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Mineragao: Atitude e Inovagao Sustentavel

W Reserva Natural “ Empresa
Vale é celeiro de protege 850 mil
pesquisas hectares no pais
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Palavra

Biodiversidade como

conceito e pratica

A preocupacao com a
biodiversidade estd intimamente
ligada a existéncia da Vale e

bem traduzida em sua Missdo —
“Transformar recursos naturais em
prosperidade e desenvolvimento
sustentavel”; em sua Visdo, que
trata da paixao pelas pessoas e pelo
planeta; e em seus Valores, que
colocam a vida em primeiro lugar.
A empresa tem plena consciéncia
de que a atividade mineradora
interfere de forma relevante no meio
ambiente e, por isso, internalizou

o conceito de que é possivel ndo
apenas buscar o Impacto Liquido
Neutro (No Net Loss) sobre a
biodiversidade em suas areas de
atuagdo, compromisso desde 2013,
mas ir além dessa perspectiva. Ou
seja: trazer mudangas positivas para

a biodiversidade no longo prazo.

Para tanto, a Vale atua em diferentes
vertentes. Investe em Pesquisa,
Desenvolvimento & Inovagéo (PD&),
inclusive em parceria com centros

de saber do Brasil e do mundo, com
0 objetivo de criar solucdes capazes
de evitar, mitigar e compensar
impactos, oferecendo a sociedade
conhecimento novo e transformador,
um legado para geragdes futuras.

Apenas no Instituto Tecnoldgico

MAIS

Alberto Ninio e Gleuza Jesué

Vale — Desenvolvimento Sustentavel
(ITV-DS), em Belém (PA), ha dezenas
de pesquisadores com formagao
multidisciplinar estudando temas
como servicos ambientais, recursos
hidricos, genémica, alteragdes
climaticas e uso do solo. Como
exemplo, o levantamento da flora
de cangas de Carajas conduzido
pelo ITV-DS, em associacao com

o Museu Emilio Goeldi, de Belém,

e 140 profissionais brasileiros e
estrangeiros, permitiu o registro

de 1.080 espécies, catalogadas

em quatro volumes da Revista
Rodriguésia, do Jardim Botanico

do Rio de Janeiro.
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Claudia Dantas

A empresa também é responsavel
pela protecdo de uma area que,
somada, chega a 8,5 mil km?

(850 mil hectares), um territério

5,6 vezes maior do que o total
ocupado por suas operagdes no Brasil.
A Reserva Natural Vale, situada no
Espirito Santo e tema desta edicdo

do Informativo MAIS, tornou-se um
centro de referéncia para pesquisas
cientificas em biodiversidade no pafs,
com 240 projetos desenvolvidos.

No Quadrilatero Ferrifero, em Minas
Gerais, ha 12,8 mil hectares protegidos
em 21 Reservas Particulares do
Patrimonio Natural (RPPNs), onde se

encontram mais de 70 espécies de

A empresa é responsavel pela protecao de uma area
que, somada, chega a 8,5 mil km? (850 mil hectares),
um territério 5,6 vezes maior do que o total ocupado
por suas operagoes no Brasil

flora ameacadas. A Vale ja formalizou
proposta de regularizagdo de cerca
de 77 mil hectares de Reserva Legal,
devendo alcangar em breve 100 mil

hectares para todos os imdveis rurais.

O Fundo Vale, uma Organizacdo da
Sociedade Civil de Interesse Publico
(OSCIP) criada em 2009, aportou

R$ 120 milhdes em iniciativas em
trés segmentos relacionados ao
meio ambiente na Regido Amazonica,
contribuindo para a implementacdo
e consolidacdo de 230 mil km?

(23 milhoes de hectares) de unidades
de conservacdo em seis estados, em
beneficio de comunidades indigenas

e de pescadores, entre muitas outras.

Estas iniciativas — algumas, em meio

a centenas — mostram que a empresa
esta profundamente comprometida
com a manutencao da biodiversidade
e que isso é, também, muito bom
para seus negdcios. Para exemplificar:
ao mesmo tempo em que trabalha
pelo cumprimento dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da Organizacdo das Nacoes Unidas, a

Vale aplica, de forma complementar,

a Hierarquia de Mitigacéo de
Impactos. Essa ferramenta viabiliza
uma abordagem baseada nas
melhores préticas para evitar e
minimizar impactos negativos,

e, em seguida, restaurar areas

gue ndo sao mais usadas em
operagdes da empresa, antes de
finalmente considerar a possibilidade
de compensar os impactos
residuais. Dessa forma, a Vale se
mantém alinhada aos Padroes

de Desempenho de Instituicdo
Financeira do Banco Mundial, assim
como aos principios do Conselho
Internacional de Mineracéo e Metais
(ICMM), o que favorece o acesso

a recursos financeiros para

seus projetos de expansao

e compensacao ambiental.

Mineracao e biodiversidade sao,
hoje, indissocidveis, algo que
ndés e toda a sociedade temos
muitos motivos para celebrar. m

Por Alberto Ninio,
diretor de Sustentabilidade

Gleuza Jesué,
gerente executiva de Gestdo Ambiental

Mais informacoes

O Informativo MAIS é uma publicacéo
destinada a divulgar a pesquisa cientifica
realizada pela Vale e seus parceiros em
instituicdes de ensino e pesquisa. Por
meio dela, é possivel conhecer iniciativas
inovadoras e capazes de contribuir

para a solucdo de questdes importantes
para a empresa hoje e no futuro.

O Informativo pode ser lido
integralmente, em versao PDF,

ou pelo site www.vale.com/MAIS.

Serd um prazer recebé-lo.

Conhecimento
compartilhado

Se vocé avalia que os projetos
apresentados no Informativo MAIS
podem ser Uteis para sua drea na Vale,
escreva para MAIS@vale.com. Assim,
teremos a chance de compartilhar
outras informacdes sobre os estudos,
importantes para a conservac¢ao da
biodiversidade, e eventualmente
colocé-lo em contato direto com

0s pesquisadores, para a troca

de experiéncias.

MAIS



Reserva Natural Vale

Reserva Natural Vale (RNV)

comemora, em 2018, 40

anos como area oficialmente
destinada pela empresa, de forma
exclusiva, a conservacdo e a pesquisa
cientifica de sua biodiversidade.
Localizada em Linhares, no norte do
Espirito Santo, a Reserva foi formada
pela compra de fazendas entre os
anos 1950 e 1970, e sua area atual, de
cerca de 23 mil hectares — equivalente
ao tamanho de 23 mil campos de
futebol -, foi consolidada em 1973.

Em 1978, o Instituto Brasileiro de

MAIS

Desenvolvimento Florestal (IBDF),
orgdo sucedido pelo atual Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Ibama),
reconheceu a Reserva como drea de

protecdo ambiental e de pesquisa.

Naquele ano, a Vale criou a protecao
ecossistémica da RNV, conduzida por
um grupo de agentes especialistas
com objetivo de combater a caca
ilegal e os incéndios florestais,

passo importante para cumprir

a meta de conservacéo da érea.

O primeiro acordo com fins
estritamente cientificos também
ocorreu em 1978. Um grupo de
pesquisadores da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro,
coordenado pelo professor
Adriano Peracchi, um dos maiores
especialistas em morcegos do pafs,
fez os primeiros levantamentos
da fauna e da flora local. O antigo
herbario, criado em 1963, para
documentar a variedade das

espécies botanicas na RNV, foi

reformulado. No ano seguinte, a
pesquisadora Ariane Luna Peixoto,
bidloga que na época integrava

a equipe do professor Peracchi

e hoje esta no Jardim Botanico

do Rio de Janeiro, conseguiu
registrar o herbario da RNV no
Index Herbariorum, do The New
York Botanical Garden, tornando-o

mundialmente conhecido.

Desde 2008, a Reserva Natural

Vale é considerada pela Unesco
um Posto Avancado da Reserva da
Biosfera da Mata Atlantica, titulo ja
referendado duas vezes, em 2013 e

2017, em funcédo de sua importancia
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estratégica para a biodiversidade no
pafs. A drea abriga um importante e
extenso remanescente de Floresta de
Tabuleiro, formacao vegetal que estd
entre as mais ameacadas de extingao
no Brasil. Desde a década de 1960,
foram catalogadas, aproximadamente,
3 mil espécies de plantas (mais de
cem delas novas descobertas para

a ciéncia), bem como as seguintes
quantidades de espécies da fauna:
400 de aves, 64 de répteis, 27 de
peixes e 56 de anfibios, além de

1,5 mil de insetos, 179 de aranhas e
102 de mamiferos. Em conjunto com

a Reserva Bioldgica de Sooretama,

gerida pelo Instituto Chico Mendes
de Conservagao da Biodiversidade
(ICMBio), a RNV integra uma area
preservada de cerca de 50 mil
hectares, um bloco que representa
cerca de 10% da cobertura florestal
restante no estado do Espirito Santo.
Historia

Quando a Vale foi criada, em 1942,
a empresa, entdo estatal, assumiu
a administracdo da Estrada de
Ferro Vitéria a Minas, nacionalizada
pelo ex-presidente Getulio Vargas.
Para conservacédo e duplicacdo da
ferrovia, a mineradora precisava
de dormentes, e viu na compra

de fazendas da regido de Linhares
uma oportunidade de garantir

um estoque de madeira para isso.
Durante 25 anos, a Vale adquiriu mais
de cem propriedades, a primeira
delas em 1957. Juntas, as fazendas

formam a totalidade da Reserva hoje.

Para fazer um inventario florestal

das possibilidades de exploracéo e
manejo da drea, a empresa contratou
um profissional de renome, Dammis
Heinsdijk, conselheiro técnico da
Organizacdo das Nagdes Unidas para
Alimentacao e Agricultura (FAQ),

que produziu seu primeiro relatério
em 1963. Daquele ano até 1973,
foram produzidos outros estudos

de uso da madeira da regido, mas os
administradores da RNV concluiram
que a compra de dormentes prontos
seria mais interessante do ponto de

vista econdmico.

Em paralelo aos trabalhos
desenvolvidos na Reserva, em fins

dos anos 1960 e inicio dos anos

MAIS
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1970, a Vale realizou a sua primeira A Reserva Natural Vale passou, entdo, iy * 3 mll florestas, quando o tema estava em "Recursos Florestais”, foi

diversificagédo de investimentos. a serum laboratério de pesquisa espécies de pIantas longe de ser uma prioridade para a consultor e empregado da Vale

sociedade. A Vale teve ainda, em seus  na Reserva de 1992 a 2008.

102 espécies de quadros, profissionais que percebiam  Hoje, faz pesquisas no local,
mamiferos distintos a importancia da drea como ativo que representa muito para ele.

ambiental e trabalharam muito por

o s e sua preservacao, entre 0s quais 0s ex-
20% das espécies preservas ‘
> presidentes Eliezer Batista e Antonio
de aves do pais

Em 1966, foram iniciados os para reflorestamento com fins
estudos relativos a um projeto industriais. Em meados dos anos

de industrializacao da madeira 1970, foi realizado o primeiro grande

das reservas florestais com vistas a experimento com plantas exdticas e
exportacao de celulose. Em outubro  nativas na RNV, que ficou conhecido

de 1967, a Vale criou a subsidiaria como o estudo da “Estrada Meme’,

“Eu me apaixonei pela Reserva
desde que a conheci. Tanto tempo

depois, posso dizer que apenas ONGs

Florestas Rio Doce S.A, voltada urna referéncia ac convénio assinado Dias Leite, e Mario Borgonovi, que

para a prestacao de servicos de entre a Vale e o Ministério das

reflorestamento de dreas situadas

OCUpPOU 0 cargo de coordenador de Internacionals, que recebem recursos

Herbario com Projetos Florestais da empresa em a fundo perdido (modalidade de

1 5 A 734 fins dos anos 1960. financiamento em que ndo esta

exsicatas . . . ) prevista a devolucdo dos valores),
ImportanCIa cientifica tém estrutura semelhante de suporte

Minas e Energia, cujo objetivo era

no Vale do Rio Doce, em Minas conhecer espécies adaptadas a

Gerais. Nos anos 1970, o negdcio de recuperacio das margens de lagos

apel e celulose cresceu. Em 1974, L ) o
pap ou reservatorios de dgua utilizados

a empresa fundou a Celulose Nipo- 500 mil A partir dai, os estudos cientificos a pesquisadores. A maturidade dos

para a producao de energia elétrica } o
se intensificaram, pela estrutura estudos desenvolvidos a dara a

Brasileira (Cenibra), em parceria com

na regido Sudeste do pafs. mudas de plantas

investidores japoneses. O corte de de apoio montada pela empresa Reserva, inclusive, papel importante
arvores para a producao de celulose As pesquisas em silvicultura . 15 -l somada a riqueza em biodiversidade ~ para o cumprimento da meta
e papel era feito em outras dreas, intensificaram o contato entre 2 da regido. Samir Rolim, engenheiro  do pais de reflorestar 12 milhoes
©
que n&o a RNV, no préprio estadodo  técnicos da empresa e ambientalistas g _ volumes de pesquisas agrébnomo com mestrado em de hectares, pelo conhecimento
o § A
Espirito Santo e em Minas Gerais. que lutavam pela conservagao de “Ciéncias Florestais”e doutorado adquirido em silvicultura, capaz
A Vale e o Instituto Chico Mendes de Conservagao da E langado o livro “Silvicultura e——
. Biodiversidade, responsavel pela Reserva Biol6gica de e Tecnologia da Espécie de
E comprada a 1°fazenda &— Empresa muda os planos de e——— O herbdrio da RNV é registrado e . . . . . A .
Sooretama, contigua a RNV, assinam um convénio de parceria, € a Mata Atlantica’, que analisa
no norte do Espirito Santo, usar a area para a producao de no Index Herbariorum, do . A o . . .
protecdo ecossistémica é estendida aquela area também. Juntas, 35 espécies usadas em
entre as 102 que comporiam dormentes. Consolida-se a atual The New York Botanical . " .
as duas reservas somam quase 50 mil hectares, representando silvicultura, a partir de dados
a futura Reserva Natural Vale. area da RNV, de 23 mil hectares. Garden, tornando-se o . .
um dos ultimos grandes remanescentes da Floresta de Tabuleiro. obtidos na Reserva.
mundialmente conhecido.
1957 1973 1979 1999 2008
1942 1963 1978 1998 2000 2012
AVale é criada e E publicado o primeiro O IBDF, que antecedeu o Ibama, reconhece Um ano apos a privatizacdo, a A Reserva A Unesco confere a RNV A Vale faz estudo de
assume a gestao inventario florestal com base oficialmente a Reserva Natural Vale como area Vale mantém a Reserva e produz é abertaa o titulo de Posto Avancado valoragao da area, que
da Estrada de Ferro nas areas adquiridas até destinada a conservacao e a pesquisa cientifica. um plano para definir seu uso e visitacdo publica. de Reserva da Biosfera traduz sua importancia
Vitéria a Minas. entdo. Cria-se um herbario. E criada a protecéo ecossistémica da RNV aproveitamento cientifico. da Mata Atlantica. também em termos

e o herbario é reformulado. monetarios.
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Reserva Natural Vale

de permitir que o reflorestamento
seja feito em parte com espécies

nativas’, ressalta Samir.

Pesquisa de
longa duracao

Ele é um dos editores do livro
“Floresta Atlantica de Tabuleiro:
Diversidade e Endemismo na
Reserva Natural Vale"e coautor

de “Silvicultura e Tecnologia da
Espécie de Mata Atlantica’, lancado
em 2018. Escrita em parceria com
pesquisadores da Universidade

do Sul da Bahia e da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro,

a ultima obra analisa 35 espécies
usadas em silvicultura, a partir

de dados obtidos também na
Reserva."Nés chamamos o Jonacir
de Souza, assistente de servicos

da RNV, de tabelido da floresta.
Sozinho, ele fez quase um milhao
de medidas de drvores durante

30 anos, avaliando circunferéncia,
altura e sanidade. Isso d& a nocao
da quantidade de informacao
disponivel, que subsidiou centenas
de pesquisadores de universidades
de varios estados brasileiros e de

outros palises’, relata.

Para a bidloga Ariane Peixoto,

“RNV e Sooretama séo centros de
diversidade bioldgica reconhecidos
globalmente. Atraem pessoas do
mundo inteiro para estudar fauna,
flora, fungos, solo, clima e processos
ecolégicos. Locais que nos
acolhem, que permitem a troca de

experiéncias e produzem pesquisas

MAIS

Mapa da Reserva Natural Vale

[l Floresta de Tabuleiro
B Brejo e Floresta de Brejo

B Floresta de Mugununga

de qualidade e longa duracao

sdo muito raros e valiosos".

No Sistema de Gestdo Integrada

de Areas Protegidas (SGIAP),
desenvolvido na prépria RNV, ha
um acervo de 15 mil volumes, entre
pesquisas, livros e publicacdes,
como dissertagdes de mestrado e
teses de doutorado. Atualmente,
existem cem pesquisas em
andamento, e todas tém seus

relatérios e produtos finais

B Campos Nativos
Silvicultura Tropical

. Floresta Secundaria de Tabuleiro

inseridos no banco de dados.
Marcio Ferreira, supervisor da
Reserva, diz que o nivel de
detalhamento do sistema vai
bem além dos estudos. Nele se
pode consultar no viveiro da RNV,
por exemplo, a quantidade de
mudas de cada espécie cultivada,
entre muitas outras informacdes.
“Temos hoje em nosso viveiro
500 mil mudas, de 300 espécies,

com potencial para chegar a 800

Macaco-prego (Sapajus apella) e o
passaro surucua-de-barriga-amarela -
(Trogon surrucura aurantius)

espécies e 3 milhdes de mudas.
Dele ja foram enviadas, somente
no Espirito Santo, 2,7 milhdes de
mudas de espécies nativas, com
objetivo de recuperar 1,7 mil
hectares em aproximadamente
mil propriedades rurais e parques

estaduais’, complementa.

Valor e visitacao

Luiz Felipe Campos, especialista
técnico em Biodiversidade da
Vale, conta que em 1998 foi feito
um plano diretor que definiu as
diretrizes da Reserva. Em 2000,
abriu-se 0 espaco a visitacao

publica e, em 2012, apresentou-se

um estudo de valoracdo da RNV.
“Com base em uma metodologia
que traduz monetariamente a
percepcao que as pessoas tém

da importancia de uma area
preservada, chegamos a um valor
de existéncia de US$ 1 bilhao.
Para o trabalho, que contou com
a participacdo de economistas
ambientais e de uma consultoria
internacional, foram entrevistadas
mais de 6 mil pessoas, em quatro

capitais’, detalha.

Se no inicio dos anos 2000

o numero de visitantes anuais da
Reserva era aproximadamente de
4,5 mil pessoas, em 2018 a RNV

recebe em média 3 mil visitas por
més. “Ndo podemos pensar que o
limite fisico da Reserva é um limitador
para a sociedade, estamos fazendo
um grande esfor¢o para trazer a cada
més mais comunidades do entorno
para dentro da RNV. Queremos que
todos possam conhecer essa area
magnifica e ver de perto espécies
endémicas (exclusivas do local) como
0 mutum-de-bico-vermelho. Quando
estdo integradas a Mata Atlantica e
percebem a riqueza da biodiversidade
que as cerca, as pessoas valorizam
mais esse patrimonio natural e se
engajam em nosso esforco para

preserva-lo’, acredita Marcio Ferreira.

MAIS
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Reserva Natural Vale

0 artigo “The majestic

canopy-emergent genus

Dinizia (Leguminosae:
Caesalpinioideae), including a new
species endemic to the Brazilian
state of Espirito Santo”, publicado
na Kew Bulletin, tradicional
revista cientifica da Inglaterra,
foi anunciada a identificacdo de
uma planta, na Reserva Natural
Vale, que traz fortes indicios sobre
a ligagdo existente, no passado,
entre a Floresta Amazonica e
a Mata Atlantica. A jueirana-
facdo, batizada cientificamente
como Dinizia jueirana-facao, é a
segunda arvore de seu género.
Antes, apenas a Dinizia excelsa,
encontrada na Amazénia no inicio
do século 20, era conhecida.“O
fato de a Dinizia ser um género
monoespecifico (composto por uma
sO espécie) reforca a ideia de que
houve interagdo entre os biomas.
Com a devastacdo promovida pelo
ser humano, essa ligacao fisica foi
perdida’, afirma o biélogo Geovane
Siqueira, curador do herbério da
Reserva Natural Vale e um dos

autores do artigo.

A jueirana-facdo atinge até 40
metros de altura e quase cinco

metros de circunferéncia de tronco,

MAIS

com uma copa que se espalha

por 20 metros de diametro. Seu
peso, quando adulta, ultrapassa 60
toneladas. Recém-identificada, ela
pode ser considerada quase extinta,
como explica Geovane:“Sé had 12
exemplares conhecidos na area de
dominio da RNV e outros 12 em uma
propriedade particular do municipio
de Sooretama. Por isso estamos

nos concentrando na producao

de mudas para propagar a espécie.
J& conseguimos produzir algo

em torno de 600 mudas, que

serdo plantadas na Reserva

e em propriedades vizinhas'”.

A identificacdo da jueirana sé foi
possivel porque a Reserva é uma area
protegida sobre a qual pesquisadores
se debrucam na investigagao da

Flora de Tabuleiro do Espirito Santo.

As estradas que cortam toda a sua
extensao, exclusivamente usadas

para os estudos, oferecem acesso

ao conjunto de sua biodiversidade.
Outros artigos recentes, publicados
em revistas igualmente importantes
como Harvard Papers in Botany (EUA) e
Phytotaxa (Nova Zelandia), anunciaram
a presenca na RNV de espécies
botanicas até entdo desconhecidas
para a ciéncia. Sao elas: Cinnamomum

baitelloanum (canela-vermelha),

Mezilaurus sessiliflora (canela-de-
pombo), Ocotea batata (canela-batata)
e Williamodendron itamarajuensis

(canela-prata).

O conjunto de informacdes sobre a
diversidade da flora da Reserva foi
produzido gragas a seu herbario,
uma biblioteca de plantas mantida
pela Vale. Além de reconhecido
mundialmente, o herbério aproxima
pesquisadores ha décadas. Desde

a sua criacdo, em 1963, j& foram
descritas 116 novas espécies, com
amostras depositadas in loco e
duplicatas em instituicdes parceiras,
sendo 106 espécies com ocorréncia
dentro RNV e dez espécies nas
proximidades. Desse total, sete
tiveram registros e publicagdo em
2017."Isso mostra a importancia da
Reserva Natural Vale para estudos e
pesquisas e sua contribuicdo para a
conservagao dos remanescentes da
flora do Espirito Santo e do Brasil’,

conclui Geovane.

Mais informacoes

Leia mais sobre a jueirana-facdo

em https://link springer.com/

article/10.1007/512225-017-9720-7.
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Reserva Natural Vale

(RNV) recebe, ha 40 anos,

pesquisas sobre a fauna que
sdo relevantes pela riqueza existente
na area, inclusive em relacdo a animais
que correm risco de extingdo e tém
naquele espaco um de seus Ultimos
refUgios na Mata Atlantica. A bidloga
Ana Carolina Srbek de Araujo, da
Universidade Vila Velha (UWV), realiza
estudos na RNV desde 2005, de forma
continua, tendo as ongas como fonte
principal de interesse. Atualmente,
ela coordena o projeto de pesquisa
"Competicao, coexisténcia e salde

geral de grandes felinos na Mata

Atlantica de Tabuleiro” selecionado
entre as propostas recebidas com
base no edital conjunto da Vale e
Fundac¢oes de Amparo a Pesquisa
do Espirito Santo e do Rio de Janeiro,

lancado em 2015.

Mestre em “Zoologia de Vertebrados”
pela Pontificia Universidade Catdlica
de Minas Gerais e doutora em
“Ecologia, Conservacao e Manejo

de Vida Silvestre” pela Universidade
Federal de Minas Gerais, Ana Carolina
Srbek de Araujo ja foi analista de
Sustentabilidade da Vale e hoje é

professora titular dos Programas

de Pés-graduacdo em Ecologia de
Ecossistemas e de Pés-graduacdo em

Ciéncia Animal, ambos da UVV.

Seu trabalho buscou, ainda nos anos
2000, definir o nimero de ongas-
pintadas (Panthera onca) existentes
na regiao onde se insere a RNV e
determinar a proporcédo entre fémeas
e machos na populacéo, além de
avaliar a distribuicao dos individuos
na area da Reserva. Com recursos da
genética, avaliou também a situacdo
da populagdo para verificar se havia
perda de variabilidade genética, o

que pode ocorrer por endogamia

MAIS
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(acasalamento entre individuos
aparentados), por exemplo, e em
qual proporcéo. Estudou ainda a
dieta e a presenca de parasitos

intestinais Nos animais.

Como parte dos resultados, chegou a
estimativa de existéncia de cerca de
20 oncas-pintadas no Bloco Linhares-
Sooretama — grande remanescente
florestal do qual a RNV faz parte

-, uma populagdo composta por
duas fémeas para cada macho,
considerando apenas individuos
adultos. Trata-se da ultima populagdo
desses felinos no Espirito Santo

e uma das ultimas em toda

a Mata Atlantica.

A pesquisa concluiu também que,
apesar da perda de variabilidade
genética, as ongas da RNV ainda
guardam informagdes importantes
para a conservacao genética da
espécie devido a presenca de alelos
que ndo haviam sido registrados

até entdo em outras populacgdes.

Os genes sdo formados por alelos,
segmentos nos quais estdo contidas
as informacgdes especificas e que
podem variar entre os individuos.

A perda de variabilidade genética
acontece quando, por aleatoriedade,
ocorre uma redugao do ndmero de
tipos de alelos e determinados alelos

se tornam mais comuns.

Estudo atual

O estudo, desenvolvido por um
grupo de pesquisadores (veja
quadro na pagina 15), trés dos
quais alunos de mestrado e uma

de doutorado, tem por objetivo

MAIS

investigar os padroes de competi¢ao
intra e interespecifica, estabelecendo
0S mecanismos que permitem a
manutencado das populagdes e a
coexisténcia de ongas-pintadas e
oncas-pardas (Puma concolor) no
Bloco Linhares-Sooretama, além de
determinar o estado de satde geral
dos individuos. “Comecamos de forma
efetiva em 2017, com a coleta de
amostras fecais para atualizacdo dos
dados da dieta e parasitologia. Para
isso, percorremos a pé estradas ndo
pavimentadas internas a RNV em busca
de fezes e de outros vestigios, como
pegadas e arranhados, que servem
também como indicativos dos locais
por onde as ongas circulam’, conta Ana
Srbek. Segundo elg, a atualizacdo das
informagdes é importante para avaliar
se houve alteracdes nos padroes
previamente registrados e que possam
indicar problemas para a conservacdo

das espécies.

Ao todo, os pesquisadores ja
percorreram 1.380 quilémetros
durante as amostragens e, Nos
primeiros 16 meses de estudo, foram
detectadas 459 amostras fecais

de felinos, das quais 38 j& foram
confirmadas como pertencentes

a espécies de grande porte. Todas

as amostras coletadas tém por¢oes
destinadas a andlises de dieta. As
amostras fecais encontradas frescas
dao origem a subamostras, as quais
sdo selecionadas para andlises de
parasitos intestinais e virologia (veja
quadro na pagina 17). Além das
amostras fecais, foram registrados
ainda 34 arranhdes e 104 locais com
rastros ou pegadas de grandes felinos.

Novas fases

No segundo semestre de 2018, teve
inicio uma nova fase do projeto,

que prevé a captura e a colocacdo
de colares-transmissores nos
individuos. Com isso, serd possivel
aperfeicoar o monitoramento e a
investigacdo dos padrées de uso e
compartilhamento do espaco entre
oncas-pintadas e oncas-pardas, além
de dar continuidade as investigagoes
a respeito da sobreposicdo da dieta e

da saude geral.

As ongas serdo capturadas

com o auxilio de armadilhas
convencionalmente utilizadas no
Brasil. No caso da captura das ongas-
pardas, serd utilizada também uma
técnica inédita no pais, empregando-
se um equipamento de captura
remota, autorizado pelo Centro
Nacional de Pesquisa e Conserva¢do
de Mamiferos Carnivoros (CENAP/
ICMBio). “Por meio de uma parceria
firmada com o pesquisador espanhol
Francisco Palomares, da Estacdo
Bioldgica de Dofana - Conselho
Superior de Investigagoes Cientificas
(EBD-CSIC), de Sevilha, serd usado um
equipamento que permite a sedagao
dos espécimes a distancia, com a
minima intervengao necessaria para
contengéao dos animais, garantindo
que a captura, acompanhada por
biélogos e médicos veterinarios,
aconteg¢a com muito menos estresse

para as ongas’, explica Ana Srbek.

A técnica serd usada apenas para
as ongas-pardas porque as ongas-
pintadas sao mais ameagadas na Mata

Atlantica, em comparacdo com as

pardas, e a populacado local é muito
importante. Assim, o0 CENAP autorizou
0 Uso deste novo equipamento apenas
em pardas e, caso 0 SuCesso seja
confirmado para esta espécie (sem
riscos adicionais para os individuos),

as capturas com o equipamento
remoto serdo autorizadas no futuro

também para as pintadas.

Com a onca sedada, seré feita

a coleta de amostras para uma

Pesquisadores

Ana Carolina

avaliagcdo geral de sua saude,
realizada por meio da investigagao
de parametros biolégicos (perfil
hematoldgico e bioguimico)

e dosagem de contaminantes
inorganicos; condi¢cao da cavidade
oral e denticdo; endo e ectoparasitas;
doencas virais; e capacidade
reprodutiva dos individuos. Uma

vez soltas, elas estardo equipadas

com colares-transmissores (previstos

Universidade

Doutora
Srbek de Araujo Vila Velha
Joao Luiz Universidade
- . Doutor
Rossi Junior Vila Velha
Fabio Ribeiro Universidade
X Doutor
Braga Vila Velha
Fernando Universidade Federal
. - L. Doutor
Vicentini do Espirito Santo
Francisco Palomares Estacdo Bioldgica
. . Doutor
Fernandez de Dofana - Espanha
Tarcizio Antonio Universidade Doutor
Rego de Paula Federal de Vigosa
David Costa Universidade
X Doutor
Braga Vila Velha
Hilton Entringer Universidade
. . Mestrando
Junior Vila Velha
Alana Gomes Universidade
I . Mestranda
Ribeiro Vila Velha
Laura Martins Universidade
) . Mestranda
Magalhaes Vila Velha
Ana Paula Jejesk Universidade
Y Jesky verst Doutoranda

de Oliveira Vila Velha

para oito ongas) que permitirao

um monitoramento muito mais
abrangente, por satélite, da
movimentag¢do dos felinos, tanto

em relacdo as dreas que percorrem
quanto aos hordrios em que cada
um deles passa pelos locais. “Para
caracterizacdo do padrao espaco-
temporal de uso da drea de estudo
pelas ongas, serd realizada uma
analise dos pontos de localizacéo
geogréfica coletados a partir do colar-
transmissor. Estes dados, juntamente
com os pontos de localizacdo de
fezes, rastros e arranhdes, seréo
avaliados com o auxilio de Sistemas
de Informacgéo Geografica (SIG)

e utilizados na caracterizacao

dos padrées de sobreposicdo ou
segregacdo espacial e temporal entre
individuos’, afirma a pesquisadora.

Ao final da pesquisa, previsto para
2020, com a conclusao das andlises
laboratoriais e a obtencdo dos
dados dos colares, havera mais
conhecimento acumulado para

se trabalhar pela conservacao

das espécies. Serd possivel, por
exemplo, avaliar a necessidade de
medidas especificas para manejo
de determinadas espécies que

sao consideradas presas-chave

para a permanéncia dos grandes
predadores — como o queixada
(Tayassu pecari), a capivara
(Hydrochaeris hydrochoerus) e a
paca (Cuniculus paca) — ou de acoes
para suplementacdo populacional
mediante a transferéncia de oncas
de outros lugares, para que as
populacdes locais possam se manter

saudaveis no longo prazo.
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Equilibrio

A partir do projeto, também

se sabera quais mecanismos
ecolégicos permitem que as
oncgas-pintadas e as ongas-pardas
reduzam a competicdo direta,

0 que é importante para sua
convivéncia no Bloco Linhares-
Sooretama e em outras areas
fragmentadas do pafs. “Esses
predadores s&do fundamentais

para o equilibrio do ecossistema,
atuando no controle populacional
de suas presas. Sem essa regulacéo,
ocorre um desequilibrio entre as
espécies e, por meio de reacao

em cascata, pode haver, inclusive,
a reducao da dispersédo de
sementes na floresta. Além disso, os
predadores geralmente consomem
animais mais fracos ou doentes,
ajudando a manter as populagdes
de presas também saudaveis’,

ensina Ana Srbek.

Trabalhar com as ongas tem outro
impacto positivo, na educacao,
como garante a bidloga Jackeceli
Falqueto, analista de Meio
Ambiente da RNV, responséavel pelo
apoio, avaliagcdo e monitoramento
das pesquisas desenvolvidas no
local. “Os felinos sdo espécies-
bandeira, populares e muito Uteis
nas campanhas de sensibilizacdo
que temos realizado com
frequéncia cada vez maior, visando
principalmente as criancas da
regido, mas também adultos e
educadores. A caca e os incéndios
sdo problemas que afetam as

ongas e toda a biodiversidade,

MAIS

Os felinos sao espécies-bandeira,
populares e muito tUteis nas
campanhas de sensibilizacao
que temos realizado

exigindo de nés um esforco de
conscientizacdo para o qual os
pesquisadores vém contribuindo

muito”, diz Jackeceli.

Na condicdo de quem conhece

a estrutura da Reserva, Ana

Srbek ressalta que a drea é um
ativo ambiental que mostra a
responsabilidade da Vale com a
conservagao da biodiversidade

e possibilita o intercambio da
empresa com a academia, benéfico
para ambas e capaz de fazer

com que o conhecimento e a
inovagdo avancem mais rapido. ‘A

Reserva é uma fonte inesgotavel

Mais informacoes

Para mais informacoes

sobre pesquisas relacionadas
ao tema, leia em:
http://www.bibliotecadigital.
ufmg.br/dspace/handle/1843/
BUBD-998LEE.

de conhecimento. A partir das
pesquisas realizadas na RNV tém
sido geradas informagdes que
contribuem para a conservacdo da
flora e da fauna ndo apenas em seu
interior, mas também em outras

localidades’, comemora.

s andlises serdo realizadas

no Laboratério de

Ecologia e Conservagéo
de Biodiversidade da UVV (dieta
e uso do espaco); Laboratdrio de
Saude da Vida Selvagem da UVV
(parasitologia); Laboratério de
Virologia da UFES (virologia); e
Laboratério de Reproducdo Animal
da UWV (reproducao).

Dieta

A andlise da dieta é realizada a

partir da identificacdo dos itens ndo
digeridos (pelos, penas, fragmentos
6sseos, dentes, escamas, entre
outros) contidos nas amostras fecais.
Para isso, as amostras sdo lavadas
sob dgua corrente, secas em estufa e
triadas para separacdo e classificacéo
do conteudo. Os pelos, em especial,
sdo separados de acordo com o
morfotipo (coloracdo, comprimento
e espessura) e submetidos a andlises
microestruturais (caracterizacdo da
medula e da cuticula) com o auxilio
de microscépio dptico. Esta técnica
é utilizada para a identificacéo

das presas, no caso de mamiferos,

e também para confirmacao

das espécies de predadores

(andlise de pelos ingeridos

durante autolimpeza).

Parasitologia

Para andlise de endoparasitas,

as fezes coletadas diretamente

da ampola retal dos espécimes
capturados e as amostras coletadas
em campo (quando frescas) sdo
avaliadas quanto a presenca de
ovos, larvas e helmintos adultos,
bem como de cistos e oocistos de
protozodrios. Para isso, € adotada
uma combinacao de métodos

de amostragem: flutuagao (ou
Método de Willis) e sedimentacdo
espontanea (ou Método de HPJ).
A identificacdo dos endoparasitas
intestinais (ovos, larvas, cistos e
0o0cistos) é realizada com o auxilio

de microscopio optico.
Virologia

A andlise de infeccdo das ongas
por virus é realizada para diferentes
agentes, como o causador da
Cinomose Canina (CDV), além
dos adenovirus, rotavirus, reovirus
e picobirnavirus. Para isso, é
realizada a coleta de swab de
cavidade oral e nasal (conjuntiva)
e de fezes. Os swabs sdo inseridos
em meio de transporte e as fezes
sdo acondicionadas em coletores
universais mantidos refrigerados
em caixas térmicas para posterior
encaminhamento ao laboratério.
A deteccdo viral ocorre a partir

da extracdo de acido nucleico,
utilizando-se o Método de Boom,
e posterior deteccdo do genoma
viral por EGPA (RNA) e PCR (DNA

e RNA), com o encaminhamento

de amostras positivas ao
sequenciamento genético para

identificagdo dos micro-organismos.
Reproducao

Para andlise da capacidade
reprodutiva, é realizada a coleta

de sémen do animal. O material
coletado é fixado em solucéo

de formol salino tamponado. As
andlises morfoldgica e quantitativa
do sémen ocorrem por meijo de
microscopia dptica com o objetivo
de caracterizar a ocorréncia e a
frequéncia dos principais defeitos
de espermatozoides, considerando
aqueles associados ao processo
espermatogénico, ao transporte
dos espermatozoides pelo epididimo

€ ao processo de maturagéo.
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rojeto escolhido por meio

do edital que a Vale e as

Fundacdes de Amparo a
Pesquisa do Espirito Santo e do Rio de
Janeiro lancaram em 2015, o estudo
sobre “Conservagao e manejo de
mamiferos ameacados de extingdo
em paisagens fragmentadas da Mata
Atlantica” utiliza a drea da Reserva
Natural Vale (RNV) para a pesquisa
sobre ungulados (mamiferos com
casco), atendo-se a anta (Tapirus
terrestris), ao cateto (Pecari tajacu)

e ao queixada (Tayassu pecari).

Liderado pelo professor Sérgio Lucena
Mendes, da Universidade Federal

do Espirito Santo (UFES), o estudo

é realizado também em diferentes
pontos do estado, pois inclui dois
subprojetos, além daquele sobre os
ungulados: um deles trabalha com a
onca-parda (Puma concolor) e o outro
com o muriqui-do-norte (Brachyteles
hypoxanthus), nos municipios de Santa
Teresa, Santa Maria de Jetibd e Santa

Leopolding, situados na regido serrana.

Bidlogo, com mestrado e doutorado

em “Ecologia’, respectivamente

MAIS

A bidloga Andressa Gatti prepara uma armadilha fotografica
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pela Universidade de Brasilia e
Universidade Estadual de Campinas,
Sérgio Lucena Mendes foi presidente
do Conselho Cientifico e diretor do
Museu de Biologia Professor Mello
Leitdo, no Espirito Santo. Atualmente,
é diretor do Instituto Nacional da
Mata Atlantica (INMA), professor da
Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES) e membro do Conselho
Deliberativo do Instituto de Pesquisas
da Mata Atlantica (IPEMA). Ele

conta que o projeto financiado por
meio do edital contempla estudos
gue ja estavam em andamento

e ganharam a oportunidade de
desenvolvimento com os recursos
aportados e a estrutura de apoio
oferecida pelo edital Vale-Fapes-
Faperj, que prevé bolsas de pesquisa
para alunos de pds-graduagao,
aquisicao de armadilhas fotogréficas
e equipamentos laboratoriais,

entre outros.

“Escolhemos ampliar os estudos
sobre esses animais com base

em dois critérios: sdo espécies
ameacadas de extingdo e
percebidas como embleméticas,
porgue simbolizam o processo de
impacto antrépico sobre a fauna.
Consideradas detetives da paisagem,
sdo complementares inclusive por
seu deslocamento, alto no caso das
ongas, médio para os ungulados e

baixo para os muriquis’, explica.

A definicdo dos locais de pesquisa,
por sua vez, buscou entender

os efeitos das paisagens com

As espécies selecionadas sao
caracterizadas como espécies-
chave por possuirem funcgoes
ecolégicas essenciais para

O ecossistema

caracteristicas antropicas diversas
para a conservacao dessas espécies,
com estudos focados nos diferentes
tipos de habitats, nas populacoes e na
compreensao dos diferentes conflitos
com seres humanos. Enquanto o
bloco Linhares-Sooretama é mais
extenso como floresta continua, com
areas perturbadas e desmatadas

ao seu redor, a regido serrana

possui matas fragmentadas, cuja
soma das areas dos fragmentos

é maior do que a do bloco. Os
municipios serranos estao situados
na formacao geomorfoldgica do
Complexo Cristalino, com altitudes
que variam de 200m a 1200m, no
dominio fitogeografico de Mata
Atlantica Submontana e Montana
(Santa Maria de Jetiba); Baixo-
Montana, Submontana e Montana
(Santa Teresa); e Baixo-Montana e
Submontana (Santa Leopoldina). Ja
no complexo Reserva Natural Vale-
Sooretama, de baixa altitude (até
100m), a vegetacado se enquadra na
definicdo de Floresta Ombréfila Densa
das Terras Baixas, conhecida como

Floresta Atlantica dos Tabuleiros.

As espécies selecionadas séo

caracterizadas como espécies-chave

por possuirem funcdes ecoldgicas
essenciais para 0 ecossistema, como
reguladoras das populacdes de presas
(no caso das ongas), e dispersores

de sementes, na condicdo de
frugivoros, ajudando na manutengao
e regeneragao das florestas (no

caso do muriqui e dos ungulados).
Essas espécies ainda trazem, como
contribuicdo indireta, a capacidade
de sensibilizagdo do publico leigo,
como espécies-bandeira carismaticas,
que atraem a atencdo do publico,

especialmente de criancas.

Objetivos

O projeto, que comegou efetivamente
em 2017 e vai até 2020, visa contribuir
para a conservagao desses mamiferos,
desenvolvendo e difundindo
modelos de pesquisa e conservagao
de fauna ameacada em ambientes
fragmentados, com o uso de
estratégias de manejo populacional,
manejo de habitat, educagdo

ambiental e popularizacdo cientffica.

Para isso, 0 primeiro passo foi adquirir a
classificacdo do uso do solo da regido

a partir do produto cartogréfico digital
Ortofotomosaico IEMA 2012/2015, que

contém imagens aéreas cedidas pelo
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Instituto Estadual do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos do Espirito Santo
(IEMA)."Isso nos permite estimar o
numero e tamanho de fragmentos

e a conectividade possivel entre
eles. Uma de nossas propostas é
definir os melhores caminhos para a
movimentacao das espécies, se for
necessario criar novas conexoes’,

diz Sérgio Lucena.

Um modelo estocéstico (que
incorpora elementos probabilisticos)
serd usado, durante o trabalho,

para cruzar informagées sobre
populacdes de animais com a drea de
fragmentagdo. Assim se estimara qual
a probabilidade de uma espécie estar
num determinado fragmento, a partir
de uma simulacéo feita com base

nas caracterfsticas da paisagem e na

densidade populacional da espécie.

O estudo laboratorial e genético,
feito por equipes da UFES e da
Universidade Federal do ABC,
permitird a realizagdo de analises
importantes para todas as espécies.
No caso dos muriquis, por exemplo,
serd possivel descobrir se as
populacdes sdo muito endogamicas
(quando o acasalamento é feito entre
aparentados). A consanguinidade
pode trazer consequéncias negativas,
COMO animais menos aptos por

falta de variabilidade genética,
tornando necesséria a translocagdo
de individuos para promover o
enriquecimento genético. Com

a comparacdo entre animais de

fragmentos diferentes, se avaliara

MAIS

‘ ‘ AcoOes mais ludicas, como uma pega
de teatro para criangas de até cinco
anos e a realizacao de experiéncias
de campo na RNV, com alunos de
escolas da regiao, tém contribuido
para a compreensao da importancia
da preservacao da biodiversidade

a proximidade genética deles, para
a definicdo da pertinéncia de fazer

a translocagao entre os grupos.

A fonte dos estudos genéticos, no
caso dos queixadas e catetos, séo
os pelos; para as antas, as amostras
fecais. A partir desses materiais
bioldgicos, serd possivel estimar

o grau de diversidade genética

e de endogamia da populacao,
testar a ocorréncia de gargalos
populacionais recentes e avaliar

a estrutura populacional genética
das espécies na paisagem

Linhares-Sooretama.

Armadilhas
fotograficas

O uso de armadilhas fotogréficas,
previsto na pesquisa, gera subsidios
fundamentais para o estudo. A biéloga
Andressa Gatti, que fez doutorado e
pos-doutorado em “Biologia Animal”
pela UFES, tem os ungulados como
objeto de interesse desde a graduacao.
Coordenadora da pesquisa sobre esse
grupo no projeto, ela informa que ha

mais de 30 mil imagens registradas

nas 48 armadilhas instaladas no bloco
Linhares-Sooretama, em andlise neste
segundo semestre de 2018."Em algumas
cameras temos quase 1.500 fotos.
Avaliamos primeiro as duas mil imagens
feitas entre janeiro e margo de 2017, em
locais de monitoramento escolhidos de
forma aleatéria, a partir de quadriculas
de 4km? O sistema de quadriculas
orienta a localizacdo dos sftios e mantém
a distancia de 2km entre eles, para
maximizar a probabilidade de registro

da espécie. Um modelo matematico

da suporte ao trabalho (veja quadro na
pagina 23) e permite mensurar a relacao
entre a presenca e auséncia das espécies
e diversas varidveis, como a vegetagao e

a proximidade de rodovias’, esmiugca.

Na regiao serrana, também esta
sendo avaliado se a estrutura

e a configuracdo de diferentes
fragmentos florestais da regido

de Santa Maria de Jetibé afetam a
diversidade funcional de espécies de
médios e grandes mamiferos. Para
isso, 0s pesquisadores fizeram uma
andlise de agregagao hierdrquica por

similaridade ambiental de todos os

fragmentos florestais do municipio.
Posteriormente, selecionaram 45
fragmentos florestais de caracteristicas
ambientais distintas, como tamanho,
forma, area interior, conectividade e

total de borda, entre outras.

Em cada fragmento florestal
selecionado foi instalada uma armadilha
fotogréfica, para o monitoramento dos
mamiferos de médio e grande porte.
Até setembro de 2018 registraram-

se 14 espécies, entre elas a paca
(Cuniculus paca), o tamandua-mirim
(Tamandua tetradactyla), a jaguatirica
(Leopardus pardalis), o cateto (Pecari
tajacu) e o veado-catingueiro

(Mazama gouazoubira).

Os pesquisadores utilizardo modelos
lineares generalizados para comparar os
valores encontrados para a diversidade
funcional e a estrutura e configuragdo
dos fragmentos florestais amostrados.
Com essas analises, identificardo se a
estruturacao dos fragmentos florestais
estd afetando a diversidade funcional
das comunidades locais de médios e
grandes mamiferos. Posteriormente, 0s
pesquisadores poderédo indicar quais
S0 as caracteristicas prioritarias para

os fragmentos florestais manterem a
sobrevivéncia das espécies de médios e
grandes mamifferos, garantindo

a manutencao das fungoes

ecossistémicas.

Resultados parciais

J& foi possivel saber que, nos cinco
fragmentos de Mata Atlantica

em que os muriquis estao sendo

B Areas protegidas
B Armadilhas fotograficas

| Os pontos na cor laranja apontam os locais onde as armadilhas fotograficas
foram armadas na regido de Linhares-Sooretama

monitorados, o niimero de animais
é maior do que a expectativa
inicial. Estima-se a existéncia de
cem individuos, de pelo menos
dois grupos, algo especialmente
importante na medida em que

as fémeas migram de grupo para
procriar. Quanto mais grupos
houver, maior a chance de
expansdo deles. Na primeira etapa
de monitoramento de felinos

em Santa Maria do Jetibd, ndo
ocorreram registros de ongas-
pardas, segundo Marina Zanin,
coordenadora desta agao. Mas
foram identificadas trés espécies
de felinos silvestres: gato-do-mato-
pequeno (Leopardus guttulus),
jaguatirica (Leopardus pardalis) e

jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi).

Em relacdo ao estudo genético
das antas, com base na extracdo
de DNA das amostras fecais ja

foi possivel estimar, até agora,

40 individuos na paisagem do
Bloco Linhares-Sooretama. “Apesar
da dificuldade em se trabalhar
com amaostras Nao invasivas,

hd uma grande expectativa na
identificacdo de novos individuos.
E, até o momento, os resultados
revelaram diversidade genética
moderada para os individuos

analisados”, informa Andressa Gatti.

Na vertente de conscientizacgéo,
houve visitas a 70 casas na regido
de Linhares-Sooretama, para
encontros com os moradores, que
receberam um calendario para

anotar as datas de avistamento
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Mamiferos

de animais. Esse intercambio,
coordenado pela bidloga
Danielle de Oliveira e estendido a
produtores rurais, trard elementos
para a elaboracdo de um plano
de reducao de conflitos entre as
pessoas e 0s animais. Acdes mais
ludicas, como uma peca de teatro
para criangas de até cinco anos

e a realizacdo de experiéncias

de campo na RNV, com alunos

de escolas da regido, tém
contribuido para a compreensdo
da importancia da preservagao

da biodiversidade.

"0 acesso a floresta pela Reserva
Natural Vale é muito bom, assim
como o apoio da equipe local e

o trabalho conjunto que fazemos
voltado para a educacdo e a
difusédo cientifica, que inclui o uso
de redes sociais. Acredito que a
parceria com empresas amplia as
possibilidades de realizacao de
pesquisas inovadoras, em beneficio

da sociedade’, avalia Andressa.

Os estudos também estéo
possibilitando o desenvolvimento
académico dos pesquisadores. Ha
no projeto um aluno de mestrado,
quatro alunos de doutorado e

um pods-doutorando, além de

trés graduandos que produzirdo
monografias em 2018 com base
nas pesquisas realizadas. Em 2019,
espera-se publicar os primeiros

artigos cientificos sobre o projeto.
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Modelo de ocupacao

ara a construcao dos modelos
de ocupacao, sdo necessarios
dados coletados em campo —
0s registros de armadilhas fotogréficas,
no caso deste projeto. Para cada
cinco dias de registros, uma ocasido
é considerada, ou seja, durante o
estudo de 50 dias, foi utilizado um
total de 10 ocasides. A partir daf,
constroi-se a histéria de deteccao
para cada espécie (H) e para cada
estacao da armadilha fotografica (site)
de cada drea, para cada ocasido de
amostragem, utilizando-se uma matriz
com codificagdo binaria“0"ou”1" onde
“1"indica a deteccdo da espécie e“0”

indica a nao deteccao.

Por exemplo: a histéria de deteccao
para o site i de uma espécie na
primeira, segunda e quarta ocasides
ao longo de uma temporada (season)
é codificada pelo vetor Hi=11010e a
probabilidade de detecc¢ao é calculada
por Pr(Hi=11010) =¥ p1p2(1-p3)
p4(1-p5), onde W é o parametro para

a probabilidade de ocupacdoe piéa
probabilidade de deteccéo na ocasido

de amostragem no site .

Posteriormente, para definir a
probabilidade de deteccdo e de
ocupacao de antas, catetos e
queixadas utilizam-se programas
disponiveis para este fim, como o
Presence, Mark ou scripts para serem
utilizados no programa R (software de
programagao estatistica). A partir do

histérico de deteccgao e das varidveis,

n
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]
=
o
°
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3
-

Area de estudo na Reserva Natural Vale

calculam-se as probabilidades de As estimativas de ocupacéo e

ocupacao psi (¥) e deteccao (p), deteccéo séo calculadas ao longo de

construindo-se diferentes modelos regressoes logisticas (funcdo logit link)

com diferentes combinacdes de das variaveis preditoras.

variaveis. Apds a construcao de varios . -
Mais informacoes
modelos possiveis, a anélise fornece

i Para entender melhor o modelo
o ranking dos melhores modelos

) de ocupacao, acesse http://
testados (ou seja, das melhores
www.uvm.edu/rsenr/vtcfwru/

combinagbes das varidveis) para spreadsheets/?Page=occupancy/
explicar a ocupacao (presenca) das occupancy.htm.

espécies na paisagem como um todo.
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Recuperacdo de Areas Degradadas

rojetos de
D&l integrados

ara Recuperacao

e Areas Degradadas

desenvolvimento de

projetos voltados a Pesquisa,

Desenvolvimento e
Inovacao (PD&I) na Vale gerou com o
tempo resultados com potencial cada
vez maior de integragdo, por suas
caracteristicas complementares. Em
funcéo dessa perspectiva, a empresa
elaborou um modelo de gestdo
de programas de PD& em Meio
Ambiente, cujo objetivo € alcangar
uma maior coordenagao entre 0s
projetos e, consequentemente,

otimizar sua aplicacao.

Tendo como base esta premissa,

a aplicacdo do Programa na
Recuperacdo de Areas Degradadas
(RAD) é um exemplo promissor.

Os quatro projetos de pesquisa
apresentados nas préximas paginas
ilustram como a conexao de estudos
pode trazer melhores resultados,

de forma mais rapida e com menor
custo. Construidos e contratados

conjuntamente, por meio de parcerias

MAIS

com instituicdes de ensino e pesquisa,
dois dos projetos tratam da selecdo de
espécies nativas para a recuperagao
das dreas degradadas, um aborda
conhecimento sobre solos e outro vai a
frente, na questdo do monitoramento

dos processos de recuperacao.

Os pesquisadores e as areas
operacionais da empresa envolvidos
nos projetos tém trabalhado de
modo integrado, compartilhando
informacdes, metodologias,
resultados e até os locais onde

a pesquisa acontece, N0 campo.
Além disso, outras iniciativas da
empresa estdo sendo consideradas
no Programa, como a estrutura

da Biofabrica, em Minas Gerais, e
um projeto que utilizard o lodo de

esgoto no processo de RAD.

Para internalizar os conhecimentos
obtidos nos estudos de RAD, ja
ocorreram duas reuniées técnicas

este ano, a Ultima delas de maior

porte, 0"l Encontro Técnico de
RAD" Realizado na Mina de Aguas
Claras e no Centro de Tecnologia
de Ferrosos (CTF), ambos em Nova
Lima, Minas Gerais, 0 encontro
permitiu a troca de experiéncias
ao trazer para © mesmo espaco
fisico equipes de vérias areas de
negécio da Vale, pesquisadores
de universidades e especialistas da
Renova e da Fundacéo Estadual do
Meio Ambiente (FEAM).

Nei Rivello, analista de Meio
Ambiente da Geréncia de
Recuperacio de Area Degradadas

e Fechamento de Mina, que
coordenou o encontro técnico,
lembra que hd um grande horizonte
no que diz respeito aos estudos

em RAD, por se tratar de uma area
do conhecimento relativamente
recente e de carater multidisciplinar,
envolvendo questdes relacionadas a
biologia, agronomia e climatologia,

dentre outras. “Levamos aos

pesquisadores de projetos aprovados
nos editais conjuntos da Vale e
Fundacoes de Amparo a Pesquisa,
em 2011, uma provocagao, para que
eles interagissem conosco na busca
de novos estudos, com um viés mais
direcionado ao atendimento das
lacunas especificas da RAD mineraria,
do nosso dia a dia nas operagdes.
Eles encararam a proposta como
uma oportunidade, e o trabalho
integrado vem mostrando resultados

relevantes”, afirma Rivello.

Para Ricardo de Oliveira, gerente de
Meio Ambiente Corredor Sudeste,
“oromover a interacao do Programa
de RAD com novas pesquisas

e novos projetos, entre Vale e
universidades, nos permite inovar,
buscando as melhores metodologias
para o processo de recuperagao,
além do ganho ambiental de
reabilitar dreas de operacao e

de compensacdo ambiental,
retornando-as ao ambiente natural
e formando corredores ecolédgicos.
Esperamos alcancar mais qualidade
nos servigos de recuperagao de
areas e menor tempo de execucao,
pois, ao identificarmos previamente
as melhores técnicas para cada
area, aumentamos a efetividade do
processo e diminuimos o retrabalho
com a realizacdo de novos plantios
em areas que nao foram efetivas.

O avanco tecnolégico proporciona
sustentabilidade para o processo
de RAD. Ganhamos ainda com a
atualizacdo e a capacitagdo técnica

dos profissionais Vale”.

‘ ‘ A empresa elaborou um

modelo de gestao de programas

de PD&I em Meilo Ambiente,
cujo objetivo é alcancar uma
maior coordenacao entre os
projetos e, consequentemente,
otimizar sua aplicacao

Estruturacao do modelo de programa

A metodologia projetada pela
Vale promove a coordenacédo
entre multiplos atores e

projetos de PD&l, priorizando

o0 estabelecimento de sinergias
dos resultados na tematica de
RAD. Para isso, estdao sendo
mapeados os desafios tecnoldgicos
da empresa e o portfdlio de
projetos de PD&I em RAD, em
execucao na Vale, o que permitira
potencializar o aproveitamento
dos conhecimentos ja obtidos e a
elaboracao de novos resultados,
bem como de treinamentos

que disseminem, nas areas

operacionais, o saber produzido.

“Para que o conceito de programa
seja alcangado, é preciso que haja
sinergia e interconexao totais
entre os desafios tecnoldgicos
das areas envolvidas e os projetos
executados. Cada estudo do
programa deve considerar 0s
outros que o compdem e 0s
pesquisadores devem atuar em

conjunto, para que sejam obtidos

ganhos de tempo, custos menores
e resultados mais robustos. Nossa
tarefa, como acontece com
sucesso em RAD, é identificar

0s projetos que podem de fato
compor um programa e, a partir
daf, coordené-los de forma a obter
beneficios transversais, com foco
na utilizacdo dos seus resultados.
A internalizacdo do conhecimento
adquirido, nesse contexto, é
fundamental’, diz Edgar Sepulveda,
analista de Desenvolvimento

Tecnolégico.

“As dreas e profissionais da

Vale interessados em replicar

as metodologias de gestao de
programas de PD&I ou inserir

seus projetos no Programa de
Recuperacao de Areas Degradadas
podem entrar em contato com a
Geréncia de Tecnologia e Inovacdo
para Sustentabilidade, pelo e-mail
MAIS@vale.com’, complementa
Domenica Blundi, especialista
técnica de Cooperagdo em C&T

e Acompanhamento de Projetos. =
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Espécies Estruturantes

projeto de pesquisa “Espécies

de campos rupestres para

utilizagdo em Recuperacao
de Areas Degradadas’ foi apresentado
pelo bidlogo Geraldo Fernandes e
contratado em conjunto pela Vale e
a Fundacdo de Amparo a Pesquisa
de Minas Gerais (Fapemig), em 2018.
O estudo comegou no inicio do ano,
com prazo de conclusdo previsto para
2020, e tem por objetivo contribuir
para o conhecimento dos processos de
restauragao dos campos rupestres por
meio da caracterizacdo do ecossistema
de referéncia - vegetacao, solo e
micorrizas (associagao entre fungos e
raizes) — e do potencial regenerativo
do solo, com a utilizacdo de fungos
micorrizicos arbusculares. Visa também
conhecer o espago ocupado pela
comunidade vegetal dos campos
rupestres em termos da estrutura CSR,
que avalia a capacidade de: competir
com outras plantas (C); tolerar os
estresses (S); e sobreviver a destruicdo

parcial da biomassa (R).
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Geraldo Fernandes é professor titular
da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG). Com mestrado e
doutorado pela Northern Arizona
University, em “Ecologia” e “Ecologia
Evolutiva’, respectivamente, o
bidlogo fez seu pds-doutorado

na Stanford University. O projeto
atual da continuidade a pesquisa
“Biodiversidade, ecoeficiéncia

e sustentabilidade aplicados a
restauracado dos campos rupestres’,
aprovada no edital Vale-Fapemig de
2010 e concluida em 2014.

“No primeiro trabalho, criamos
pardmetros para germinagao de
espécies endémicas e ameacadas

do campo rupestre. Conseguimos
salvar duas espécies ameacadas

de extingao, inclusive. Agora,

temos nosso foco em espécies
estruturantes, aquelas facilitadoras

e capazes de fomentar a
biodiversidade no ambiente. O termo

rupestre deriva de rocha e caracteriza

uma area em que o solo apresenta
baixa qualidade nutricional, o que
gera uma vegetagao peculiar, ja que
é dificil para as plantas fincar raizes,
crescer e produzir sementes. Ventos,
pouca dgua e temperaturas que
variam de 5 a 60 graus, na rocha,
sdo bastante hostis. Apesar disso, ha
uma rigueza enorme NoOs campos
rupestres, tao diversos quanto a
Amazbénia em numero de espécies
por drea. Existem 6 mil espécies de
plantas nesses campos, distribuidas

poruma area que representa menos

de 0,8% do territério brasileiro”,

afirma o professor.

Etapas

Na primeira etapa do projeto de
pesquisa atual, ja finalizada, os
pesquisadores estiveram em campo,
em Minas Gerais, para fazer um
levantamento das espécies que

dao identidade ao local em quatro
habitats distintos, caracterizadores
da paisagem e por isso importantes:
dois habitats de canga (nodular e

couracada) e dois de campo rupestre

quartzitico (campo arenoso

e afloramento rochoso).

Foram coletadas amostras

de solo, em 20 centimetros

de profundidade, que serdo
analisadas conjuntamente
pelos professores Igor Assis

e Luiz Eduardo Dias, da
Universidade Federal de Vicosa,
coordenadores de estudos
relacionados que integram o
Programa de Recuperagao de

Areas Degradadas. Ao mesmo
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tempo, foram realizadas medidas
fitossocioldgicas, como altura

da planta e diametro a altura do
solo (DAS) de todos os individuos
vegetais dentro das areas
escolhidas no campo: dez areas de
10m x 10m por sitio para estrato
lenhoso e dez dreas de Tm x Tm

por sitio para o estrato herbéaceo.

A partir das andlises das amostras
de solo em laboratério, tanto fisico-
quimicas quanto aquelas que preveem

a extracdo de DNA e o sequenciamento
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Espécies Estruturantes

genético por PCR (reacdo em cadeia
por polimerase) para se conhecer o
DNA ambiental (veja quadro abaixo), 0s
pesquisadores saberdo quais micorrizas
ocorrem naquela regido de campo
rupestre, quais sao os elementos que
compdem o solo e quais espécies

foram capazes de colonizar o ambiente.

Micorrizas

“As micorrizas sdo importantes
porque, ao longo de milhées de anos
de evolugao, criaram uma associagao

mutualistica com as plantas. Elas

recebem das plantas energia e

funcionam como uma extensao da
raiz. Essa maior extensao aumenta

a capacidade de absorcao de
elementos importantes do solo para
a nutricdo vegetal. A interacdo ainda
aumenta a atividade e a diversidade
de microrganismos heterotréficos
(que dependem do consumo de
material organico previamente
formado) e contribui para a
ampliacdo da biomassa microbiana,
recuperando a atividade biolégica e
favorecendo o restabelecimento da
ciclagem de nutrientes e a agregacao

do solo’, explica Geraldo.

Ecossistema de Referéncia

Abidloga Yumi Oki, que integra a
equipe do estudo, complementa
informando que, com base na
identificacdo das espécies de
micorrizas, podera avaliar quais delas
favorecerdo o estabelecimento e

o desenvolvimento da vegetacao
em éreas degradadas."Os fungos
micorrizicos também produzem
glomalina, uma glicoproteina
relacionada com a estabilidade dos
agregados e 0 estoque de carbono.
Essa substancia auxilia na estabilidade

e descompactacao do solo’, ensina.

Propagacao e

Cultivo Vegetal

Diversidade

de habitat

Composicao Caracterizagao
e estrutura funcional

Selecdo de espécies

N Vegetacao

Determinacao das

Propagacao,
cultivo das espécies
selecionadas

espécies estruturantes
/ 2. &S

couracada

=  Canga nodular

Afloramento
de quartzito

Avaliacao da diversidade

deonn gl PCR g seauencamento |
de DNA .

Canga N Solo

1. Caracterizagao fisico-quimica do solo
2. Fungos micorrizicos arbusculares (fma)

Avaliacdo da concentracao de glomalina
(glicoproteina produzido pelo FMA que auxilia na estabilidade do solo)

Identificacao
de espécies
Selecao
de FMA
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Novos passos

O passo seguinte é escolher, com

o respaldo da pesquisa, até trés
espécies estruturantes em cada tipo
de habitat e produzir mudas de cada
uma delas a partir da coleta de frutos
maduros em campo. A definicdo

de espécies estruturantes leva em
conta o estudo do ecossistema de
referéncia — existente, pré-existente
ou hipotético -, que serve como
imagem de orientagao para projetos
de restauracao. Ou seja: proprias

de cada local e capazes de alterar o
microambiente do solo, modificar

a superficie, interferir na drenagem
e produzir serapilheira (camada
formada pela deposicdo de restos
de plantas e acimulo de material
organico vivo em diferentes estagios
de decomposicéo), sustentando
também a fauna especializada,

essas espécies possibilitardo uma
recuperacado mais eficiente de areas
degradadas, com ganhos ambientais,

de tempo e de custo.

“Isso é importante para a Vale. Hoje
temos um conjunto padrdo de
espécies (‘mix") para revegetagao,
que funciona bem em alguns

pontos e de forma néo tdo eficiente

Ricag:do Teles

Geraldo Fernandes, nos campos

rupestres da Serra da Calgada

NN

solo Autoclavagem Sobrenadante dZeBalgzr;:)?d
+
Citrato 3
o Leitura no Producao
de Sédio ) = . B
Centrifugagao espectrdmetro de Inéculos

O esquema permite a visualizagdo grafica das diversas fases do estudo, que tem suas etapas laboratoriais realizadas na
prépria UFMG e em parceiros, como a Fiocruz, no caso da extracdo e sequenciamento de DNA. Uma caracteristica dos
campos rupestres levada em consideragao em cada fase é a diversidade de ambientes edaficos (relativos ao solo) e o
mosaico de vegetacdo associada, como resultado de uma miriade de filtros ecoldgicos e geomorfoldgicos.

em outros. Saberemos agora quais

Campo pedregoso 580 as espécies-chave, as

de quartzito

mais interessantes para o

desenvolvimento de cada area’,

diz Luiza Vieira, analista ambiental

responsavel pela Biofdbrica da

empresa, local de reproducao de

Yumi Oki, com diferentes exemplares de solo de campos rupestres

espécies nativas, em Minas Gerais.
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A pesquisa contempla ainda a criacéo
de uma modelagem pela qual sera
determinada a melhor sequéncia
de insercao dessas plantas na drea
degradada e de sua propagacdo
em viveiro, apds a producdo de um
protocolo de germinacdo. Ao longo
das etapas, haverd a internalizagdo
na Vale do conhecimento obtido,
por meio de workshops e encontros
entre empregados e pesquisadores,
que tratardo de temas como perfil
nutricional das plantas; adubagao
correta e uso de nutrientes em
quantidade e qualidade ideais;
espécies selecionadas que
apresentam melhor performance
para plantio; detalhamento

da relacdo entre micorrizas

e espécies do campo rupestre;

e monitoramento de longo prazo

relativo a performance das plantas.

“Para nds, da universidade, essa
parceria com empresas permite o
desenvolvimento de pesquisas que,
de outra forma, levariam muito
mais tempo para ser realizadas.
Além de viabilizar a compra

de equipamentos e contribuir
para a formacdo profissional de
pesquisadores. No projeto atual,
temos trés mestrandos, quatro
graduandos e, indiretamente, mais
quatro doutorandos envolvidos.
Para a Vale, é uma oportunidade
de lidar com pessoas inquietas
intelectualmente e de alta
capacidade criativa, que sempre
vdo além das premissas originais’,

avalia Geraldo Fernandes. =
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— Mais informacgoes .

Nos links a seguir, vocé encontra
mais informacdes sobre a pesquisa
e estudos relacionados:
https//www.sciencedirect.com/
science/article/pii/50929139311002204,
https.//link.springercom/chapter/
10.1007/978-3-319-29808-5_8

e https.//cdnymaws.com/www.ser.
org/resource/resmgr/custompages/
publications/ser_publications/
opportunities_for_integratin.pdf.

Geraldo Wilson
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Caminhos para
aperfeicoar a

Recuperacao de
Areas Degradadas

scolhido para integrar

o grupo de projetos de

pesquisa do Programa de
Recuperacao de Areas Degradadas
(RAD), o estudo “Recuperacédo
ambiental de dreas mineradas no
Quadrilatero Ferrifero’, coordenado
pelo professor Luiz Eduardo Dias,
da Universidade Federal de Vicosa
(UFV), comecou a ser desenvolvido
este ano, por meio do edital
conjunto da Vale e Fundacédo de
Amparo a Pesquisa de Minas Gerais
(Fapemig), de 2017.

O trabalho atual esta baseado,
principalmente, no conhecimento
adquirido em um projeto de
pesquisa anterior, selecionado

no edital Vale-Fapemig de 2010,
sobre "Recuperacdo ambiental de
dreas de extracdo de minério de
ferro”. Este estudo, concluido em
2016, foi realizado em Carajéas e no

Quadrilatero Ferrifero, e teve como

um de seus resultados a selecdo
de espécies para revegetacao de
bacias de depdsitos de rejeitos
de minério, levando em conta
questdes como dosagens de

adubacao e métodos de semeio.

Agora, 0s objetivos sdo promover
atividades para internalizacéo

de resultados ja obtidos em

outras pesquisas; realizar cursos,
treinamentos e eventos para
capacitagao do corpo técnico

da Vale; montar e conduzir
experimentos para avaliar técnicas
de recuperacdo com uso de fontes
de matéria organica, em diferentes
ambientes da mineracao de ferro
na regido de Nova Lima (MG);
utilizar espécies estruturantes
(facilitadoras e capazes de fomentar
a biodiversidade no ambiente),
nativas de campos rupestres,
selecionadas pelo Grupo de Pesquisa

em Ecologia da Universidade

Federal de Minas Gerais (UFMG) e
pelo professor Eduardo Gusmaéo,
da UFV; e determinar a demanda
por nutrientes dessas espécies para

subsidiar a fertilizagcao.

Luiz Eduardo Dias é agronomo e

fez a graduagao, o mestrado e o
doutorado na Universidade Federal
de Vicosa, estudando o tema

“Solos e Nutricdo de Plantas”

Seu poés-doutorado aconteceu em
1999, na University of Maryland, nos
Estados Unidos, e de julho de 2014
a setembro de 2018 ele foi diretor-
presidente da Fundacdo Arthur
Bernardes (FUNARBE), instituicdo

de apoio a UFV. Desde a década de
1990, tem como objeto principal de
interesse a pesquisa em RAD, sendo,
inclusive, um dos fundadores da
Sociedade Brasileira de Recuperacdo
de Areas Degradadas e criador da
primeira disciplina de pds-graduagao
sobre o tema na UFV, em 1995.
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Nivelamento

“Comegamos o projeto pela
internalizacdo dos conhecimentos
gerados no passado, para difundi-
los na Vale, o que permitird um
nivelamento das equipes e a
padronizacdo de processos e
protocolos. A primeira etapa desse
trabalho foi o levantamento de
dados, inclusive por meio dos
relatérios enviados pela empresa
aos 6rgaos ambientais ao longo do
tempo. J& existe um grande volume
de informacdes sobre RAD na Vale',

afirma Luiz Eduardo.

Os cursos e treinamentos,

que comecaram no segundo
semestre de 2018 e seguirdo

por 2019, tratam dos seguintes
temas: conhecimentos basicos

de fertilidade do solo e nutricdo
de plantas; o papel da matéria
organica nas caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas do solo;
analise foliar como ferramenta para
avaliacdo do estado nutricional

e otimizagdo de adubacao; e
processos na revegetacdo de
taludes e de depdsitos de rejeito
com base nos conhecimentos

adquiridos e experiéncias da Vale.

A capacitacdo serd destinada

aos integrantes das equipes
técnicas de RAD na empresa.

“A andlise visual da planta permite,
por exemplo, a identificacdo de
possiveis deficiéncias nutricionais.
Os treinamentos fardo com que os
técnicos se dirijam ao campo com

outro olhar’, aposta o professor.
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Luiz Eduardo Dias, agrénomo e professor da Universidade Federal de Vicosa

‘ ‘ Comecamos o projeto pela internalizacao
dos conhecimentos gerados no passado,
para difundi-los na Vale, o que permitira
um nivelamento das equipes e a
padronizacao de processos e protocolos

Segunda vertente

Uma segunda vertente do estudo
estd baseada em experimentos que
visam a selecdo de espécies para
revegetacdo de campos rupestres
ferruginosos, ecossistema de solos
extremamente pobres, com um terco
de espécies vegetais endémicas,

em variado grau de raridade e com
diferentes estratégias de vida. Como
os ambientes formados apos a
mineragao sao caracterizados por
apresentar baixa resiliéncia, o inicio
dos experimentos terd como focos o
solo e o substrato que dardo suporte

ao desenvolvimento da vegetacao.

“As atividades iniciais de recuperacdo
devem ser aquelas que possibilitem
acelerar o processo natural de
pedogénese (processo de formagao)
do substrato presente na area.

A presenca de solo, estruturado

e com capacidade de retencdo de
dgua e nutrientes, é fundamental
para a autossustentabilidade futura’,

explica o professor.

Assim, amostras deformadas
e indeformadas do solo serdo
coletadas de unidades

experimentais, representativas

dos campos rupestres. As
avaliagdes fisicas dos substratos
compreenderdo determinacao
da granulometria, densidade
relativa (compactagao), macro

e microporosidade e porosidade
total, resisténcia a penetracéo,
capacidade de retencao de

agua e condutividade hidraulica.

A andlise quimica determinard os
teores disponiveis de P Na,Ke S;
teores trocaveis de Ca2+, Mg2+,
Al3+ e H+Al; teores disponiveis dos
micronutrientes B, Fe, Mn e Zn; teor
de matéria organica; teores totais de
As, Cd, Pb e Ni; determinacdo do pH
em dgua e em KCl; e determinagéo
da condutividade elétrica na pasta

de saturacdo (ponto maximo

de saturagdo de dgua no solo).

A avaliagao biolégica consistirad na
determinacdo da respiracéo basal
(evolucdo de COy), carbono da
biomassa microbiana e célculo dos
indices de quociente microbiano
e metabdlico. Dentre as varidveis
relacionadas a vegetacgao, serdo
avaliadas a biomassa produzida,

o crescimento e a area basal.

Experimentos

Os dois primeiros experimentos,
montados em uma cava exaurida

e em uma pilha de estéril, medirdao

o efeito de trés fontes de matéria
organica a serem selecionadas
conforme a disponibilidade de material.
No entanto, o foco é utilizar materiais

de menor custo e que possam agregar

Pesquisadores

Instituicao

Universidade Federal

Luiz Eduardo Dias X Doutor
de Vicosa
. . Universidade Federal
Igor Rodrigues de Assis . Doutor
de Vicosa
Uni idade Federal
Maisa Quintiliano Alves niversidace redera Graduada

de Vicosa
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carbono ao sistema. “Possivelmente
trabalharemos com uma fonte
comercial de composto organico,
misturado com lodo de esgoto, além
de solo superficial (topsoil)’; informa

0 pesquisador. Nos experimentos sera
avaliado o crescimento das diferentes
espécies plantadas e daquelas
oriundas da regeneragao natural,

que possam ser de interesse para

0s programas de plantio.

As espécies definidas pelo grupo de
pesquisa coordenado pelo professor
Geraldo Fernandes (UFMG), e aquelas
selecionadas pelo professor Eduardo
Gusmao (UFV), se somarao plantas ja
selecionadas pela Vale, em trabalhos
anteriores, como alecrim, marica,
Sesbania candeia e macela. Serdo
analisadas quatro diferentes misturas
de espécies para o experimento

de talude de corte (cava exaurida)

e outras quatro misturas para o
experimento na pilha de estéril
(talude), conforme a disponibilidade

de sementes na época do plantio.

Por fim, experimentos em casa de
vegetacao (estrutura coberta e
abrigada para proteger as plantas
contra agentes meteorolégicos
externos) terdo como objetivo
estudar a demanda de nutrientes
de espécies pré-selecionadas
(presentes no primeiro experimento).
Isto é relevante para a otimizacao
dos trabalhos de fertilizagdo e a
geragao de conhecimento quanto a
demanda de nutrientes e tolerancia
a acidez e compactacdo de espécies
nativas do Quadrilatero Ferrifero. Um

experimento empregara solu¢éo

MAIS

hidrop&nica como meio de cultivo
das espécies. No outro, o solo serad
utilizado como meio para crescimento
das plantas, o que possibilitard o
estudo das relagdes planta-substrato
quanto a demanda de nutrientes.
Ap0bs o término do periodo
experimental, de 120 a 150 dias, as
plantas serdo cortadas, divididas em
partes (aérea e raiz), secas em estufa
de circulagéo forcada de ar a 65
graus, por 48 horas. Posteriormente,
havera a determinacdo dos macro e

micronutrientes das amostras.

Como produto final dos estudos,
cartilhas e manuais serao elaborados
com uma listagem de espécies
sugeridas para a revegetagao de
diferentes ambientes gerados pela
extracdo de minério. Haverd também
tabelas de faixas criticas de teores

de nutrientes foliares sugeridos para
mudas de espécies nativas

do Quadrilatero Ferrifero.

“Do ponto de vista de inovacéo,
nossa pesquisa busca, entre outros
pontos, avaliar que fontes de matéria
organica podem contribuir para
acelerar o processo de pedogénese
nos substratos remanescentes

da mineragao no Quadrildtero
Ferrifero. Outra grande lacuna

nos processos de recuperacao
ambiental, que pretendemos suprir,
é o conhecimento sobre a demanda
nutricional de diferentes espécies
nativas da fitofisionomia de campo
rupestre ferruginoso. Nesses estudos,
temos a chance de trabalhar com
pesquisadores de dreas correlatas e

complementares. Além do professor

Geraldo Fernandes, tenho interacédo
com os estudos dos professores
Eduardo Gusmao e Igor Rodrigues.
O Igor faz parta da equipe do meu
projeto, inclusive, assim como eu
faco parte da equipe dele. Nossas
formacoes e experiéncias dardo
mais consisténcia e agilidade ao
processo. Cabe lembrar também

a contribuicéo para a formagdo
profissional na universidade: ha dois
estudantes de mestrado e dois de
iniciacdo cientifica no meu projeto.
A pesquisa em RAD no Brasil é
recente, uma ciéncia nova que
ganhard muito com essa integra¢ao’,
garante Luiz Eduardo. =

Glossario de
- elementos quimicos N

Al - Aluminio

As - Arsénio
B - Boro

Ca - Célcio
Cd - Cadmio
Fe - Ferro

H - Hidrogénio
K - Potassio
KCI - Cloreto de potassio
Mg - Magnésio
Mn - Manganés
Na - Sédio

Ni - Niquel

P — Fésforo

Pb - Chumbo

S — Enxofre

Zn - Zinco

Gramineas

Selecao de
gramineas nativas

para utilizacao

pesquisa cientifica

"Desenvolvimento

de metodologia para
recomposicdo vegetal de dreas
impactadas pela mineragéo de
ferro utilizando gramineas nativas
resistentes’, coordenada pelo
professor Eduardo Gusméo, da
Universidade Federal de Vicosa
(UFV), campus da cidade de Florestal,
integra o Programa de Recuperacéo
de Areas Degradadas (RAD). O
trabalho atual deriva de um estudo
anterior, realizado por meio do edital
conjunto da Vale e Fundagbes de
Amparo a Pesquisa do Pard, Minas

Gerais e Sao Paulo, langado em 2010.

Na primeira iniciativa, pesquisas em
laboratério permitiram identificar
espécies de gramineas tropicais
com satisfatério desempenho
fisiologico e crescimento em solos

com rejeitos, capazes de acumular

quantidades potencialmente
fitotdxicas de elementos que
ocorrem naturalmente nos
solos regionais (como ferro

€ manganés, entre outros),
sem apresentar alteragcdes
fisioldgicas e morfoldgicas

expressivas em seus tecidos.

Desde 2015, com previséo de
término em 2019, uma equipe
liderada por Eduardo Gusmao

(veja quadro na pagina 36) busca,
por meio de experiéncias em campo

e em casa de vegetagao (estrutura
abrigada que protege as plantas
contra agentes meteoroldgicos
exteriores), desenvolver uma
metodologia confidvel e que

possa ser facilmente replicada para
recomposicao da cobertura vegetal
nativa em dreas degradadas por
mineracao de ferro. Para isso,
trabalha com as gramineas

resistentes ja identificadas.

O professor Eduardo Gusmao
é bidlogo por formacéo e tem

‘ ‘ Propomos uma mudanca
de paradigma, inovadora
para o segmento mineral

MAIS
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doutorado em “Fisiologia Vegetal”
pela UFV. Atuando de forma
coordenada com os demais
pesquisadores do Programa de RAD,
ele diz que “propomos uma mudanca
de paradigma, inovadora para o
segmento mineral. O conhecimento
sobre as espécies e os atributos
fisicos e ambientais nas dreas criard
subsidios para a definicdo de quais
espécies podem ser utilizadas em
cada local, o que diminuird o tempo
de recuperagao e aumentara

a eficiéncia do processo”.

A pesquisa esta em fase adiantada.
J& houve, entre dezenas de etapas

e subetapas planejadas, estudos
abrangendo os seguintes temas:
ecofisiologia da germinagao

de gramineas resistentes e sua
resposta ao estresse hidrico; agao
de &cidos humicos (produzidos a
partir da biodegradagao da matéria
organica morta) no crescimento

e metabolismo fisioldgico de
gramineas nativas; colonizacao

e desenvolvimento de fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) em
substratos de rejeito de mineragao; e
caracterizagdo morfolédgica e andlise
de crescimento vegetal (veja
guadro com organograma

dos estudos ao lado).

“As gramineas proporcionam

o inicio do processo de sucessao
ecoldgica, favorecendo a introducdo
de outras espécies ou a colonizacao
natural da drea. Como espécies
exdticas podem causar desequilibrio
na biodiversidade do ambiente,

atuamos para selecionar espécies

MAIS

nativas com capacidade de competir ~ UFV ainda teve a oportunidade

com as exdticas, para utilizar de de adquirir, para seus laboratérios,
forma eficiente recursos como equipamentos importantes para o
nutrientes e estabilizar o substrato’, avanco cientifico em RAD. »
explica Eduardo Gusmao. Com base
no trabalho feito até aqui, duas — Mais informagoes
espécies mostraram crescimento Para saber mais sobre o tema,
satisfatério em todas as condigcdes acesse httpy//www.locus.ufv.br/
bitstream/handle/123456789/
7794/texto%20completo.
pdf?sequence=1, http://dx.doi
.0rg/10.15244/pjoes/68429 e
http://www.locus.ufv.br/bit
stream/handle/123456789/
10614/texto%20completo.pdf

?sequence=18&isAllowed=n.

de teste e ja foram selecionadas —

Setaria parviflora e Paspalum densum.

A pesquisa tem trazido, para a
universidade, a oportunidade de
qualificar seus recursos humanos,

ao respaldar a realizacdo de um poés-
doutorado e dois mestrados, além de

viabilizar quatro bolsas de iniciacdo

cientifica. Por meio do estudo, a

Organograma da pesquisa cientifica

Selecédo de espécies nativas
em casa de vegetacao

Y Y

Sensiveis

Resistentes

Y

Caracterizacdo do ambiente a ser
reabilitado e respostas iniciais

das espécies resistentes

Pesquisadores
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\

Investigacdo do mecanismo
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Caracterizagdo climatico-ambiental,
coleta de material e avaliacédo
inicial in situ das respostas
de gramineas resistentes

Selecédo de espécies resistentes mediante
marcadores fisiolégicos baseados
em fluorescéncia da clorofila

Simulagao ex situ do impacto da deposicao
de material sélido particulado de ferro em
gramineas nativas resistentes

Resposta ao estresse hidrico e nutricional
em gramineas resistentes

Influéncia das intera¢oes entre
estacao de crescimento, teor de nutrientes
do substrato e disponibilidade hidrica sobre
a dinamica da revegetacao in situ

Consolidacdo dos
marcadores fisiologicos
para selecdo de novas
espécies resistentes

\ A

Investigacdo da metodologia
de propagacao

Ecofisiologia da germinacao
de gramineas resistentes
e interagbes aleloquimicas

Y

Metodologia adequada de
incorporacgao das espécies
resistentes a area afetada

Método de semeadura e interagdes
interespecificas in situ

Universidade Federal

\ \

Investigacdo da metodologia de

enriquecimento do substrato

Y

Prospeccéao de micro-organismo

e metodologia de uso
einoculacdo

Y Y VY

Consolidacao de técnicas

Acao de acidos humicos no metabolismo
fisioldgico das gramineas

Avaliacdo da adicdo de acidos humicos
e matéria organica em substrato
com rejeito de mineracao

Y

Metodologia para melhoria
do processo de germinacéao
de sementes

Aplicacdo metodoldgica in situ
do componente organico e interagbes
com varidveis ambientais

Prospeccédo de microrganismos
facilitadores do processo de colonizagao

Desenvolvimento micorrizico
e crescimento de gramineas tropicais em
rejeito de mineragdo ap6s inoculacdo com
fungos micorrizicos arbusculares (FMAs)

Metodologia adequada
jpara o enriquecimento
do substrato com
compostos organicos
baseados na nutricao
das plantas

Aplicagdo metodoldgica in situ
da inoculagdo de FMAs nas plantas
e interagdes com varidveis ambientais

Luzimar Campos . Doutora
de Vicosa
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de Vicosa
Universidade Federal
Marihus Altoé Baldotto . Doutor
de Vicosa
. . Universidade Federal
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Marliane Soares nlv‘er5| ade redera Doutora
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Talita Oliviera niversidade redera Doutora

de Vicosa

Metodologia adequada para
inoculacao e cultivo
das gramineas resistentes
com FMAs
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Monitoramento

Indice permitira

monitoramento

monitoramento do

estagio de Recuperacao

de Areas Degradadas
(RAD) é uma etapa muito
importante do processo de
desenvolvimento do trabalho em
RAD, porque gera informagdes
tecnicamente confidveis para
que a empresa mantenha seu
planejamento de acdo ou faca
eventuais correcdes de rumos,
além de embasar os relatérios
enviados aos érgdaos ambientais,
cada vez mais atentos

a essa questao.

Por isso, o projeto cientifico

“Monitoramento dos processos de

recuperacao de dreas mineradas no

Quadrilatero Ferrifero”, coordenado

pelo professor Igor Rodrigues de
Assis, da Universidade Federal
de Vicosa (UFV), foi iniciado em
2018 como parte integrante

do Programa de RAD. O estudo
é inovador na Vale e serd
realizado até o ano de 2020,

com o objetivo de criar um indice

MAIS

de recuperacao especifico para

o Quadrilatero Ferrifero, em
Minas Gerais. Nesse sentido, estdo
previstos a elaboracdo de um
guia pratico para monitoramento
de &reas em processo de
recuperacao; o treinamento de
equipe técnica da empresa para
a realizacdo de monitoramento;
e o levantamento de parametros
balizadores e indicadores do
status da recuperacao ambiental,
caracterizados pela vegetacdo

e solo de diferentes dreas em

processo de recuperacao.

Igor Rodrigues graduou-se em
Engenharia Agricola e Ambiental
pela UFV e tem mestrado e
doutorado em “Solos e Nutricdo
de Plantas’, pela instituicdo. Ele
acredita que os resultados do
estudo poderéo ser aproveitados
em outras areas, inclusive fora do

Quadrildtero Ferrifero, “na medida

em que o arcabouco tecnoldgico da

pesquisa serd facilmente replicavel,

com adaptacdes a cada ambiente”.

Sobre a metodologia desenvolvida,
o professor explica que drones
farao imagens em alta definicéo,
georreferenciadas e interpretadas
por softwares, o que possibilitard
analises mais robustas da vegetagao,
como o célculo de seu volume,
informacdo muitas vezes mais
importante do que apenas a
superficie coberta. Apds esta

fase, serdo realizadas andlises

de sobrevivéncia e biometria

das espécies arbdreas nativas;

serd estimada a fauna do solo;
quantificado o fluxo de CO,

e o carbono organico do solo; e
avaliado o grau de autossuficiéncia
do sistema apds a introducdo das
espécies. Haverd ainda a anélise de
outras variaveis relacionadas ao solo,
como fertilidade, elementos totais
(As, Pb, Cd, Fe e Mn), carbono e
nitrogénio da biomassa microbiana,
estabilidade de agregados e

capacidade de retengao de dgua.

“Teremos um forte componente

estatistico na pesquisa. A anélise

‘ ‘ Os resultados do estudo poderao ser
aproveitados em outras areas, inclusive
fora do Quadrilatero Ferrifero, na medida
em que o arcabouco tecnologico da
pesquisa sera facilmente replicavel,
com adaptacoes a cada ambiente
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Igor Rodrigues de Assis . Doutor
de Vicosa
Uni idade Federal
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Conhecimento

— compartilhado —

Para mais informagdes sobre
pesquisas relacionadas ao
tema, leia http://www.locus.ufv.
br/handle/123456789/1604.

mateméatica dos dados obtidos, temos com as equipes da Vale,

o uso de novas tecnologias e a a perspectiva de internalizacdo
integracdo com os estudos dos do conhecimento na empresa e

demais pesquisadores do Programa a oportunidade de contribuir para
de RAD daréo os subsidios de que a formacao de novos pesquisadores.
necessitamos para elaborar um Em nosso estudo, hd uma estudante
indice tecnicamente robusto. Cabe de mestrado e dois bolsistas de

ressaltar, ainda, a 6tima interacdo que  iniciacdo cientifica’, destaca Igor. =

Glossario de
elementos quimicos N

As — Arsénio
Cd - Cadmio
Fe - Ferro

Mn - Manganés
Pb - Chumbo
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Lodo

Lodo de esgoto

sanitario como
solucao em

ntegrado ao Programa de

Recuperacao de Areas Degradas

(RAD), o0 “Estudo de viabilidade
de aplicagdo de lodo de esgoto na
Recuperacao de Areas Degradadas
no Quadrilatero Ferrifero”,
desenvolvido internamente pela
analista de Meio Ambiente da Vale
Roberta Guimardes, vem sendo
realizado desde 2016, com

resultados promissores.

A pesquisa cientifica busca,

entre outros objetivos, comparar
0s teores de matéria organica

e de macro e micronutrientes
existentes no composto organico
convencionalmente usado pela
Vale e no lodo de esgoto. Além
disso, foram definidas doses, tanto
do lodo quanto do composto
organico atualmente empregado,
com o intuito de aumentar para
2% o teor de matéria organica nos
solos e no substrato minerério
(estéril) comumente encontrados
na regido. Isso podera trazer uma
diminuicdo significativa de custos

para a empresa, na medida em que
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reduzird a compra de fontes de

matéria organica e, por outro lado,
evitard os gastos com o transporte
do lodo de esgoto produzido pela

Vale, para aterros sanitdrios.

Ha também ganhos ambientais
muito importantes, pelo
reaproveitamento do material.
Nos mais de 10 mil hectares de
areas aptas a receber o lodo de
esgoto sanitario (58,5% da area
total, segundo o cenario proposto
pelo estudo) seria possivel aplicar
quase 350 mil toneladas de lodo,
0 que representa uma massa 500
vezes maior do que a producao das
estacoes de tratamento da Vale
em Minas Gerais e da ETE Betim
da Companhia de Saneamento

de Minas Gerais (Copasa).

Roberta Guimaraes é gedgrafa por
formacéo e concluiu seu mestrado
na Universidade Federal de Minas
Gerais, no segundo semestre de
2018, utilizando o estudo como
tema de sua dissertacao. Ela explica
que o lodo de esgoto sanitario

é um residuo de composicéo

predominantemente organica,
obtido ao final do processo

de tratamento dos esgotos e
amplamente empregado no
exterior na recuperacao de solos.
Nos Estados Unidos, 45% das 8
milh&es de toneladas de matéria
seca de lodo de esgoto sanitario
geradas por ano sdo aplicadas
em solos para produg¢do agricola,
florestal e em RAD."O lodo de
esgoto sanitario possui teores de
matéria organica que aumentam
a fertilidade dos solos. Com 2%
de matéria organica o solo ja
reduz sua susceptibilidade a
processos erosivos e melhora suas
caracteristicas fisicas como macro

e microporosidade’, afirma Roberta.

Para a realizagédo do experimento
que testaria essa premissa,
utilizaram-se amostras de
cambissolos e estéril de pilha
provenientes da mina de Capitdo
do Mato, em Nova Lima, e amostras
de latossolos provenientes das
imedia¢des da mina de Timbopeba,

em Ouro Preto, ambos em Minas

‘ O lodo de esgoto sanitario possui teores
de matéria orgdnica que aumentam
a fertilidade dos solos. Com 2% de
matéria organica o solo ja reduz sua
susceptibilidade a processos erosivos
e melhora suas caracteristicas fisicas

Gerais. Os tipos de solos foram
escolhidos em fungdo de sua
representatividade no Quadrildtero
Ferrifero. O lodo considerado para
o teste é proveniente de estagcdes
de tratamento de esgoto (ETE) da

prépria Vale e da Copasa.

As anélises laboratoriais de
caracterizacéo dos solos e estéril
avaliaram, como varidvel inorganica,
a quantificacdo de concentragoes
totais de elementos como

arsénio, bario, cddmio e chumbo.
Em relacéo a varidvel organica,

foram monitoradas substancias

como benzenos clorados,
hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos e fenantreno. A anélise
da fertilidade nos solos/substrato
incluiu o teor de matéria organica,
macronutrientes, micronutrientes
e condutividade elétrica. No que
diz respeito a qualidade sanitéria,
0 monitoramento levou em conta
ovos vidveis de helmintos, por
serem 0s organismos patogénicos
de mais dificil remocdo. Para andlise
do potencial agronémico, foram
avaliados os teores de carbono
organico, fésforo total, nitrogénio

(nitrato/nitrito), pH e potdssio total.

Ha também ganhos ambientais
muito importantes, pelo
reaproveitamento do material

“Durante esse processo, fizemos

a semeadura com um “mix” de
plantas utilizado em RAD na Vale,
com excelentes resultados. Houve
aumento de teor de matéria
organica no solo, ndo ocorreu
lixiviacdo de metais pesados e a
vegetacao que cresceu Com 0O USO
de lodo de esgoto foi mais robusta
do que a que se desenvolveu com
0 composto organico empregado
normalmente, nas mesmas
condi¢des de adubacgéo. De acordo
com estimativas efetuadas a

partir da demanda e dos custos,
concluimos que, caso seja feita

a substituicdo do composto
organico utilizado por lodo de
esgoto sanitdrio, haverd uma
economia significativa em relacédo
ao custo atual, uma vez que parte
dos custos com a recuperagao

de &reas degradadas é relativa

a compra de matéria organica’,
detalha Roberta. =
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Biofabrica

Vale inaugurou, em 2015,

a primeira Biofabrica do

setor mineral especializada
na conservacao e reproducao de
espécies botanicas da flora nativa.
Localizada no Centro de Tecnologia
de Ferrosos, em Nova Lima, Minas
Gerais, a Biofabrica dispde de um
laboratério em que sdo mantidas
as condicoes ideais de nutricao,
temperatura e luminosidade para
garantir o desenvolvimento das
mudas, em ambiente protegido.
[sso permite que as sementes
coletadas em campo sejam quase
que inteiramente aproveitadas,
ao contrario do que ocorreria
na natureza, onde muitas

nao germinam.

Em um primeiro momento, deu-se
prioridade as espécies raras e as
ameacadas de extingado, sobretudo

de campos rupestres (@ambientes mais
severos), com foco em orquideas,
bromélias e cactos."Hoje temos novos
desafios. Queremos produzir também
espécies arboreas, por exemplo, que

ainda nédo dispéem de um protocolo

Biofabrica da Vale
reproduz espécies
nativas - .

Centro de producao de mudas da Vale

definido para o desenvolvimento
em laboratorio. Fizemos testes muito
bem-sucedidos com o ipé-amarelo.
Temos a intencéo, ainda, de ampliar
a producdo a partir de tecidos das
plantas, sem que seja necessaria a
coleta de sementes, possivel apenas
em determinados periodos do ano’,
afirma Luiza Vieira, analista de Meio

Ambiente responsavel pela Biofabrica.

Ela conta que recebe pesquisadores
de universidades e outras instituicoes
interessados em estudos ambientais,
e trabalha de forma integrada

com as equipes que atuam nNo
Programa de Recuperacao de Areas
Degradadas. “Pesquisas como a que
criard indicadores cientificos para

0 monitoramento dessas areas nos

auxiliardo tanto no que diz respeito a

S

e A

Ricardo Teles

precisdo das informaces apresentadas
aos 6rgaos ambientais quanto em
nossa propria percepcao do estagio

de maturidade da recuperacao,
importante para balizar nossas
iniciativas’, ressalta. Além disso, existe

a intencao de internalizar na Biofébrica
as espécies que forem eleitas nas

pesquisas de campo rupestre.

Atualmente, a Biofdbrica possui

40 mil exemplares em processo

de aclimatacéo, pela diminuicdo
de nutrientes e déficit de dgua,
entre outros fatores, estagio em
que as plantas sdo preparadas

para resistirem ao meio externo
em que serdo inseridas. Desse total,
15 mil exemplares estdo prontos

para uso em Campo. =

bidloga Vera Lucia Imperatriz

Fonseca é formada pela

Faculdade de Filosofia, Ciéncias
e Letras da Universidade de S&o Paulo
(USP). No Instituto de Biociéncias da
USP fez seu mestrado e doutorado em
Zoologia, sob orientagdo do Dr. Paulo
Nogueira-Neto, e iniciou a carreira
docente, em 1972, como professora
assistente. Em 1977, transferiu-se para
o recém-fundado Departamento de
Ecologia da universidade, e 14 fez sua
livre-docéncia, tornando-se professora
titular em 1992. Ao longo de sua
trajetdria, foi representante da USP e da
Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia (SBPC) em instancias como o
Conselho do Meio Ambiente do Estado

Educacao e
competéncia rumo
a sustentabilidade

de S&o Paulo (CONSEMA), a Comisséo
de Politicas Publicas e Desenvolvimento
Sustentavel (CPDS/MMA) e a Comissao
Técnica Nacional de Biosseguranca
(CTNBio). Esteve também no Conselho
Gestor da WWF-Brasil e da Associacdo
de Defesa do Meio Ambiente

de S&o Paulo (ADEMA-SP).

Desde 2014, é pesquisadora titular do
Instituto Tecnoldgico Vale (ITV-DS), em
Belém (PA), onde coordena o trabalho

de uma equipe de pesquisadores

voltado a realizacdo de estudos

que favorecam o desenvolvimento
sustentavel, contribuam para a
formacao profissional de alto nivel

na regiao e criem solucdes para

-—-'—'_.':--'-.""'"'-"'
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Ricardo Teles

questdes importantes que envolvem
a mineragdo. Nesta entrevista, ela fala
sobre sua historia de vida, as pesquisas
das quais participou e os desafios
enfrentados para a manutencao da

biodiversidade no Brasil e no mundo.

Professora, a senhora

é uma referéncia no estudo
de abelhas no pais. Quando
surgiu o interesse pelo tema?

Surgiu ja na graduagéo. Sdo muitas

as espécies de abelhas no Brasil até

0 momento descritas, mais de 1,8 mil
espécies; no mundo, sdo mais de

20 mil espécies. Conhecer 0s grupos
mais representativos, sua biologia, uso

e conservagao € um desafio que sempre
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me acompanhou. Com as pressoes
ambientais de uso da terra e agdes
antropicas, alguns pafses se organizaram
para a protecdo das abelhas. O primeiro
projeto global com objetivos comuns foi
a criacdo de uma Iniciativa Internacional
de Uso e Conservacéo de Polinizadores,
submetida a Convencéo da Diversidade
Bioldgica (CBD, em inglés) e aprovada
na linha de biodiversidade agricola,

em 2000. Fui coautora do documento
que deu origem a este programa
(Declaracéo de Sao Paulo sobre Uso e
Conservacao de Polinizadores). A ele

se seguiram a organizacdo da Iniciativa
Brasileira de Polinizadores (atualmente
no ambito do Ministério do Meio
Ambiente) e a elaboracdo de um
projeto mundial aprovado pelo Global
Environment Facility —"Conservagao

e manejo de polinizadores para uma
agricultura sustentavel, através da
abordagem ecossistémica”. Participei
também de muitos eventos ligados

ao tema como palestrante. O livro
“Polinizadores no Brasil: contribuicdo

e perspectivas para a biodiversidade,
uso sustentdvel, conservacao e servicos
ambientais’, que organizei ao lado

de outros trés pesquisadores, traz
informacdes sobre 0 assunto e pode ser
lido em www.livrosabertos.edusp.usp.
br/edusp/catalog/book/8.

A senhora foi indicada também
pelo governo brasileiro para
participar de uma avaliacdo
global sobre polinizadores, ndo?

Sim, em 2014 recebi a indicacdo do
governo brasileiro para fazer parte

de um novo programa da Plataforma
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Intergovernamental de Politicas
Cientificas sobre Biodiversidade e
Servicos Ecossistémicos (IPBES), a
primeira Avaliacdo Global sobre
Polinizadores, Polinizacdo e Producéo
de Alimentos. Em seguida recebi

o convite da Secretaria da IPBES,
doutora Anne Larigauderie, para
ser a cochair dessa avaliacdo, com o
doutor Simon Potts, do UK. A IPBES
estava iniciando suas atividades e o
tema desaparecimento das abelhas
foi uma solicitacdo dos 119 paises
que formavam a plataforma, a época.
A partir dessa avaliacdo, da qual
participaram 77 cientistas das cinco
regides das Nacdes Unidas, foram feitos

um sumMario para executivos e um

relatério completo (https://www.ipbes.

net/assessment-reports/pollinators),
0s quais, apds a aprovacao na Plenaria
da IPBES em Kuala Lumpur, foram
submetidos a aprovacdo pela CBD

na COP 13 (Conferéncia das Partes).
Uma nova agenda para polinizadores
no mundo estd em avaliacdo na COP
14 da CBD, para 2018- 2030. No Brasil,
politicas publicas para os polinizadores
estdo em discussao no Senado Federal.
No mundo, 20 paises j& assinaram

a Coalizao dos Polinizadores (http://
promotepollinators.org/), que séo

compromissos de manter programas

nacionais de protecdo ao uso e

conservagao de seus polinizadores.

Falando de tecnologias
socioambientais de forma
abrangente, quais sao as suas
motivacoes para pesquisar

e desenvolver tecnologias
relacionadas ao tema?

Por que escolheu atuar em
Pesquisa, Desenvolvimento

e Inovacao (PD&l)?

Com o crescimento da populacdo

global, cada vez mais precisamos
interagir com a sociedade e, com ela,
buscar novos caminhos que ajudem

a manter a humanidade dentro dos
limites de uso da Terra, de modo a
manter a resiliéncia da vida no planeta.
Com abelhas nos cultivos agricolas, por
exemplo, temos melhores alimentos

em maior quantidade e qualidade, no
mesmo espaco fisico. Na natureza, flores
mais bem polinizadas produzem frutos
maiores e mais perfeitos, com impacto na
reproducéo. Pesquisa, desenvolvimento
e inovagdo sao necessarios para que
possamos melhorar as condicbes de

vida do pais. Acredito na educacéo e na
competéncia existente aqui no Brasil para
uma grande mudanga, necessaria

para a sustentabilidade.

O trabalho realizado nesses quatro

anos no ITV-DS foi feito em um cenério

Acredito na educacao e na
competéncia existente aqui no
Brasil para uma grande mudanca,
necessaria para a sustentabilidade

Unico de grandes oportunidades, um
desafio para a pesquisa multidisciplinar.
Ao mesmo tempo em que Usamaos

o formato de bancos de dados para
biodiversidade, com as ferramentas

de paisagem e imagem de satélites
pudemos nortear as buscas de
espécies em areas identificadas por
nés como de endemismos. A Geologia
nos guiou nas buscas. O uso das
imagens de satélite foi a base para

a ecologia de paisagem, modelos e
construcao de futuros corredores.

O trabalho local do taxonomista,
entretanto, foi feito como o dos antigos
naturalistas, uma pesquisa classica e
muito rara hoje em dia, 0 que pode
ser visto na Flora de Carajés (http://
rodriguesia.jbrj.gov.br), com plantas
identificadas pelos especialistas. Mas

0 uso das ferramentas genéticas
possibilitou examinar muitas das
questdes abordadas do ponto de

vista da biologia molecular e da
gendmica. Saimos do espaco infinito e
chegamos no centro da vida, no DNA
das espécies estudadas. Um desafio
extraordinario para a pesquisa, 0
desenvolvimento e a inovacéo —

e para os pesquisadores.

Que contribui¢ées sua
experiéncia em PD&I
pode trazer?

Tenho uma longa experiéncia de

vida universitaria, onde é possivel
formar grupos de trabalho muito
construtivos e sempre inovar com as
novas tecnologias e desenvolvimentos
recentes da ciéncia. E o caso, por

exemplo, das ferramentas gendmicas,

O legado que deixo é a
mensagem de que a educagao
é fundamental, aproveitar os
talentos é essencial. Talentos
nao estdo sé na academia, mas
nos cercam por todos os lados

que nos ajudam no planejamento
ambiental e nas acdes de recuperagao
de dreas degradadas, tdo importantes
no momento. A modelagem

sobre distribuicdo atual e futura de
espécies (se as mudancas climéticas
ocorrerem como previstas pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudanca
do Clima - IPCC) e trabalhos com
imagens de satélites nos permitem
analises precisas e indicam novas
possibilidades de gestao ambiental.
Tenho certeza de que o conhecimento
da biodiversidade, bésica para o
bem-estar humano, pode melhorar

a qualidade de vida de todos.

O que é preciso para ser

um bom pesquisador ou
desenvolvedor de tecnologias
socioambientais?

E preciso ouvir as partes, avaliar com
critério cientifico o problema, propor
uma solugdo por meio dos resultados
trazidos pelas pesquisas e ter foco na
aplicacdo destes novos resultados.
Geralmente partimos do problema
global e aplicamos localmente as
tecnologias socioambientais. Mas
precisamos considerar também o
conhecimento local e a hierarquia
social, a parte cultural. A construcdo de
um cendrio de uso do meio ambiente

nesta fase da vida naTerra, onde

ha limites para manter a resiliéncia
ambiental, exige mudancas de

costumes e recuperagao ambiental.

Qual o principal legado que
o seu trabalho pode deixar
para a sociedade?

Aprendi que fazer a ponte entre o
conhecimento obtido na academia
com os varios setores da sociedade

é fundamental. Transformar uma
ameaca em oportunidade é necessario.
Trabalhar em prol do ambiente ndo é
simples, embora compensador: temos
sempre parceiros muito especiais, 0s
quais com suas competéncias trazem
uma grande contribui¢éo a partir de
novos olhares e solu¢des. Precisamos
trabalhar primeiro com o que nos une,
para depois tratarmos das diferencas,
que devem ser vistas com respeito por
todos os lados envolvidos na questao.
O legado que deixo é a mensagem

de que a educacdo é fundamental,
aproveitar os talentos é essencial.
Talentos ndo estdo s6 na academia, mas
nos cercam por todos os lados, pessoas
de mente aberta e de compreensao
maior, gue nos ensinam muito. Mas

é preciso saber identifica-los. Temos
uma enorme missao, liderar para
deixarmos para as proximas geracoes

um ambiente funcionando do mesmo

MAIS
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modo (ou melhor) que recebemos

das geragdes que nos precederam.

Qual a importancia desse
trabalho para a Vale?

Vim trabalhar no ITV para abordar

o tema biodiversidade de cangas e
cavidades, inicialmente na Regido
Amazoénica, ha quatro anos. Na época,
colocar a biodiversidade no centro

das atengdes ja era uma prioridade
institucional. O Instituto Tecnoldgico
Vale é multidisciplinar, com uma
direcao cientifica muito competente

e focada em integragdo de areas de
pesquisa, na obtencdo de dados de
qualidade para subsidiar as decisdes

da empresa. Também colaboramos
com instituices cientificas locais,

e pudemos com a expertise do TV
contribuir para a formacéo de cientistas
nas questdes amazonicas. Atuamos em
pesquisa e desenvolvimento no tema
biodiversidade, inclusive por meio da
capacitacéo para sustentabilidade no
curso de mestrado profissionalizante
do ITV. Neste ano de 2018, o tema
“Mineragdo e Biodiversidade”esta em
discussao na Conferéncia das Partes da
Convencéo da Diversidade Biolégica
(pelos 194 paises da ONU que fazem
parte da CBD). As acdes da Vale em prol
da biodiversidade, nesse sentido, se
destacam em vérios pontos, incluindo

al as pesquisas realizadas.

Qual a importancia desse
trabalho especificamente
para Carajas?

No desenvolvimento de nossas

pesquisas, reunimos as informacdes

MAIS

‘ ‘ A mineracao do futuro vai ser cada
vez mais sustentavel e contribuira
sempre com a melhoria da vida
das comunidades e do ambiente

pré-existentes em relatérios e outros
documentos, analisamos muitas
delas do ponto de vista ecolégico

e em parceria com a comunidade
cientifica. Com muitas expedices
de campo foi possivel realizar um
estudo Unico da flora das cangas de
Carajas (com mais de mil espécies)
publicado em quatro volumes

da Revista Rodriguésia, do Jardim
Botanico do Rio de Janeiro; estudar as
abelhas, aves e morcegos de Carajas,
para mostrar Ccomo interagem com
as plantas e qual é a sua distribuicdo
atual e futura, considerando as
mudancas climaticas previstas pelo
IPCC; conhecer melhor os animais e
plantas das cavernas, com um estudo
muito amplo em colaboracdo com a
drea de Espeleologia da Vale; e, entre
outros, iniciar os estudos de cédigo
de barras de DNA e gendmica que
complementam as abordagens de
campo. Publicamos livros e guias de
Ccampo, OUtros estao em preparagao.
Mas ainda tenho mais um sonho:
um material de educacdo ambiental
destinado a formacéao de professores
e alunos da regido e baseado nos
estudos realizados em Carajas. Para
O préximo ano, vamos iniciar um
trabalho de geracdo de renda com a
comunidade baseado na criagao de

abelhas nativas.

Na sua visao, como sera
a mineragao do futuro

e que beneficios ela trara
para as comunidades

e o meio ambiente?

A mineracdo do futuro vai ser cada
vez mais sustentavel e contribuird
sempre com a melhoria da vida das
comunidades e do ambiente. Em
vez de uma ameaca, ela vai se tornar
uma grande oportunidade, porque
investe em PD&I, tem principios,
acompanha o desenvolvimento
social local e traz beneficios para

a sociedade em um tempo de
grandes incertezas. Tenho convic¢do
de que este trabalho iniciado

em Carajas vai prosseguir com
integragao cada vez maior entre 0s
tomadores de decisao, a pesquisa
cientifica e agcbes educativas.

A andlise da biodiversidade e
mineracao pela CBD também

vai mostrar novos caminhos e
valorizar essas agdes que estédo

em desenvolvimento.

Para um futuro viavel,
o mundo precisa de...

Natureza e flexibilidade dos
homens, para as mudancas
necessarias em direcdo a

sustentabilidade ambiental. =

MAIS Bio

Convencao sobre Diversidade

Bioldgica, que entrou em
vigor em dezembro de
1993, é um tratado da Organizacdo
das Nacoes Unidas (ONU) que tem o
Brasil como um de seus signatérios e
celebra em 2018 seu aniversario de 25
anos. Para marcar a data e destacar os
estudos e as iniciativas de profissionais
da empresa alinhados com as diretrizes
de conservacao da biodiversidade,
compartilhando-os internamente,
a Vale criou o Prémio MAIS Bio.

A escolha dos melhores trabalhos

classificados como a¢des de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagéo (PD&I)

e submetidos em forma de cases

foi anunciada durante o encontro
“Experiéncias em Biodiversidade’, que
aconteceu no Centro de Protecéo

e Educagao Ambiental da Mata do

Jambreiro, em Nova Lima (MG).

A reunido teve 56 participantes

e foi realizada durante dois dias.

No primeiro, 22 de maio - Dia
Internacional da Diversidade Bioldgica

-, empregados que inscreveram

MAIS

MAIS Bio celebra
roducao de . ..
esquisa na Vale
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iniciativas puderam apresenta-

las e trocar experiéncias com os
colegas. No segundo, 23, houve
uma trilha pela Mata do Jambreiro;
apresentacdes institucionais sobre a
“Reserva Natural Vale’,“Valoracao de
Servigos Ecossistémicos” e “Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacao na
Vale"; e a divulgacdo do nome dos
vencedores, gue ganharam um
certificado, livros que tratam de
biodiversidade e a oportunidade
de ter suas pesquisas abordadas na

segunda edi¢do do Informativo MAIS.

Para Patricia Daros, gerente de
Biodiversidade e Recuperacao
Ambiental da Vale, a quantidade e a
qualidade das 30 iniciativas inscritas

no encontro ‘demonstram o grau de
maturidade da empresa em relagdo ao
tema. A Vale faz muito em beneficio

da biodiversidade, estd cada vez mais
consciente de que quanto maior a
gestédo sobre diversidade bioldgica,
maior serd o dominio sobre os
processos de extragao de minério, e
precisa cada vez mais compartilhar esse
conhecimento interna e externamente”.
Todas as iniciativas puderam ser
conhecidas por meio da publicacdo

de um livro de resumos, sendo que
autores de 12 delas foram convidados

a se apresentar no evento

e 16 estudos foram também

inscritos no Prémio MAIS Bio.

Leticia Guimaraes, analista de
Meio Ambiente que participou da
organizacao do Prémio e integrou

a comissao que avaliou os projetos,

MAIS

explica que houve duas categorias:
uma para iniciativas do Instituto
Tecnoldgico Vale - Desenvolvimento
Sustentavel (ITV-DS), que tém como
cerne estudos de PD&, e outra para
iniciativas relacionadas as areas de
Planejamento e Operacgao. Para
todos, entretanto, os critérios eram
0s mesmos. Os cases apresentados
deveriam permitir a internalizagcdo
do conhecimento, gerar beneficios
financeiros tangiveis e/ou intangiveis
(reducdo de custo, imagem positiva
para a sociedade etc,) e mostrar

alinhamento com a Politica de

Sustentabilidade da Vale e os Objetivos

de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da ONU. Era necessario, ainda,
que os estudos fossem novos para a
Vale (poderiam ser também novos
para a mineragao e para © mundo)
e estivessern em andamento ou ja
finalizados. Parcerias externas, com
instituicoes de pesquisa, ONGs e

empresas, contavam pontos a favor.

Mais informacoes

Para saber mais sobre a Politica
de Sustentabilidade da Vale,
acesse http://www.vale.com/
hotsite/Style%20Library/
RelatorioSustentabilidade/
Docs/Poli%CC%81tica_Global _
de_Sustentabilidade_Vale.pdf.

Os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel
da ONU estéo disponiveis em
https://nacoesunidas.org/
pos2015/agenda2030/.
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MAIS Bio

1 cases
apresentados
9 cases de Operagao
e Planejamento

7 cases do ITV-DS

3 vencedores

Ricardo Teles

Trabalhamos na empresa
para estimular essa vocacao,
mostrar a importancia

de estarmos a frente

no conhecimento

Reconhecimento

“Entre os muitos aspectos positivos
da premiacéo, estava a chance de
disseminar na empresa a Politica

de Sustentabilidade e os ODS,

muito importantes para nés e

Com 0s quais Nossa atuagdo esta
completamente alinhada. O MAIS

Bio foi uma forma de reconhecer o
esforco e a dedicacdo de profissionais
que desenvolvem pesquisas, tanto
aquelas ligadas a exigéncias legais
guanto as gue ndo estdo de imediato
atreladas, mas que serdo de grande
utilidade e, por isso, precisam ser
divulgadas. Ndo definimos temas
especificos para permitir que
diversas linhas de pesquisa fossem

apresentadas’, detalha Leticia.

Edgar Sepulveda, analista de
Desenvolvimento Tecnoldgico,

e Domenica Blundi, especialista
técnica de cooperacdo em C&T e
Acompanhamento de Projetos,
foram os outros integrantes da
comissao avaliadora dos projetos.
Para eles, os trabalhos inscritos
revelaram-se consistentes
teoricamente e com possibilidade
de aplicagdo pratica, caracteristicas

fundamentais para a expanséo

de PD&I na Vale."A Vale também
produz ciéncia, nossos empregados
investem no desenvolvimento de
solugcdes inovadoras. E fazem isso
frequentemente em parceria com
instituicdes de ensino e pesquisa,
que trazem um conhecimento
complementar e fundamental para
os estudos envolvendo ciéncia e
tecnologia. Trabalhamos na empresa
para estimular essa vocag¢do, mostrar
aimportancia de estarmos a frente no
conhecimento, viabilizar a interagdo
com as universidades e divulgar

as iniciativas dentro e fora da Vale’,

diz Domenica.

O encontro “Experiéncias em
Biodiversidade”ja tinha ocorrido em
2017, sem que houvesse, ainda, o
Prémio MAIS Bio. A ideia, agora, é
fazer com que essa reunido anual
esteja no calendario, com cada vez
mais participantes e inscritos na
premiacao, incorporada de forma
permanente.“Deu certo, mobilizou
equipes, viabilizou maior integragao
com a operacgao, disseminou
conhecimento, enfim, foi um sucesso.
Certamente colheremos muitos
resultados positivos daqui para

frente’, prevé Patricia Daros. =

MAIS
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Biodiversidade em
muiltas abordagens

berto a multiplas teméticas, ~ ambientais, além de mostrar como

o Prémio MAIS Bio teve
16 concorrentes, sete

deles do Instituto Tecnolégico Vale - preservacao das baleias-jubarte.

Desenvolvimento Sustentavel
e nove dos setores de Operagao

e Planejamento da empresa.

é possivel participar de iniciativas

com repercussao social, como a

Sobre a importancia das pesquisas,
a gerente de Biodiversidade e

Recuperacdo Ambiental da Vale,

mais de 5 mil hectares de vegetacao
nativa protegida, somando areas de
compensacao e reservas legais, uma
area quatro vezes maior do que aquela
impactada pelo projeto. Isso é fruto,
também, da qualidade dos estudos

que embasaram esses projetos”.

A variedade de assuntos tratados da Patricia Daros, lembra que “em muitos

conta dos desafios em dreas como

a Recuperacdo de Areas Degradadas POsitivo, OU seja, as compensagoes

e estudos de gendmica que
podem contribuir para a aceleracdo

do cumprimento de exigéncias

projetos da Vale o saldo ambiental é

oferecidas sdo maiores do que os
impactos. O Complexo S11D Eliezer

Batista, por exemplo, contribui com

Conheca os vencedores do

Prémio MAIS Bio. Nos quadros
a seguir, estdo relacionados 0s
titulos e os nomes das pessoas

envolvidas nos demais cases. =

N Vencedores do Prémio MAIS Bio

Areas de Operacéo e Planejamento

Titulo

Espécies endémicas dos campos
rupestres do Quadrilatero Ferrifero

Autores

Ana Amoroso (autora principal),
Lidia Maria dos Santos, Marco Pivari,
Sérgio Antonio Tomich Santos e Sara Dias

< Cases apresentados

Areas de Operacéo e Planejamento

Titulo

Adelophryne sp.: estudo, ecologia e conservacao
da razinha-pulga nas areas protegidas da Vale

Autores

Breno Damiani, Glauber Fonseca, Helbert Botelho,
Leilane Barbara, Livia Nepomuceno, Stella Oliveira,
Micheline Senna e Rafael Rezende

Contribuicoes da Vale para conservagao
da arara-azul-grande em Carajas

Mayla Feitoza e Flavia Presti

Ocorréncia de botos-cinza durante atividade de
dragagem na Baia de Sepetiba - RJ

Guilherme Maricato, Erick Monteiro,
Luis Fernando Jupy e Juliane Ferreira

O herbdrio da Reserva Natural Vale e sua contribuicao para
conservacao da flora da Mata Atlantica do Espirito Santo

Geovane Siqueira e Jonacir de Souza

Kannabateomys amblyonyx: estudo, ecologia e conservacao
do rato-do-bambu nas areas protegidas da Vale

Helbert Botelho, Rafael Rezende, Breno Damiani,
Glauber Fonseca, Stella Oliveira, Livia Nepomuceno,
Micheline Costa e Leilane Gomes

Reserva Natural Vale: ha 10 anos contribuindo para
restauracao florestal no Espirito Santo

Emanuelle Franca, Ernesto Sakai, Geovane Siqueira,
Jonacir de Souza, Marcio Ferreira, Miguel Effgen
e Rayany Batista

Monitoramento via satélite, area de vida e conservacao
da Puma concolor nas areas protegidas da Mina de
Brucutu - Sdo Gongalo do Rio Abaixo (MG)

Helbert Botelho, Rafael Rezende, Breno Damiani,
Glauber Fonseca, Stella Oliveira, Livia Nepomuceno,
Micheline Costa e Leilane Gomes

Amigos da Jubarte: turismo de observacao
e conservacao ambiental como alicerces
para o fomento ao desenvolvimento
socioambiental do Espirito Santo

Roberta Atherton (autora principal),
Thiago Ferrari, Sandro Firmino, Paulo Rodrigues,
Leonardo Mercon e Daniel Rocha

Instituto Tecnoldgico Vale - Desenvolvimento Sustentavel

Bases genéticas para estudos de licenciamento
e conservacao da biodiversidade - o banco
de cédigos de barra de DNA de plantas de Carajas

Autores

Guilherme Oliveira (autor principal),
Ronnie Alves, Talvane Lima, Renato Oliveira,
Gisele Nunes e Santelmo Vasconcelos

MAIS

Instituto Tecnoldgico Vale - Desenvolvimento Sustentavel

Titulo

Corredores ecoldgicos ligando areas protegidas para reduzir
o impacto humano em florestas do leste da Amazonia

Autores

Marcelo Awade, Leandro Reverberi Tambosi,
Rafael Melo e Tereza Giannini

Criando o impacto liquido positivo: a Flora de
Carajas e suas espécies especiais, implicagcdes para
licenciamento, mitigagdo, compensacao e conservagao

Ana Maria Giulietti, Daniela Zappi, Mauricio Watanabe,
Nara Mota, Pedro Viana e Vera Fonseca

Interacdes ecologicas entre fauna e flora aplicadas
em um contexto de Recuperacio de Areas Degradadas

Tereza Cristina Giannini, Rafael Cabral Borges,
Leonardo Miranda, Marcelo Awade, Alistair John
Campbell, Ulysses Madureira Maia e Carlos Eduardo
Pinto da Silva

Aplicacdo da genética evolutiva
para a gestdo da conservacao da Vale

Elena Babiitchouk, Vera Fonseca, Tasso Guimaraes,
Luiza Romeiro, Edilson Freitas, Juliana Teixeira,

Jorge Filipe dos Santos, Lourival Tyski, Delmo Fonseca,
Guilherme Oliveira e Alexandre Castilho

Modelos de distribuicao geografica potencial
e o impacto da mudanca de clima em espécies
provedoras de servicos ecossistémicos em Carajas

Leonardo Miranda, Wilian Costa, Rafael Borges,
André Luis Acosta e Tereza Giannini

Valoragcao monetaria e ndo monetaria dos servicos
de polinizacdo em duas areas protegidas no Brasil

Juliana Hipdlito, Bruna dos Santos, Rafael Borges,
Sergio Dias, Rodolfo Jaffé, Vera Fonseca e Tereza Giannini
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Jubartes

Vale apoia D
para conservacgao
das jubartes

m dos vencedores do

Prémio MAIS Bio, o case
"Amigos da Jubarte: turismo
de observacdo e conservagao
ambiental como alicerces para
o fomento ao desenvolvimento
socioambiental do Espirito Santo”
foi apresentado por Roberta
Atherton, analista de Relagdes com
a Comunidade da Vale. A escolha se
deu, em empate com outro primeiro
colocado (veja na pag. 56), porque
a iniciativa contempla uma série

de objetivos alinhados a Politica de

MAIS

Sustentabilidade da empresa, esta
baseada em pesquisa e inovacao,
pela qualidade e profundidade dos
novos estudos sobre as baleias, e
tem se mostrado muito exitosa,
tanto em relacdo aos resultados
obtidos quanto no que diz respeito
a visibilidade do projeto, bastante

conhecido pelos capixabas.

O projeto Amigos da Jubarte existe
desde 2014 e é resultado da unido de
coletivos ambientais com atuagao no

litoral do Espirito Santo, os Institutos

O Canal (realizador), Ultimos
Refugios, Ecomaris e Baleia Jubarte
(correalizadores). A Vale se aproximou
dainiciativaem 2016 e,em 2017,
passou a apoié-la financeiramente

e com sua expertise, tornando-se
uma de suas parceiras, ao lado

da Prefeitura de Vitéria e da
Universidade Federal do

Espirito Santo (UFES).

Vertentes

“O Amigos da Jubarte possui vérias

vertentes interessantes: promove

¢

a conscientizacdo ambiental;
viabiliza o turismo de observacao,
uma vocagao local, gerando
emprego e renda; e contribui para
a conservagdo de um cetaceo

ameacado. O relacionamento com

Leonardo Mercon

as comunidades das areas onde

a Vale atua é fundamental para a
sustentabilidade de seus negdcios,
e esse encontro foi muito feliz, tem
gerado muita repercussdo aqui’,
afirma Roberta. Ela lembra que o
projeto vem sendo importante
também para a formacéo de
pesquisadores. Entre oceandgrafos,
bidlogos e estudantes de graduagao
nestas areas, ha 13 pessoas
envolvidas no estudo, que subsidiarg,
ja neste momento, uma monografia
de conclusdo de curso e uma tese
de doutorado na UFES. Na Ecoceano
(empresa junior do curso de
Oceanografia da UFES), oito alunos
contam com bolsas de iniciacdo

cientffica para atuar no projeto.

No litoral capixaba existe uma das
maiores concentracdes de baleias-
jubarte no Brasil, daf a relevancia de
realizar um estudo no sentido de
criar instrumentos para garantir a
sua conservacédo. Do ponto de vista

cientifico, o trabalho realizado por

O relacionamento com as
comunidades das areas onde

a Vale atua é fundamental para a
sustentabilidade de seus negdcios,
e esse encontro foi muito feliz

bidlogos e oceandgrafos ligados

aos institutos tem como base

a fotoidentificacdo das baleias;
estudos de bioacuUstica, biogeografia
e comportamento dos cetdceos;
gerenciamento das areas de encalhe;
e um mapeamento feito pelo Sistema

de Informacdo Geografica (SIG).

Pelas fotos, as baleias s&o
identificadas por seus padrées de
pigmentagdo (manchas pretas e
brancas) de suas nadadeiras caudais,
diferentes em cada individuo - as
suas digitais. A bioacUstica permite,
por meio da gravagao de cantos das
jubartes com o uso de hidrofones,

a identificacdo dos diversos tipos

de sons emitidos entre os grupos de
baleias e da eventual interferéncia
de ruidos produzidos por atividades
nauticas, sismicas ou sonares.

E 0 SIG viabiliza a determinagao
precisa da area de circulacdo das
jubartes, com o suporte de um
sistema no qual sao armazenados

os dados de geolocalizagao.

Os estudos também buscam fazer
o levantamento das principais
ameacas antropicas aos animais,
como a polui¢do quimica das dguas,
a interacdo com residuos sélidos,
0 emaranhamento em redes de
pesca, a caca e o atropelamento
por embarcacoes, para subsidiar

a adocao de medidas mitigadoras
por parte do poder publico. No
Jubart.Lab, laboratério cientifico
do projeto, fica concentrado o
acervo de informacoes, fotos e
videos produzidos nas expedicdes

maritimas. A captagao de imagens

MAIS
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sera utilizada em um documentario,
ja em producao, sobre a incrivel
jornada migratéria das baleias

do litoral brasileiro até as d4guas

circumpolares da Antartida.

Resultados

Objetivos relevantes do projeto,

a educagdo e a geragdo de renda,
por meio do incentivo ao turismo
de observacao, ja apresentam
resultados significativos.

Ao longo de 2017, 6 mil pessoas
estiveram envolvidas em ac¢oes
do Amigos da Jubarte. Houve
mais de 200 interessados em
participar da primeira capacitacdo
de profissionais de referéncia

para a iniciativa. Para quem atua
diretamente no turismo, um grupo
de 50 a 60 pessoas composto

de operadores e agentes de
turismo, mestres de embarcacées,
pescadores e velejadores, 0s
treinamentos abordam questdes
como no¢des bioldgicas, técnicas
de aproximacdo e normas de
avistamento. No caso de bidlogos
e oceanografos, as informagdes
estdo mais voltadas para o

conhecimento académico.

Ha acoes especificas para
estudantes, do ensino fundamental
a0 universitario, tanto da rede
privada quanto da publica. Em um
desses encontros, um seminario
promovido em outubro de 2017
em parceria com as Secretarias
Municipais de Educagao, de Turismo
e de Meio Ambiente de Vitoria, 34

educadores e alunos da rede publica

MAIS

Expedicao de avistamento no Espirito Santo

 Saiba mais sobre as baleias-jubarte

- Mamifero, esse cetaceo
nasce com uma tonelada,
em média, mede até 16
metros e pode pesar 40

toneladas quando adulto.

- Suas grandes nadadeiras
atingem até um terco
de seu comprimento.

- As jubartes se alimentam
especialmente de krill,
pequenos invertebrados
que ocorrem sobretudo
nas regides polares.

- Sua expectativa de vida
é de até 60 anos.

- ApOs sete meses na costa
brasileira, onde vém para
procriar e alimentar os
filhotes, migram para
regides proximas
a Antartida.

40 toneladas

a’

I ——

16 metros

- As baleias-jubarte
utilizam-se de sons,
chamados de cantos,
para se comunicar.

- Estima-se que o numero
de jubartes na costa
brasileira alcance
20 mil individuos -
concentradamente na

Bahia e no Espirito Santo.
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Roberta Atherton, analista de Relagdes
com a Comunidade da Vale

da cidade tiveram a oportunidade

de aprender mais sobre as baleias-
jubarte. Em diferentes momentos
foram oferecidas aos estudantes

do municipio oficinas de video e
desenho e a possibilidade de integrar

uma expedic¢do de avistamento.

Ainda no que diz respeito a
conscientizacdo, uma cartilha
educativa, com informagdes sobre as
baleias, foi produzida para orientagdo
da sociedade e distribuida em ac¢oes
do projeto, como o “Festival da

Baleia Jubarte” O evento cultural
celebra a temporada em que esses
cetdceos podem ser vistos (de junho
a novembro) e estd integrado ao

calendario anual de Vitoria.

"J& é possivel agendar passeios
para observar as jubartes pelo site
queroverbaleia.com. Ano passado,
para divulgar a iniciativa na Vale,
fizemos um sorteio e levamos

dez dos nossos empregados em

um barco. Os relatos foram de

encantamento, todos consideraram
um espetaculo o que viram no mar.
Nosso objetivo, do ponto de vista da
capacitacdo e do compartilhamento
de informacbes, é estender os
treinamentos aos empregados da
area portuaria e a quem trabalha
dentro dos navios’, antecipa
Roberta. Em 2017, 620 visitantes
participaram de cruzeiros turisticos e
de pesquisa, em Vitoria. A atividade
vem consolidando a baleia-jubarte
como um verdadeiro icone cultural e

ambiental para o capixaba.

Diagnodstico

O primeiro diagnéstico de
observacao das baleias foi
publicado em abril de 2018,

com os resultados do trabalho
desenvolvido até entdo. Nos 20
cruzeiros de pesquisa de 2017, as
expedicoes estudaram e mapearam
121 grupos de jubartes, em um
total de 370 individuos. Ano que

vem, outro relatério serd publicado

Mais informacoes
Pesquisadores

e demais interessados

no tema podem obter mais
informacdes por meio do site

www.queroverbaleia.com.

a partir dos estudos realizados na
temporada de avistamento deste

ano, e assim sucessivamente.

"A existéncia de parceiros é muito
importante para um coletivo como

0 nosso. No caso da Vale, tanto no
aspecto financeiro quanto operacional,
0 apoio se mostra decisivo para nossa
pesquisa, que valida cientificamente

0 projeto. A empresa também esta
inserida na sensibilizacdo do publico nas
atividades de educacdo ambiental, uma
de nossas prioridades’, afirma Thiago
Ferrari, fundador do Instituto O Canal e

coordenador do Amigos da Jubarte.

Nas redes sociais e na imprensa,

o projeto tem ganhado destaque,
porque, na condicdo de espécie-
bandeira, as baleias demonstram
grande potencial de gerar na
sociedade uma preocupacdo que
beneficia a conservacdo do ambiente
em que elas vivem, o que contribui,
por extensdo, para a conservacao de

toda a flora e fauna marinhas.
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licenciamento da

atividade de mineracao

por parte dos 6rgaos
ambientais tem como uma de
suas preocupagdes a conservagao
de espécies raras, consideradas
ameacadas ou endémicas (que
ocorrem somente em uma area
especifica). Nesse contexto, um
desafio de toda a sociedade é
ampliar o conhecimento sobre as
espécies de plantas — o conceito
se aplica também a animais —,
para definir com seguranca e
embasamento cientifico quais delas
estdo nestas categorias e, assim,

atuar para sua conservagao.

Escolhido como um dos cases
vencedores do Prémio MAIS Bio
entre aqueles inscritos pela equipe
da Vale, o trabalho sobre “Espécies
especiais dos campos rupestres do
Quadrilatero Ferrifero” apresenta
estudos realizados desde 2015
para melhor conhecer a flora

das areas protegidas da regiéo.

A pesquisa traz um conhecimento

inovador, na medida em que

MAIS

preenche lacunas de informacéo
sobre espécies, e é realizada
com o apoio de botanicos e

de uma rede de taxonomistas
importantes em seus campos
de atuacgdo, promovendo uma
integracdo com pesquisadores

de referéncia.

Ana Amoroso, autora do case, é
engenheira florestal da Vale, em
Minas Gerais. Ela comecou a se
envolver com pesquisas ja em
sua graduacdo em Engenharia,
na Universidade Estadual Paulista
(Unesp). Foi bolsista do Conselho
Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e
da Fundagdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sao Paulo (Fapesp).
Em 2018, iniciou seu mestrado
no Instituto Tecnoldgico Vale -
Desenvolvimento Sustentavel,
em Belém (PA), na drea de Uso
Sustentével de Recursos Naturais
em Regides Tropicais, na qual
desenvolve seu trabalho sobre

“Flora do Campo Rupestre”.

Hippeastrum morelianum

Area fisica de estudo

O Quadrildtero Ferrifero, area de
estudo do case, estd localizado
em uma zona de transicao entre
os biomas da Mata Atlantica,

a leste, e do Cerrado, a oeste,
sendo estruturado sobre um
pacote de rochas diversificado,
que condiciona a ocorréncia

de ecossistemas distintos. Na
regido, encontra-se uma ampla
variacao de formacoes vegetais

— desde campestres até florestais.
A portaria governamental de
ndmero 443/2014 traz a lista oficial
de espécies de flora brasileira
ameacadas de extingdo, as quais
recebem atencao a partir de

diferentes medidas de conservacéo.

O trabalho foi o primeiro realizado
de forma sistematica sobre a flora
de sete Reservas Particulares do
Patrimonio Natural (RPPNs) e
permitiu que fossem localizadas
nessas areas plantas que ha muito
tempo ndo eram encontradas em
levantamentos floristicos, como a

Stephanopodium englerii, espécie
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endémica classificada como EN (em
perigo) de acordo com o Centro
Nacional de Conservacéo da Flora
(CNCFlora). Outras tinham ocorréncia
conhecida apenas para campos
rupestres ferruginosos e foram
encontradas em dreas protegidas em
litologias distintas, como as espécies

Vriesea longistaminea, Vriesea

minarum e Dyckia consimilis. A titulo
de exemplo, até setembro de 2018,
das 50 espécies listadas inicialmente
como endémicas, 14 tiveram seu
conhecimento ampliado, sendo trés
espécies confirmadas como ndo
endémicas do Quadrilatero Ferrffero;
duas espécies nao sao exclusivas de
canga; 11 espécies (incluindo as duas
anteriores) foram registradas fora de
canga; e outras oito podem vir a ter
confirmacéo dos registros também

em litologia diferente da ferruginosa.

Principio da
precaucao

“Pelo principio da precaucao, e

ndo havendo muito conhecimento
sobre determinada espécie,

é comum que a espécie seja
classificada como de interesse para
conservagao (rara, ameagada e/ou
endémica). Para saber mais sobre
as plantas nessa categoria, estamos
fazendo um trabalho que comecou
pelo levantamento dos dados que
existiam em herbérios fisicos e
virtuais sobre aproximadamente
50 espécies citadas por autores
como endémicas dos ambientes

de canga. Vimos a partir daf as

O trabalho foi o primeiro realizado de forma
sistematica sobre a flora de sete Reservas
Particulares do Patrimonio Natural (RPPNs)

e permitiu que fossem localizadas nessas
areas plantas que ha muito tempo nao eram
encontradas em levantamentos floristicos
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Ana Amoroso, engenheira florestal

potenciais areas em que as plantas
poderiam aparecer por meio de
uma andlise multicritério e fizemos
prospeccao ativa em RPPNs
protegidas pela Vale. Somente no
Quadrilatero Ferrifero, a empresa
preserva mais de 50 mil hectares,
nos quais ha 20 RPPNs, uma area
3,2 vezes maior do que aquela
utilizada em suas operagoes’,
explica Ana Amoroso.

As informacdes obtidas ampliam

0 conhecimento sobre as

espécies e a respeito das proprias
RPPNs, reforcando o potencial e

a importancia de conservacao

das reservas, além de subsidiar
futuras pesquisas sobre sua rica
biodiversidade. Os dados viabilizam

também a selecdo de matrizes e

MAIS

coleta de sementes para producdo
de mudas na Biofabrica da Vale,

0 que torna possivel reintroduzir
espécies onde elas naturalmente

ocorriam, durante os processos de

Recuperacao de Areas Degradadas.

Essas informacdes auxiliam, ainda,
o processo de licenciamento de
expansdes e NovVos projetos,
assim como o planejamento

da gestdo do territério.

Os resultados dos estudos
contribuem para o atingimento das
metas previstas na agenda global
da Convencao sobre Diversidade
Bioldgica, tratado multilateral

do qual o Brasil é signatério, e

para a Estratégia Global para a

Conservacéo de Plantas.

b

RPPNs onde foi
realizada a primeira
etapa do trabalho L

« Andaime

- Capitdao do Mato
- Capivary |l

- Cata Branca

- Capanema

« Horto Alegria

« Poco Fundo

Etapas

Ao longo do tempo, desde 2015, a
prospeccao realizada no projeto foi
sendo expandida para diferentes
RPPNs, com o apoio das areas
operacionais da empresa, até atingir
sete sitios prioritarios (veja quadro).
Como resultado, houve 1.700 coletas
de mais de 600 espécies. Quando o
botanico responsavel pelo trabalho
de campo identificava uma espécie
potencialmente rara ou ameacada, ja
fazia seu registro e, posteriormente,
a encaminhava para confirmacédo de

taxonomistas da familia.

A atividade evoluiu para um
detalhamento do processo, no qual
passou a ser dada énfase as espécies
classificadas pela literatura como
endémicas de canga no Quadrilatero
Ferrifero."Encontramos espécies

em lugares onde a literatura nao
dizia que ocorriam e percebemos
que faltam estudos para definir

seu endemismo, assim como sua
litologia de ocorréncia. Pode ser

que a espécie tenha uma adaptacdo
melhor ao campo rupestre
ferruginoso, por exemplo, mas ndo
seja necessariamente endémica
dele. Ou exista tanto no campo
rupestre ferruginoso quanto no

de quartzito’, afirma a engenheira
florestal. Nesta etapa do trabalho,
outras Unidades de Conservacdo do

estado entraram no estudo.

Para caminhar em direcdo a um
conhecimento mais aprofundado,
uma rede de taxonomistas parceiros

e de referéncia estd sendo usada

para a identificacdo das espécies de
forma inequivoca. Esses profissionais
ddo suporte ndo apenas ao projeto
sobre espécies especiais, mas a

varios outros realizados na Vale com
perfil semelhante, qualificando-os
cientificamente. Como a coleta das
plantas nas reas precisa esperar o
periodo fenoldgico, quando acontece
aflorada, o trabalho é feito de

modo paulatino. Em alguns locais,
existe dificuldade de acesso e sdo
necessdrias caminhadas longas, de
até quatro horas. Uma etapa que
comegou em 2018 e serd realizada em
parceria com o [TV-DS tem o objetivo
de usar ferramentas de genémica,
que necessitam da coleta de apenas
uma pequena parte da planta para
analise genética em laboratério (veja

matéria da pagina 60).

Definicao das plantas
endémicas

Na fase final do estudo, prevista para
2020, serao definidas as plantas de
fato endémicas das regides avaliadas,
com a consolidacdo de todas as
informacdes obtidas e o suporte de

ferramentas matematicas.

Com base no conhecimento ja
gerado pelo trabalho, foi produzido
um guia que classifica algumas

das plantas de acordo com a cor
de suas flores, com o objetivo de
orientar quem passeia por locais
como o Parque Estadual da Serra
do Rola-Moca, pensando tanto

em pessoas leigas quanto em
pesquisadores. Ao passo que ha

identificacdo das espécies, elas

sao depositadas em herbérios
indexados (no Index Herbariorum,
rede global de herbarios), passando
a constar do Herbério Virtual da
Flora e dos Fungos do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia,
que faz a indexacao de herbérios
do Brasil inteiro e estd conectado a
rede global. Dessa forma, é possivel
compartilhar esse importante
conhecimento com a sociedade.

“Além das ja citadas, as espécies
Acianthera modestissima, L. rubiginosa
e Symphyopappis lymansmithii,
consideradas endémicas das cangas
do Quadrilatero Ferrifero conforme
autores de referéncia, também
tiveram sua distribuicdo ampliada
para outras regides do Brasil, de
acordo com as nossas pesquisas.
Outras espécies de interesse

para conservacao estdo sendo
encontradas em locais distintos das
cangas do Quadrildtero. Sdo achados
muito importantes para fins de
utilizacdo em recuperacgéo de dreas e
translocacdo de espécimes, uma vez
gue demonstram que as espécies
podem néo ter desenvolvimento
restrito a ambientes ferruginosos’,

complementa Ana Amoroso. =

— Mais informacoes BN

Para saber mais sobre as espécies
citadas, acesse http://cncflora.jbrj.gov.
br/portal/pt-br/profile/Vriesea%20
minarum e http://cncflora.jbrj.gov.
br/portal/pt-br/profile/Vriesea%20

longistaminea.
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Codigo de bar
de DNA amplia
conhecimento
sobre espécies

case ganhador do

Prémio MAIS Bio, entre

aqueles apresentados
por pesquisadores do Instituto
Tecnoldgico Vale - Desenvolvimento
Sustentavel (ITV-DS), aborda o tema
“Bases genéticas para estudos de
licenciamento e conservagdo da
biodiversidade — o banco de cédigos
de barra de DNA de plantas de Carajés”.
Escrito pelo bidlogo Guilherme Oliveira,
0 texto apresenta um projeto realizado

em colaboragao por uma série

MAIS
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de pesquisadores (veja quadro da

pagina 62), com apoio de bolsistas.

Guilherme Oliveira é pesquisador
titular da linha de pesquisa Gendmica
Ambiental no ITV-DS, em Belém (PA).
Formado pela Universidade Federal
de Minas Gerais, fez doutorado na
Texas A&M University, nos Estados
Unidos, instituicdo em que atuou

no Departamento de Biologia. Teve
passagens pelo Departamento de
Biologia da Universidade de York, na

Inglaterra, pelo Instituto Pasteur na

i@ e ==y
-
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Franca e pela Fiocruz de Minas Gerais,
onde foi pesquisador titular. Guilherme
exerceu, dentre outras fungoes, cargos
em entidades ligadas a sua area de
atuacdo, como o de presidente da
Associacao Brasileira de Bioinformatica
e Biologia Computacional e diretor da
Sociedade Internacional de Biologia

Computacional.

O trabalho descrito por ele no case
partiu da percepcdo de que era
necessario criar instrumentos para

ampliar a velocidade do levantamento

Ricardo Teles

da biodiversidade em regides onde
haverd impactos pela mineragao.
Hoje, a descricdo de caracteres
morfoldgicos especificos, base usada
para os levantamentos, demanda a
participacdo de profissionais escassos,
pelo grau de especializacdo exigido,
além do empréstimo de material

de colegdes e do uso eventual

de tecnologias adicionais como
microscopia eletronica. Um modelo

demorado e de alto custo.

Genoma do
cloroplasto

Aimplementacao de ferramentas
moleculares, entéo, vem sendo
estudada para agilizar e aperfeicoar
esse processo. Na pesquisa em
questao, a abordagem escolhida foi

o cédigo de barras de DNA. Como o
sequenciamento genético completo
seria complexo, levaria tempo e exigiria
o dispéndio de muitos recursos,
utilizam-se regides do genoma

do cloroplasto, para a geracao de
sequéncias que permitem a distincdo
de espécies. Assim, o cédigo de
barras de DNA utiliza regides que
evoluem em taxas que permitem a

diferenciagao entre espécies.

“Buscamos trazer a tecnologia

de base molecular para melhorar

0 processo, sem substituir o
taxonomista. Para se ter uma ideia
da importancia desse trabalho, a
taxa global de extin¢do de espécies
é maior do que a taxa de descricéo.
Com foco nas cangas de Carajas,
onde hoje ha 1,1 mil espécies
conhecidas, um grupo de 70
taxonomistas comecou em 2014

a fazer um rigoroso levantamento

da flora e a coletar material para

Cdodigos de
barra de DNA

. Intraspecific/coalescent

. Interspecific/speciation
A.

- Pequenos, sequenciamento Sanger

- Universal

- Captura a variacdo intraespecifica

Fonte: dna-
barcoding.
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Os codigos de barra sao pequenos fragmentos de DNA Uteis para a
identificacdo de espécies. Em espécies com clara diferenciacdo genética
encontramos o “barcode gap” que as separa. Em alguns casos, ha uma
sobreposicao da diversidade genética das espécies e a definicdo taxondmica
ndo é tdo fina. Em plantas sdo varios os marcadores utilizados, geralmente
derivados do genoma circular do cloroplasto. Outros marcadores sdo
derivados do genoma linear do ntcleo das células (ITS2).
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fazermos a andlise genética das
espécies. Essa etapa levou quatro
anos e viabilizou a geragdo de uma
biblioteca genética referenciada.

O trabalho permitiu que
duplicadssemos toda a informacao
genética que existe sobre a flora

do Brasil inteiro”, afirma Guilherme.

Etapas da pesquisa

Na fase de campo, os taxonomistas
coletam folhas que sdo preservadas
em solucdes hipersalinas. Depois,

em laboratorio, robds extraem

DNA em massa das amostras e
preparam reagdes enzimaticas para
sequenciamento. A reacdo em cadeia
da polimerase (PCR) delimita a regido
que se quer analisar e proporciona a
amplificacdo dessa regido em milhdes
de cépias. Usa-se, numa fase posterior,
a reacdo de amplificacdo para fazer a
reacdo de sequenciamento. No caso
dos codigos de barra de DNA, faz-se a
amplificacdo individuo por individuo,
empregando como técnica

0 sequenciamento de Sanger.

O gerenciamento e a analise da
informacéo séo realizados por
meio de um sistema que integra
uma ferramenta de geragao de
codigos de barra desenvolvida
pela Vale, a Pipebar/OverlapPer
(software registrado no INPI), e um
banco de dados, o ITVBioBase.
Essas tecnologias juntas propiciam
a geracdo de analises automaticas
de dados e o mapeamento dos
dados produzidos. Dessa forma,
no andamento do processo, as

sequéncias obtidas sdo classificadas

MAIS

em espécies.“Se para uma sequéncia
temos a planta identificada por

um taxonomista, essa identificacao

é expandida para todas as outras
sequéncias similares. A andlise
filogenética delimita as espécies
encontradas’, explica o pesquisador.

No final do processo, gera-se um
cddigo de barras relativo a cada
espécie. Ao todo ja foram gerados

7.082 codigos de barra de DNA.

A familia de plantas com maior
numero de cddigos gerados € a

das Convolvulaceas (1.320). Outras
bastante frequentes sdo a Poacea
(328) e a Rubiacea (343). Os principais
marcadores utilizados foram os
derivados do cloroplasto atpF-atpH,
[TS2, matK, psbK-psbl, rbcL, rpoB, rpoCl,
trnH-psbA e ycf1.

‘ ‘ O trabalho permitiu que
duplicassemos toda a informacao
genética que existe sobre
a flora do Brasil inteiro

Colaboracao

O trabalho foi realizado em
estreita colabora¢do com

0 grupo de Biodiversidade
e Servicos de Ecossistema
liderado pela pesquisadora
Vera Fonseca e coordenado
pelas botanicas Ana Giulietti

e Daniela Zappi.

Para conhecer o grupo todo,
acesse https://www.oliveira.

life/research-group.

Pesquisadores

Titulo
Talvane Lima Graduada
Bruno Simées Mestre
Mariana Dias Mestre
Renato Oliveira Mestre
Gisele Nunes Doutora
Marcele Laux Doutora
Ronnie Alves Doutor
Santelmo Vasconcelos Doutor

A Flora de Carajas — uma perspectiva molecular
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Eleocharis sp.
FloraVol 1

‘ Arvore filogenética parcial das plantas da canga de Carajas. A analise molecular permite a identificacdo automatizada
das plantas coletadas e contém metadados relativos a sua origem e espécies proximas.

Como nem sempre o DNA Barcode
fornece a informacdo com a preciséo
desejada, pode ser necessario, em
funcédo da importancia da planta,
trabalhar com o genoma do
cloroplasto inteiro. Das 600 bases
nucleicas antes analisadas, passa-se
para 150 mil bases, aproximadamente.
Em casos muito especiais, pode ser
preciso trabalhar com o genoma
completo, de milhdes de bases
nucleicas, por exemplo. Hoje,

ha 20 plantas nessa situagdo, entre elas

0 jaborandi (veja quadro na pagina 65).

Avancos

Se 0 processo ja é, em si, uma

grande evolugao, ele ainda traz
oportunidades de avan¢os maiores.
As plantas podem ser analisadas em
grupo, em vez de individualmente,
para se obter um sequenciamento
em massa, e é possivel, ainda, capturar
o rastro do DNA pelo solo, sem
necessidade de fazer a amostragem
com as proprias plantas. “Para a Vale,

o trabalho se torna mais rapido e
menos custoso. Em 2019, validaremos

0 processo para que ele seja aceito

— Mais informacoes RN

Pesquisadores e demais
interessados podem ter

mais informacdes sobre o
desenvolvimento do projeto de
pesquisa no site do ITV: http://
www.itv.org/publicacoes/. Para
ler a Revista Rodriguésia, acesse

http://rodriguesia.jbrj.gov.br/.
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pelos érgaos ambientais. Isso
diminuira as surpresas pelo caminho
e antecipard informacdes para o
planejamento da lavra. Atuamos
também de forma préxima com
equipes de Recuperacao de Areas
Degradadas, para as quais o processo
desenvolvido aqui serd muito Util
para 0 acompanhamento da
progressao do processo de

recuperagao’, projeta Guilherme.

O diretor cientifico do ITV-DS, José
Oswaldo Siqueira, lembra que os
6rgaos ambientais reguladores

da atividade mineradora veem essa
pesquisa como extremamente
relevante, porque os resultados obtidos

podem simplificar seus processos.

"A legislacdo brasileira é baseada na
precaucdo, ou seja, quando ndo ha
conhecimento sobre determinadas
plantas ou animais, impede-se a lavra.
Por isso, os estudos gendmicos e
metagendmicos mostram-se muito
Uteis, inclusive em dreas de caverna,
onde ha, por exemplo, trogldbios
raros (animais invertebrados) e

nao identificados pela taxonomia
convencional. Usando as novas
técnicas, é possivel identificar a
existéncia dos troglébios em outros
lugares, o que é cientificamente
relevante, pois amplia o conhecimento
sobre eles e favorece a sua
preservacao, além de comprovar
que aquela cavidade nao precisa
necessariamente ser de maxima
protecdo. Esses estudos apontam
também para um direcionamento
importante do trabalho do [TV e da

perspectiva de nossos profissionais:

MAIS

Ricardo Teles

fazer pesquisa de qualidade e
profundidade, com aplicacbes
praticas', ressalta Siqueira.

O compartilhamento do
conhecimento gerado beneficia,
ainda, toda a sociedade. O Museu
Emilio Goeldi, de Belém, recebeu
as exsicatas (exemplares das
plantas dessecados e prensados),
provenientes do trabalho de
campo dos taxonomistas, para o

seu herbario. Bancos de dados de

Guilherme Oliveira, pesquisador
titular do ITV-DS, no laboratorio
de plantas, junto a espécies
nativas da canga de Carajas

acesso mundial, como GenBank

e BOLDSytem, disponibilizarao
informacdes da pesquisa aos
interessados em seus resultados.

E a Revista Rodriguésia, editada pelo
Jardim Botanico do Rio de Janeiro

- a mais importante do pafs em

seu segmento —, publicou quatro
volumes dedicados exclusivamente
a divulgar o estudo completo

da flora de cangas de Carajés. =

Pesquisa viabilizara
o plantio de jaborandi

esde 2016, uma pesquisa vem

sendo feita especificamente

em relacdo ao Pilocarpus
microphyllus, o jaborandi, com o objetivo
de viabilizar o plantio da espécie,
ameacada de extincédo pela exploracao
comercial, em beneficio da comunidade
que vive do extrativismo da planta na
Floresta Nacional (Flona) de Carajas.
O jaborandi € a Unica fonte do
composto pilocarpinga, que tem como
uma de suas principais caracteristicas
ser o principio ativo de medicamentos

para combater o glaucoma.

Realizado pelo ITV-DS em parceria
com a Universidade Federal Rural

da Amazonia (UFRA), o ICMBIo, a
Centroflora e a Vale, 0 estudo busca
entender, entre outros fatores, quais
0s tipos genéticos de jaborandi mais
capazes de produzir pilocarpina e, entre
estes, quais deles se desenvolverdo
bem no ambiente onde vivem os
folheiros — pessoas que coletam as
folhas das plantas.

Para isso, esta sendo feito o
sequenciamento do genoma dos
jaborandis, de maneira a gerar o
genoma de referéncia, base do estudo.
Assim, a partir da avaliagdo de varios
individuos, serd possivel saber quais
sao 0s mais eficientes. J4 foi produzido,
com a pesquisa, um grande volume
de informagdes sobre 0 genoma

da planta, e um Banco Ativo de
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| Pesquisadores Cinthia Bandeira e Wesley Rangel, no ITV-DS

Germoplasma foi criado para,
a partir do ano que vem, possibilitar
a produgao das mudas que garantirdo

o plantio por parte dos folheiros.

Como o genoma do jaborandi é
grande, equivale a uma vez e meia

0 genoma humano, vem sendo

necessario usar tecnologias diferentes
para gerar o genoma de referéncia
que, em consequéncia, permitird a
selecdo de individuos. Um desafio
que motivou inclusive o aumento

da capacidade de processamento
computacional e a inclusao de novas

tecnologias no ITV-DS. =
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Sao as redescobertas que estao melhorando o mundo.

E o Instituto Tecnoldgico Vale investe em pesquisas e estudos inovadores,
como o uso de microchips em abelhas que ajudam a entender a contribuicao
desses insetos na manutencao da biodiversidade da floresta.

Acesse vale.com/redescobridores

Redescobrir é a nossa natureza.

Descobridores a prenderam
. _aencontrar riquezas.

Re descobridoreql' investem
m pesquisas para preservar
' meio ambijénte'.



