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Apresentacao
&

A mineracao é uma atividade indispensavel para a socie-
dade, sendo que, para gerar valor para todos com respon-
sabilidade, a Vale busca sempre os melhores métodos,
tecnologias e acdes que permitam a menor interferéncia
nos recursos naturais. O foco em operacdes cada vez mais
sustentdveis esta consolidado nos pilares de atuacdo da
companhia — tendo como base um novo pacto com a so-
ciedade —, e em nossa estratégia de sustentabilidade, que
traduz a conservacao e recuperacao como uma de nossas
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metas para 2030 (Conservar e Recuperar 500 mil ha). Essa
meta estd alinhada as outras da agenda, que permitem
também a reducdo de pressdes relacionadas diretamente
a servicos ecossistémicos essenciais. Essa agenda reforca
NOSSO COMPromisso COM a conservagao e restauracao de
florestas, que ja se perpetua em nossa atuagao na Amazo-
nia nos ultimos 30 anos.

Consolidar a reducao das pressdes, assim como a conser-
vacao e restauracdo da biodiversidade, em nossa estra-
tégia e acoes, significa, para nds, consolidar 0s Nossos

negocios em bases cada vez mais sustentaveis e promisso-

ras para nés e para toda a sociedade.

A biodiversidade, assim como servicos ecossistémicos for-
necidos e mantidos por ela, sao parte integrante dos nos-
sos territorios e essenciais a vida e aos negdcios. Nossas
atividades dependem de servicos ecossistémicos, sendo
gue nossas operacdes também geram impactos sobre
eles. Com o objetivo de evitar e gerir impactos, investimos
em pesquisa e geracao de conhecimento que embasam
medidas de prevencao, controle e mitigacao, recuperacao,
restauracao e compensacao. Tais medidas ndo se restrin-
gem somente as obrigacdes legais, buscando também
implementar acoes adicionais voltadas para a conserva-

¢ao. Adotamos a abordagem da hierarquia de mitigacao
de impactos na busca pelo No Net Loss, focada em novos
projetos e expansoes.

Neste documento, compartilhamos exemplos dessa
abordagem na pratica e resultados da nossa atuacdo nos
territérios em que estamos presentes no mundo, concreti-
zando a implementacao das nossas Estratégias de Susten-
tabilidade e Biodiversidade.
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AcOes em curso para o futuro que queremos
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Planos de Gestao e
Acao de Biodiversidade

S11D: Li¢cOes aprendidas com a aplicagao
da hierarquia de mitigacao para futuros projetos

Foto: Joao Marcos Rosa

Introducao
b

O Complexo ST1D é um dos maiores projetos de mineracéo
de minério de ferro do mundo e estd localizado na regido
de Carajas, dentro do bioma Amazonia. Como todo projeto
de desenvolvimento, sua implantacao teve impactos na
biodiversidade, mas também trouxe abordagens para evi-
tar e minimizar esses impactos, bem como para recuperar
e conservar areas importantes para a biodiversidade.

Em 2017 e 2018, utilizamos a abordagem da hierarquia
de mitigacao de impactos para reavaliar o planejamento,
licenciamento e implementacao da mina do Complexo
S11D. Como o projeto ja estava operando no momento
do estudo, a andlise concentrou-se na identificacdo dos
elementos de boas praticas e licdes que poderiam ser
aprendidas e aplicadas para futuras expansdes da mina
e para outros empreendimentos. Os resultados incluiram
a identificacao, priorizagao e mapeamento dos riscos de
biodiversidade para a mina do Complexo e um Plano de
Acao de Biodiversidade (BAP) focado na mitigacao e mo-
nitoramento dos riscos e impactos de futuras expansoes.
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Metodologia
&

O desenvolvimento e a avaliacdo do BAP foram baseados
em abordagens de boas praticas de mitigacao, incluindo
a estrutura da hierarquia de mitigacdao de impactos e as
diretrizes da International Finance Corporation em seu
Padrdo de Desempenho 6 (IFC PS6), adaptadas em dire-
trizes de gestao de biodiversidade da Vale (TBC, 2017).

Inclufram envolvimento com equipes de meio ambiente,
planejamento e engenharia de projetos; analise de alter-
nativas de projeto de mina e sua evolucdo com base em
discussdes com partes interessadas externas (agéncias
ambientais, especificamente IBAMA e ICMBio); coleta de
informacoes de estudos anteriores ja realizados na area;
andlise e definicdo de atributos de biodiversidade prio-
ritarios e criticos; contabilizacdo dos impactos residuais
diretos da perda-ganho de biodiversidade; avaliacao da
estratégia de mitigacdo existente e proposta de acoes
para minimizar e monitorar riscos de expansdes futuras
em alinhamento com um objetivo claro e pré-definido
de aderéncia a hierarquia de mitigacdo, conforme deline-
ado dentro das orientacdes internas da Vale.

Algumas espécies, particularmente plantas associadas
a0s campos rupestres ferruginosos, tém areas de distri-
buicado restritas. Por isso, identificar e mitigar os impactos
a essas espécies € uma prioridade. A andlise identificou
18 espécies vegetais e seis animais como prioritarias e
trés tipos de habitat que suportam as espécies priorita-
rias. Um subconjunto de seis atributos criticos é foco para
acoes especificas de mitigacdo e monitoramento (dois
habitats, trés espécies vegetais e um réptil).

As acdes adicionais de mitigacdo identificadas no BAP,
além das acdes que ja estao sendo realizadas pelo proje-
to para melhorar o gerenciamento dos atributos priorita-
rios e criticos, incluem: mapeamento da distribuicao das
espécies prioritarias em afloramentos rochosos na regido
sudeste do Parg; realizacdo de pesquisas e estudos gené-
ticos; desenvolvimento de protocolos de germinacao e
propagacao para reintroducao e restauracao de habitat;
acoes de conservacao ex situ, tais como desenvolvimen-
to e manutencao de bancos de sementes.

Inventdrios e Monitoramentos Espécies Ameacadas e Endémicas Recuperacdo e Restauracdo Conservacao Ex Situ  Conservagao In Situ  Servigos Ecossistémicos Pessoas

L
Foto: Joao Marces Rosa.

S

-":' - i
e >

‘_"‘/;:




= Vale e Biodiversidade 2021

Resultados
)

As principais acdes de mitigacao implementadas até o
momento pelo projeto e as licdes aprendidas para proje-
tos futuros incluem:

Evitar e minimizar: o trabalho conjunto dos times de
meio ambiente, engenharia, planejamento e dos érgdos
ambientais levou a varias mudancas no plano diretor que
evitaram impactos em mais de 1.100 ha de habitat natural
(Figura 1). O projeto se comprometeu a nao perturbar o
habitat de uma espécie vegetal critica dentro da pegada
da mina até que as técnicas de translocacao e propaga-
cao sejam comprovadamente capazes de permitir que o
projeto ndo tenha perdas liquidas para a espécie.

Licoes Aprendidas: compreender os riscos da biodi-
versidade antes do desenvolvimento do projeto permite
que 1) as equipes ambientais e de engenharia trabalhem
em conjunto para avaliar as melhores alternativas para

a concepcao do projeto, que evitem impactos sobre 0s
atributos prioritarios e criticos; e 2). equipes ambientais e

sociais trabalhem em conjunto para minimizar os riscos
indiretos associados a imigracao.

Restauracao: o programa de restauragao de habitat
florestal estd sendo implementado desde 2016 nas pro-
priedades da Vale em torno do local da mina (Figura 2).
O objetivo é recuperar areas degradadas anteriormente
utilizadas para agricultura e pastagem, restaurando ha-
bitats florestais que apoiarao a formacao de corredores
de vida silvestre. O programa permitira restaurar mais
de 5.000 ha, o que compensara os impactos diretos no
habitat florestal (Figura 3). A restauracdo do habitat de
campos rupestres ferruginosos sera realizada no local da
mina e em &reas de compensacao (ver compensacao).
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Figura 1. Mudancas no projeto para evitar impactos
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Figura 2. Areas de
restauracao de florestas

Imagem:
The Biodiversity
Consultancy

Figura 3: Restauragao
vai além dos impactos
diretos nos habitats flo-
restais (avaliacdo com
base na métrica de
Qualidade do Hectare)

Licoes aprendidas: a contabilizacdo de perdas e ga-
nhos deve incluir uma medida da qualidade ou condi-
cao do habitat (por exemplo, Hectares de Qualidade,
QH) para garantir que as medidas de restauracao e com-
pensacao gerem ganhos de biodiversidade equivalentes
as areas impactadas.

Compensagao: 05 campos rupestres ferruginosos da
Bocaina foram selecionados como local de compensa-
cao. Esse local foi degradado por atividades agricolas

e de pastagem de gado, sendo que ndo contém o
conjunto completo de espécies de plantas prioritérias
e criticas, mas estdo em andamento testes de translo-
cacao e restauracao para introduzir espécies e restaurar
as populacdes existentes de espécies prioritarias e o
habitat. Em parceria com o Instituto Chico Mendes de
Conservacéo da Biodiversidade (ICMBio), foi estabe-
lecida uma unidade de conservacao abrangendo as
serras da Bocaina e Tarzan que, juntas, formam o recém
estabelecido Parque Nacional de Campos Ferrugino-
sos de Carajas (Figura 4). A criagao do parque pode ser
considerada uma acdo de conservacao adicional, pois
a Vale abriu mao da exploracdo para permitir a prote-
¢ao a longo prazo de cavidades e desses importantes
habitats para espécies endémicas.
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Licoes aprendidas: a selecdo dos locais de compen-
sacao deve considerar a viabilidade social, politica e
técnica de gerar ganhos de biodiversidade. O local mais
apropriado, de uma perspectiva técnica, € uma area que
suporta todos os atributos prioritarios de biodiversidade
e pode gerar ganhos suficientes para compensar a esca-
la dos impactos residuais previstos.

Essa avaliacao resultou na elaboracdo do Plano de Acao
de Biodiversidade S11D e do Padrao Normativo de Bio-

diversidade da Vale com Diretrizes e Processos para a
Gestao da Biodiversidade, que orienta o desempenho da
gestao do tema em novos projetos e expansdes de minas.
Embora as maiores oportunidades para melhorar a pratica
de gerenciamento sejam na aplicacao da norma e orien-
tacao a Novos projetos e expansoes, esse estudo demons-
trou que a avaliacdo das operacdes existentes também
pode resultar na identificacdo de melhorias adicionais
para o gerenciamento da biodiversidade: nunca é tarde
demais para melhorar a préatica de gestéo.

Figura 4: Parque Nacional
dos Campos Ferruginosos de
Carajas e corpos com campos
rupestres ferruginosos

Imagem:
The Biodiversity
Consultancy
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Planos de Gestdo e Intro d_u(; 20
Acao de Biodiversidade
&

O plano de gestao da biodiversidade de Carajas

A proposta de um Plano de Gestao da Biodiversidade
para a regiao de Carajas surgiu a partir da detecgao,
pela equipe de meio ambiente local, de fragilidades
ambientais e a necessidade de acdes mais estrutura-
das para conservacao da biodiversidade nos empre-
endimentos de ferrosos da Vale nessa regido. Foi for-
mada, entdo, uma equipe de planejamento e gestao,
composta por especialistas internos e externos a insti-
tuicdo. Essa equipe foi responsavel pela elaboracdo de
um documento com acoes estratégicas para gestao
da biodiversidade e acompanhamento/monitoramen-
to da execucdo das acdes propostas. Esse documento
visa abranger tanto as operacdes quanto a expansao
dos empreendimentos na regiao, e esta composto por
quatro pilares estratégicos:
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1) a ampliacdo/gestao do conhecimento da biodiversida-
de, anélise de riscos associados e priorizacao de atributos,
tendo como foco a hierarquia de mitigacdo de impactos;

2) a definicao de estratégias para conservacao de atri-
butos da biodiversidade, especialmente os classificados
como prioritarios ou de interesse para conservacao;

3) a definicdo de estratégias para incorporar a conser-
vacao da biodiversidade as atividades de recuperacédo
de areas degradadas nos empreendimentos;

4) a definicao de a¢des adicionais, integradas as
compensacdes ambientais que possam representar
ganhos a qualidade ambiental e aos servicos ecossis-
témicos na regiao.

Inventérios e Monitoramentos Espécies Ameacgadas e Endémicas Recuperacdo e Restauracao Conservacdo Ex Situ

Metodologia
&

Apos a fase de elaboracéo, o documento foi validado
com as diferentes equipes executoras das atividades
propostas no planejamento. Nesse sentido, foram reali-
zadas reunides bilaterais para alinhamento das metas e
indicadores, como forma de tornar o planejamento mais
pratico. A analise de aderéncia ao PGBio é realizada a
partir dos reportes mensais, produzidos pelas equipes
executoras, que sao enviados a equipe de gestdo da bio-
diversidade, que acompanha os resultados das ativida-
des em relacdo aos indicadores definidos para o alcance
das metas propostas.

Conservagao In Situ  Servigos Ecossistémicos Pessoas
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Resultados
)

Algumas acdes estratégicas ja vém sendo adotadas
para cada pilar que compde o documento. Para "Anali-
ses de Riscos e Hierarquia de Mitigagao de Impactos’, o
estudo teve como foco inicial o platé N3, do qual foram
compilados e organizados os dados sobre atributos
importantes e prioritarios para a conservacao.

Para essa area, foram mapeados 151 taxons, sendo 51
para flora e 100 para fauna.Para as espécies da flora
priorizadas, foram feitas as analises de riscos de acordo
com uma matriz de probabilidade e consequéncia do
impacto, sendo que todo o processo de priorizacao
seguiu critérios propostos em documento normativo
especifico relacionado a Gestdo da Biodiversidade.
Quatro espécies foram classificadas como prioridade
muito alta (C1), uma como prioridade alta (C2), 22 como
prioridade média (C3) e trés como prioridade baixa (C4).
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Um plano de acédo especifico para as espécies das cate-
gorias C1 e C2 estd em elaboracéo, tendo como base as
etapas da hierarquia de mitigacao de impactos. A partir
disso, serdo posteriormente identificados os impactos
evitados e mitigados, as propostas de recuperacao e as
areas com possibilidades para compensacéo.

A classificacdo de espécies em diferentes niveis de
prioridade em relacdo ao risco para a implantacao de
expansdes/novos projetos e a conservagao das mes-
mas direcionou as “Estratégias para a Conservacao de
Espécies Ameacadas”, gerando treinamentos que foca-
ram nas equipes de resgate de germoplasma nos sites
Serra Leste, Serra Norte e Serra Sul para estes taxons.
Foram também direcionadas capacitacdes a Cooperati-
va dos Extrativistas da FLONA Carajas, visando priorizar
a marcacao de matrizes para coleta de sementes des-
sas espécies, que serao encaminhadas ao Programa de
Recuperacdo de Areas Degradadas para o incremento
da presenca das mesmas nas areas de revegetacao,

A classificacao de espécies em
diferentes niveis de prioridade
em relacao ao risco para a
implantacao de expansoes/novos
projetos e a conservagao

das mesmas direcionou as
“Estratégias para a Conservagao
de Espécies Ameacadas”

otimizando os esforcos de conservacao. Adicionalmente,
para essas espécies foram realizadas acbes de buscas,
tanto em campo quanto em bancos de dados, visando a
ampliacdo do conhecimento sobre distribuicdo e ocor-
réncia (figura 1, na pagina a seguir).

Para as lacunas de conhecimento mapeadas durante a
elaboracao do PGBio Carajas, também houve a propo-
sicdo de estudos/projetos para gerar informacdes para
a conservacao de espécies e restauracao de habitats,
como os Projetos Herpetofauna do Sudeste do Para,
Busca de Espécies Ameacadas com Drones e Cameras
VNI, Biocimentacao de canga e Jardins de Canga no
Parque Zootobotanico Vale em Carajas.
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Axonopus carajasensis
Blechnum areolatum
Blechnum longipilosum
Borreria carajasensis
Borreria elaiosulcata
Borreria heteranthera
Borreria paraensis

Borreria semiamplexicaulis
Brasilianthus carajensis
Buchnera carajasensis
Bulbostylis sp. 2
Cavalcantia glomerata
Cissus apendiculata
Cuphea carajasensis
Daphnopsis filipedunculata
Elocharis pedroviana
Eriocaulon aff setaceum
Erythroxylum carajasense
Erythroxylum neison-rosae
Hypolytrum paraense
Ipomoea cavalcantei
Ipomoea marabaensis
Isoetes serracarajensis
Justicia mcdadeana A
Marsdenia bergii

Matalea microphylla
Mimosa acutistipula var. ferrea
Mimosa skinneri var. carajarum
Mitracarpus carajasensis
Monogereion carajensis
Peperomia albopilosa
Perama carajensis
Philodendron carajasense
Picramnia ferrea
Pilocarpus carajensis
Rhynchospora seccoi
Ruellia anamariae
Sinningia minina
Sporobolus multiramosus
Utricalri a physoceras

Xyris brachysepala

Figura 1: Ampliagédo em drea de exteng
de ocorréncia durante as acdes de
ampliacdo do conhecimento sobre a drea
de ocorréncia de espécies da flora regional

180.000

120.000

-
3

60.000

Blechnum longipilosum

250.000

@ cooinicial @ 0o w

\

Alinhamentos Estratégicos

1 CONSUMOE
PRODUGAD
RESPONSAVEIS

¢ lco

ol i

Mais Informacoes

1 VIDA
TERRESTRE

Wilker Araujo'; Alexandre Castilho? André Cardoso?
Gisele Teixeira?; Giselly Mota?; Lourival Tyski', César
Neto (cesar.carvalho.neto@vale.com)'.

1. Diretoria Corredor Norte/ Ger. Exec. Ssma.G. Risc.
Corr.Norte / Geréncia de Meio Ambiente Rel Inst Soc
Eco Com; 2. Sete Solucoes e Tecnologia Ambiental.




. -

Vale e Biodiversidade 2021 Planos de Gestdo e Acdo Inventarios e Monitoramentos Espécies Ameacadas e Endémicas Recuperacao e Restauragdo Conservagdo Ex Situ  Conservagao In Situ  Servigos Ecossistémicos Pessoas

e
W e & !
0 I'-{'J II zf( i X I‘-\' " I?I: ;J:?f
. 1 B0 e 0 T iy
.\ [ \I,. A 'y - " l'
et P
e AT\
s AR Eh 3
g A
A ik g
:..ul-‘ Eo i =
rEL ¥

AcOes em curso para o futuro que queremos

Inventarios Bioldgicos
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Inventarios Biolégicos
e Monitoramentos

Ampliacao do conhecimento sobre a
distribuicao geografica de anfibios em areas
protegidas do Quadrilatero Ferrifero MG/BR

Foto: Adriano Silveira

Introducao
D

O Quadrilatero Ferrifero é uma regido geomorfoldgica
situada na porcao centro-sudeste do estado de Minas
Gerais, ao sul da Serra do Espinhaco, com grande pre-
senca da mineracdo e onde a Vale S.A. atua desde sua
criagao, em 1942. Trata-se de regiao montanhosa, com
grande variacao atitudinal, atingindo o maximo de 2.072
m (Pico do Sol na Serra do Caraca). Suas montanhas com-
pdem um divisor entre duas grandes bacias, dos rios Sdo
Francisco e Doce, em uma zona de transicao entre a Mata
Atlantica e o Cerrado (Fernandes, 1998; Rizzini, 1979).
Estes biomas sao de grande importancia mundial para

a conservacao da biodiversidade e foram classificados
como hotspots, areas criticas para a conservacao devido

a riqueza bioldgica e a alta pressao antropica a que vém
sendo submetidos (Myers et al., 2000).

Essa regido se destaca como detentora de elevada diver-
sidade de anfibios, incluindo muitos endemismos (Leite et
al., 2008; Nascimento et al., 2005). Para reas inseridas nessa
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regiao, Nascimento et al. (2005) listaram 73 espécies de
anfibios anuros, sendo 28 consideradas raras neste terri-
torio. Esses autores indicam ainda que em Minas Gerais,
12 espécies estao classificadas nas listas oficiais estadual e
nacional de espécies ameacadas, 19 anuros e 2 cobras-ce-
gas sao considerados raros na natureza.

A manutencdo da megadiversidade dos anfibios brasilei-
ros tem sido comprometida por agdes antropogénicas.

A perda de habitats corresponde a principal ameaca aos
anfibios (ICMBio, 2018), maximizada sobre as espécies com
distribuicao restrita. Essa situacdo demonstra a necessida-
de de incremento de pesquisas sobre os anfibios brasi-
leiros (ICMBio, 2018) e, especialmente, a necessidade de
manutencado de areas protegidas que abriguem extensos
remanescentes naturais e diversidade de microhabitats
aquaticos usados pelos anfibios para reproducéo.

Metodologia
&

Como primeiro passo para evitar impactos, em 2016
iniciou-se um conjunto de acoes financiadas pela Vale
S.A., buscando conhecer a real situacdao das espécies-
-alvo, de modo a garantir que as operacdes da empresa
pudessem ocorrer em consonancia com a conservagao
dessas espécies. Isso foi feito de acordo com a hierarquia
de mitigacédo e a partir do reconhecimento da impor-
tancia e da existéncia de espécies de anfibios e répteis
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RPPNs Vale.
‘Areas Protegidas pela VAL

" Unidades de Conseryagao
-1 Z

g a Areas protegida

ameacados de extincdo, raros e endémicos no entorno

das suas operacoes. EIUeEUEIED Sl EEINn|gie, Cls
propriedade da vale e terceiro

Foram conduzidas amostragens em campo em Unida-

des de Conservacao (UC) e em outras areas protegi-

das pela Vale S.A. (Figura 1), totalizando 16 conjuntos

de dreas amostrais (Figura 2). Adicionalmente, foram

realizadas consultas as colecoes cientificas de anfibios

do Laboratério de Zoologia de Vertebrados da Univer-

sidade Federal de Ouro Preto — LZVUFOP e do Centro

de Colecoes Taxondmicas da Universidade Federal de

Minas Gerais (UFMG).

N

16 sreas
protegidas

amostradas em Minas Gerais / Brasil
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Resultados
0

Figura 2. Mapa das areas prote-
gidas amostradas no Quadrildtero
Ferrifero, Minas Gerais.

1 — Parque Nacional da Serra do

CeleeliEls A partir desse estudo, compilou-se uma lista de 96 es-

pécies de anfibios, correspondendo a 92 espécies de 14
familias da ordem Anura (sapos, rds e pererecas), e quatro
espécies de uma familia da ordem Gymnophiona (cobras-
-cegas), sendo 61 espécies com alguma relevancia para
conservagao. Esses nimeros representam o maior levanta-
mento em campo j& conduzido na regiao, em termos de
riqueza registrada. Dessas espécies, duas estao classifica-
das nas listas de espécies ameacadas, 24 sdo endémicas de
dreas montanhosas, 28 sdo de raro encontro na natureza,
21 sao regionalmente raras e 38 sao indicadoras de eleva-
da qualidade ambiental.

2 — RPPN Fazenda do Capivary |
3 — Reserva de Capivary |l

4 - Fazenda Capanema

5 — RPPN Santuario do Caraca
6 — RPPN Horto Alegria

7 — Floresta Estadual do Uaimii

8 — Reserva de Corrego Seco

9 — Reserva de Cata Branca e Sitio
Arqueoldgico Cata Branca

10 — Reserva de Capitdo do Mato
11 = RPPN Tumba

12 — RPPN Mata do Jambreiro

13 - Fazenda Itacolomi ) o '
14 — Fazenda Patriménio e Fazer- Além da ampliagdo do conhecimento, o trabalho for-

da Fabrica Nova Leste peils: WSE f 5 nece o primeiro registro no Quadrilatero Ferrifero das
15— RPPN Itabirucu W e o D oy o 2 espécies Adelophryne glandulata, Leptodactylus cupreus,
16 — RPPN Mata S0 José. . - iy, s : : Bokermannohyla saxicola, Scinax crospedospilus e Sipho-
nops hardyi, e também das espécies ainda nao descritas
Aplastodiscus aff. arildae e Chiasmocleis sp. Muitas outras
espécies também tiveram sua area de distribuicao geo-
gréfica conhecida ampliada.
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Foram levantadas 96 espécies
de anfibios. Muitas tiveram
sua area de distribuicao
geografica ampliada

Em 2017, a equipe percebeu a necessidade e importancia
de entregar a sociedade, de forma abrangente e acessivel,
0 vasto conhecimento organizado e incrementado pelas
acoes realizadas, assim possibilitando as pessoas tomarem
ciéncia do valor ambiental da biodiversidade, com vistas a
sua conservacao. Essa divulgacao culminou na publicacao
de seis artigos cientificos e no livro “Anfibios do Quadrila-
tero Ferrifero (Minas Gerais): atualizacdo do conhecimento,
lista comentada e guia fotografico” (Silveira et al,, 20183,
2018b, 2019a, 2019b, 2019¢, 20203, 2020b), agregando valor
didatico e cientifico.

O trabalho desenvolvido e a experiéncia da equipe em
acdes de conservacao levaram a Vale S.A. a ser indicada,
pelo Governo do Brasil, como membro do Grupo de
Assessoramento Técnico (GAT) do Plano de Acdo Nacio-
nal para a Conservacao da Herpetofauna Ameacada da
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Serra do Espinhaco em Minas Gerais - PAN Herpetofauna
do Espinhaco Mineiro, junto ao ICMBio. Com essa par-
ceria implementada, os resultados desse trabalho tém
sido transformados em instrumentos de politica publica
voltada a conservacao, por meio de uma estratégia na-
cional, participativa e atual. Além da participacao técnica
e oferecimento das publicacbes anteriormente citadas, a
Vale S.A., junto a equipe capitaneada por ela, produziu e
ofertou ao PAN importante instrumento de planejamen-
to, intitulado “Definicdo de Areas para Protecdo, Restaura-
cao e Conectividade de Habitats, Visando a Conservacao
das Espécies Contempladas no PAN Herpetofauna do
Espinhaco Mineiro.” (Amplo, 2020).

Em razao dos importantes resultados obtidos no conheci-
mento da fauna de anfibios, a Vale S.A. vem dando conti-
nuidade aos trabalhos desenvolvidos, abrangendo novas
areas protegidas e agora, com maior énfase nos répteis.
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Inventdrios Biolégicos Intro d_ll(; é_O
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e Monitoramentos

A rapida evolugao dos estudos
sobre a flora e a vegetacao no Para

A Serra dos Carajas é uma das maiores provincias
minerais do mundo, e apresenta um ecossistema pe-
culiar, conhecido como canga ferruginosa ou campos
rupestres ferruginosos. Nessa area, sdo desenvolvidos
estudos floristicos, que contribuiram para uma rapi-
da evolucao no conhecimento da flora nessa regiao.
Apresentamos em ordem cronoldgica o progresso

e s g W o " _ _ desses estudos eas principais descobertas geradas
pOr essas pesquisas.
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Resultados
0

2015 a 2018 - Flora das Cangas de Carajas: mais de
mil espécies de plantas representando 15% da flora
do estado do Para

O projeto “Flora das Cangas da Serra dos Carajas, Par3,
Brasil” (FCC) é considerado o mais recente e sistematizado
estudo botanico ja realizado sobre a Amazénia brasi-
leira. Publicada em quatro edicdes especiais da revista
Rodriguésia, a flora é composta por 164 monografias de
familias botanicas, incluindo 22 monografias de briofitas,
22 de pteridofitas e licdfitas, uma de gimnospermas e 119
de angiospermas, totalizando 1094 espécies. Esse nimero
representa uma parte significativa (15%) da flora do estado
do Par3, que conta atualmente com quase 7.000 espécies.
A FCC contou com a colaboracao de 145 botanicos taxo-
nomistas de 30 instituicdes nacionais e internacionais.

2017 a 2018 - Cangas de Carajas diferem
daquelas do Quadrilatero Ferrifero

Estudos revelaram que ndo ha conexao floristica recente
entre as cangas de Carajas com as do Quadrilatero Ferri-
fero. Foram comparadas quase 900 espécies das cangas
da Serra dos Carajas com uma base de dados incluindo
mais de trés mil espécies de diversos campos rupestres
em distintos substratos na Bahia e em Minas Gerais.

2017 a 2020 - Estudos e conservacao das cangas
de Carajas

Anadlises floristicas das espécies registradas nos afloramen-
tos de cada corpo de canga de Carajas mostram afinidade
entre alguns blocos da Serra Norte com a Serra Sul, além
de uma semelhanca entre as duas areas incluidas no Par-
que Nacional dos Campos Ferruginosos (PNCF).

Diferentes pesquisas realizadas pelo ITV no PNCF tém
complementado de forma consideravel os estudos floris- Foto o N AR R B
ticos e detectado populacdes de plantas raras, endémi-
cas e invasoras nas cangas dessa area. A intensificacédo
de coletas prevé um aumento de 20% das espécies
listadas para essas areas.

Expedicdes nas cangas do extremo oeste da formacédo
de Carajas, em Sao Félix do Xingu (SFX), contabilizaram
245 espécies de plantas vasculares incluindo 17 endémi-

Figura 1. Paisagem da Serra da Bocaina, no Parque
Nacional dos Campos Ferruginosos [foto J.M. Rosa]
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O conhecimento sobre areas
de vegetagao aberta na
Amazonia fol aprofundado
a partir de expedicoes

cas edaficas da canga. Nesse trabalho, foi realizada uma
andlise comparativa incluindo 16 afloramentos de canga
da regido e verificamos que o numero de espécies
encontradas nas cangas aumenta conforme a sua area.
A semelhanca entre os pares de serras comparados tam-
bém esta positivamente relacionada ao aumento da area
dos afloramentos. Enquanto isso, 0 nimero de espécies
endémicas compartilhado por pares de serras diminui
de acordo com a distancia entre elas. Trata-se de dados
importantes que contribuem para o planejamento das
acoes ambientais na regiao.

Os resultados das pesquisas realizadas também indicam
uma evidente dissimilaridade floristica das cangas de
Serra Arqueada (SA) em comparacao as demais areas

de canga da Serra dos Carajas. A especificidade da SA

é também evidenciada pelo registro de duas novas
ocorréncias de angiospermas para o Parg, além de oito
espécies endémicas do substrato das cangas de Carajas.
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2018 a 2020 - A canga nao se encaixa na definicao
de savana amazoénica

Expedicoes a dreas de savana no oeste do Pard levaram
ao aprofundamento do conhecimento de éreas de ve-
getacao aberta na Amazonia, sobre a qual ainda ha uma
grande lacuna de conhecimento. Para isso, foram inves-
tigadas duas areas de Monte Alegre num levantamento
floristico listando 460 espécies de angiospermas. Esses
dados foram consolidados com outras listas floristicas,
representando as principais formacdes abertas no pais,
explorando as relagcdes biogeograficas entre as areas.
Dentre os resultados relevantes, foram encontrados 23
novos registros de angiospermas para o estado do Para,
dos quais sete sdo novos também para Amazonia. Além
disso, foram descobertas duas novas espécies.

A analise multivariada a partir de um banco de dados
consolidado incluindo cinco outros tipos de vegetacao,
revelou que as cangas amazonicas formam um grupo
bastante distinto e coeso, ndo sendo enquadradas como
savanas amazonicas. Essas formas, entdo agrupadas sob
0 nome de “savanas amazonicas’, apresentam na ver-
dade pouca afinidade floristica. Ao contrério, o ‘cerrado
amazonico” deve ser tratado como savana amazonica,
uma vez que esta mais relacionado ao nordeste da Ama-
z6nia do que ao Cerrado do Brasil Central.

Alinhamentos Estratégicos

1 VIDA 17 PARGERIASEMEIOS
TERRESTRE DEIMPLEMENTACAD

&1 ®

Mais Informagoes

Daniela C. Zappi'*, Alice Hiura', Juliana Lovo'!, Caro-
line O. Andrino', Rafael G. Barbosa-Silva', Mauricio
T.C. Watanabe', Pedro L. Viana?, Ana M. Giulietti®
(mauricio.watanabe@itv.org)

1. Diretoria de Sustentabilidade e Investimento
Social/ Instituto Tecnoldgico Vale Desenvolvimen-
to Sustentavel: 2. Museu Paraense Emilio Goeld:i;
3. Universidade Estadual de Feira de Santana; 4.
Universidade de Brasilia




= Vale e Biodiversidade 2021 Planos de Gestdo e Acdo Inventarios e Monitoramentos Espécies Ameacadas e Endémicas Recuperacao e Restauracdo Conservagdo Ex Situ  Conservagao In Situ  Servigos Ecossistémicos Pessoas

Inventdrios Biolégicos Intro dug 5_0
e Monitoramentos
C

Aplicacao de DNA ambiental para
caracterizacao da biodiversidade amazonica

Abordagens moleculares, como DNA metabarcoding,
que se baseia na andlise de DNA ambiental (eDNA),
extraido diretamente do ambiente (dgua, solo, fezes
ou tecidos), tém demonstrado enorme potencial em
estudos de monitoramento bioldgico. Essa é uma
ferramenta que nado se limita a andlise de um Unico es-
pécime — a técnica permite a identificacdo simultanea
de multiplas espécies com base no sequenciamento
de regides alvos do DNA extraido a partir de amostras
ambientais (Hebert et al. 2003, Lynggaard et al. 2019).
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Metodologia
&

O DNA metabarcoding vem sendo amplamente utili-
zado como método alternativo para o levantamento

da biodiversidade de invertebrados (Cowart et al 2015),
plantas (Yoccoz et al. 2012), vertebrados (Andersen et al.
2012), fungos dos solos (Schmidt 2013), assim como para
avaliacao de dieta de animais (Pompanon et al. 2012) e
reconstrucdo de comunidades vegetais e animais antes
das intervencoes antrépicas (Epp et al. 2012).

Adicionalmente, a ferramenta permite medir as flutu-
acdes na riqueza de espécies que auxiliam a elaborar
estratégias de conservacao e manejo (Kelly et al. 2014).
Considerando a eficiéncia e as vantagens da técnica
para estudos de levantamento e monitoramento am-
biental, o Instituto Tecnoldgico Vale (ITV) vem aplican-
do-a ndo somente para inventariar a fauna e a flora de
Carajas, como para avaliar a distribuicao das espécies
dentro do ambiente especifico.
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As cangas de Carajas, ecossistemas savanicos sobre
afloramentos rochosos ferruginosos, séo ambientes
unicos, megadiversos e com alto grau de endemismo e
raridade tanto em relacdo a flora quanto a fauna (Zappi
2017, Giulietti et al. 2019). Recentemente, foi concluido
o projeto Flora das Cangas da Serra dos Carajas (Viana
et al. 2016, Zappi 2017), com descricao minuciosa das
espécies ocorrentes na area. Em paralelo, um banco de
codigos de barra de DNA referenciado por taxonomistas
foi produzido, o que viabiliza a uma identificacdo das
espécies mais acurada a partir de métodos como o de
DNA metabarcoding (Zappi et al. 2017).

Estudos semelhantes estdo em desenvolvimento para
invertebrados cavernicolas, morcegos e peixes. A
abordagem de DNA metabacoding esta sendo apli-
cada de forma intensiva nas areas de Carajas. No caso
das plantas, amostras de solos tém sido utilizadas para
rastrear tracos de DNA e recriar a composicao atual em
areas especificas das cangas. A técnica permitiu avaliar
a diversidade da flora e sua distribuicdo nas diferentes
fitofisionomias da canga de Carajas, de forma rapida e
acurada, utilizando marcadores moleculares especificos
para plantas.

Resultados
0

Os resultados garantiram uma alta resolucao taxonémi-
ca devido a disponibilidade do banco genético acima
referenciado. Adicionalmente, a comparacao da tecno-
logia de DNA metabarcoding com o método tradicional
permitiu verificar que a abordagem molecular identifica
um maior nimero de espécies, géneros e familias em
relacdo ao método convencional. Isso mostra o efeito
positivo da metodologia de DNA metabarcoding e que
tal estratégia de investigacao pode contribuir para a
rotina de levantamento e monitoramento em Carajas.

A técnica permitiu avaliar

a diversidade da flora e sua
distribui¢ao nas cangas de
Carajas, de forma rapida e
acurada, utilizando marcadores
moleculares especificos
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Figura 1. Esquema resumido da abordagem
de DNA metabarcoding, técnica que avalia

a diversidade de espécies a partir do eDNA
extraido de amostras ambientais.

O mesmo resultado foi observado em um estudo de

levantamento da ictiofauna nas lagoas situadas nas / \
Ambiente cangas, assim como riachos do entorno. A magnitude Alinhamentos Estratégicos

de identificacdo por meio de DNA extraido da dgua das

lagoas foi maior comparado a lista de peixes gerada 15 towese

por métodos tradicionais. Porém, nesse caso, a identifi- Qi
cacao foi a um nivel taxondmico inferior, devido a falta —
de referéncias genéticas em bancos de dados publicos.
Este fato mostra a importancia de gerar referéncias lo-

cais quando se visa a implementacdo de programas de
monitoramento, podendo, assim, aumentar a resolucao
taxondmica e facilitar o monitoramento da biodiversi-

dade no futuro. Mais Informacoes

Amostra ambiental (eDNA)

¥

Amostra Extragde  Amplificacio  Sequenciamento

Gisele Lopes Nunes, Santelmo Vasconcelos, Rafael
Valadares, José Augusto Bittencourt, Eder Soares
Pires, Vitoria Catarina Cardoso Martins, Amanda
Manuelly da Silva Oliveira, Ronnie Alves, Markus

O DNA metabarcoding também esté sendo aplicado
para avaliar a diversidade de invertebrados nas cavernas
de Carajas. Esse tipo de estudo é de suma importancia,

de DNA por PCR NGS Zma vez que Carajas possui a maior rlquezaAde cavida- Gastauer, Guilherme Oliveira (gisele.nunes@itv.org).
T es ferriferas do mundo. Estudos diversos vém mostran-
do que essas cavidades possuem um elevado grau de Diretoria de Sustentabilidade e Investimento Social/
IJE E' p—m ehdem,ismo biolégiccg. No entanto,Ahé‘ pouCos registros Geréncia Executiva de Investimento Social, Cultura
IOV S I_ = —n d'SIOO“'V.elS tanto no ambito taxonémico como mplecu— e Inovagao/ Instituto Tecnolégico Vale, Desenvolvi-
s ﬂj E— T = i lar. Considerando esses fatos, pesquisas tém sido inten- mento Sustentavel (ITV-DS)
Anilise de b= ﬁﬁ . sificadas no ITV na tentativa de ampliar as referéncias da
it com BO Taxondmica fauna cavernicola e, consequentemente, o entendimento
J da biodiversidade desses ambientes tao particulares.



= Vale e Biodiversidade 2021 Planos de Gestao e A¢do  Inventdrios e Monitoramentos Espécies Ameacadas e Endémicas Recuperagdo e Restauragdo Conservagao ExSitu Conservacao In Situ - Servigos Ecossistémicos Pessoas <25)

AcOes em curso para o futuro que queremos

Espécies Ameacgadas
e Endemicas

i




= Vale e Biodiversidade 2021 Planos de Gestdo e Acdo Inventérios e Monitoramentos Espécies Ameacadas e Endémicas Recuperacdo e Restauracdo Conservacdo Ex Situ  Conservagdo In Situ  Servicos Ecossistémicos Pessoas

Espécies Ameacgadas Introdu C 20
b

e Endémicas

A previsibilidade da biodiversidade como
ferramenta de gestao: ocupacao de cavidades
por morcegos no mosaico de Carajas

Um modelo de negdcio moderno contempla a gestao
da biodiversidade associada as suas linhas de produ-
cao, estabelecendo inicialmente uma “linha de base” de
conhecimento na qual se fundamenta o manejo estraté-
gico, orientado pela hierarquia de mitigacdo de impactos
e 0 monitoramento continuo de indicadores. A modela-
gem e previsibilidade espaco-temporal da biodiversidade
sao ferramentas poderosas para o planejamento destas
acoes estratégicas. Podem embasar desde a prevencéao

e mitigacdo até a compensacao de impactos e trazer
solidez e consenso cientifico para a pratica de gestao,
especialmente se fundamentados em critérios sélidos de
vanguarda técnica, transparéncia e reprodutibilidade.

A parceria estabelecida entre a geréncia de Espeleologia
e Tecnologia da Vale e o Instituto Tecnoldgico Vale (ITV-

-DS) vem promovendo esfor¢os consistentes nesse sen-

: - tido. Os resultados obtidos com a modelagem ecoldgica
Foto: Leonardo Trevelin ' . i em cavidades ferriferas de Carajas produzem conheci-

y : mentos que subsidiam processos de licenciamento am-
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Uma descricao acurada da
ocupacao desses ambientes
por morcegos € de
fundamental importancia
para o equilibrio entre
conservagao e produgao

biental e contribuem para a seguranca operacional da
companhia. A seguir, apresentamos um estudo de caso
com personagens ubiquos da fauna cavernicola dessa
regido, cujos resultados podem auxiliar no planejamen-
to do avanco de cavas de exploracdo mineral, visando
minimizar o impacto em suas coldnias e o planejamento
de futuros alvos de compensacao.

Cavidades sao consideradas abrigos estaveis que per-
mitem o desenvolvimento de relacdes de dependéncia
estreitas com 0s organismos que abrigam. Essa caracte-
ristica é tdo marcante que sua fauna é classificada com
base na intensidade destas relacbes de dependéncia.
Morcegos, por exemplo, ocupam o papel das espécies
cujo ciclo de vida depende da conexao entre a su-
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perficie e o meio subterraneo.Na provincia mineral de
Carajas, a quantidade de cavernas associadas as cangas
ferruginosas é quase tao notadvel quanto a quantidade
de coldnias de morcegos associadas a estas cavernas.
Esse complexo de cavidades abriga colénias que variam
de alguns poucos até centenas de individuos de diver-
sas espécies, entre as quais, populacoes estaveis de trés
espécies ameacadas de extingdo no pals: Lonchorhina
aurita Tomes, 1863, Furipterus horrens (Cuvier, 1828) e Nata-
lus macrourus (Gervais, 1856).

A presenca dessas espécies em cavidades é um dos
critérios para sua classificacdo como “maxima relevan-
cia”, garantindo sua protecdo contra supressao, além de
uma drea de amortecimento no seu entorno. Em alguns
desses casos, essa classificacdo pode entrar em conflito
com interesses de exploracao e, devido a abundancia
de cavidades nas paisagens de Carajas, uma descricdo
acurada da ocupacéo desses ambientes por morcegos
é de fundamental importancia para o equilibrio entre
conservacao e producao.

Metodologia
ap

Visando compreender ospadrdes de ocupacdo por mor-
cegos das diversas cavidades de Carajas, resultados de

3 anos de monitoramento de morcegos em 400 destas
cavidades, foram compilados e organizados em um
banco de dados. Nele, foram agrupadas a ocorréncia das
espécies em grupos ecoldgicos, assumindo que o pro-
cesso de utilizacdo destes ambientes cavernicolas esta
relacionado as estratégias de vida adotadas por estas
espécies, estratégias que podem ser representadas por
caracteristicas de sua historia natural. Foram estudados
o grupo das espécies fitdfagas (grupo 1), das espécies
hematofagas (grupo2), dos insetivoros de pequeno por-
te (que inclui duas das espécies ameagadas — grupo 3)

e dos animalivoros de maior porte (que inclui a terceira
espécie ameacada — grupo 4)- (Figura 1A-C).
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Figura 1. Espécies de morcegos cavernicolas ameacadas de extin¢cdo no Brasil com
populacdes relevantes em Carajas: (A) Natalus macrourus (Gervais, 1856); (B) Furipterus
horrens (Cuvier, 1828); (C) Lonchorhina aurita Tomes, 1863. Em (D), mapa preditivo

da ocorréncia de col6nias estaveis, cavernas ocasionalmente ocupadas e cavernas
classificadas como maxima relevancia na Serra dos Carajés, para o grupo ecolégico dos
insetivoros de pequeno porte (que inclui as espécies N. macrourus e F. horrens)
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Resultados
0

Foto: Leonardo Trevelin

Ao longo dos trés anos, cada cavidade foi avaliada quanto

a ocorréncia de cada um dos grupos ecoldgicos, e aquelas
Cuja ocupacao foi constante ao longo do periodo de amos-
tragem foram consideradas col®nias estaveis para aquele
grupo. Utilizamos, entao, modelos hierarquicos para modelar
a ocupacao das cavidades por cada grupo. Isso permite a
modelagem do processo biolégico (ocupacao) e do proces-
so amostral (deteccdo dos morcegos) de forma integrada,
além de nos permitir compreender quais caracterfsticas
condicionam a ocupacao de cavernas por cada grupo.
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Os modelos selecionados foram avaliados quanto a sua
capacidade de prever a probabilidade de ocupacao de
cavernas previamente reconhecidas como colonias estaveis.
Um resultado pratico desse processo foi a utilizacdo desses
modelos para a previsao de outras cavidades com maior
probabilidade de conter colénias estaveis de cada um dos
grupos ecoldgicos estudados.

Os resultados obtidos indicaram de forma geral que as di-
mensoes internas das cavidades sao determinantes para sua
OCupagao e que caracteristicas da paisagem externa, como a
quantidade de habitats naturais e a distancia entre as caver-
nas, foram complementares em explicar sua ocupagao. Esses
resultados refletem a relacdo desses organismos com o meio
subterraneo e seu papel em integra-lo ao meio externo.

Além disso, foi possivel construir mapas preditivos da ocor-
réncia de coldnias das espécies ameacadas, distinguindo
coldnias estaveis daquelas apenas ocasionalmente utilizadas
(Figura 1D). Com essa ferramenta, agora é possivel auxiliar

o planejamento futuro do avanco de cavas de exploracao
buscando minimizar o impacto em provaveis coldnias de
espécies ameacadas, além de apontar as cavidades mais
adequadas como alvos de compensacao.
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Espécies Ameacadas Introdu C 20
ap

e Endémicas

A flor de Carajas, espécie endémica das cangas

Mais de 500 espécies de plantas com flores povoam as
cangas na Floresta Nacional de Carajas. Entre as chama-
das endémicas restritas da canga, uma das mais ameaca-
das é Ipomoea cavalcantei, também conhecida pelo nome
local de Flor de Carajas. Essa espécie ocorre em cinco
ilhas de canga, compreendendo cerca de 20 km?, en-
guanto outras cangas sao povoadas pelas I. marabaensis,
relacionadas e mais amplamente distribuidas (Figura 1).
Enquanto /. cavalcantei é muito rara no planeta, a espécie
¢ abundante em varios habitats de canga.
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Metodologia
ap

Para planejar o manejo prioritdrio e a conservacao de
espécies endémicas restritas, é fundamental responder a
perguntas-chave sobre o ciclo de vida da espécie, gené-
tica, histéria natural, além de compreender os servicos
ecossistémicos relacionados a ela. O manejo tradicional de
conservacao utiliza o conceito de espécie como unidade
de conservacao. Estudos recentes mostraram que a varia-
cao fenotipica intraespecifica também é essencial para o
funcionamento do ecossistema.

Além disso, a variacdo fenotipica permanente da espécie é
elemento crucial da capacidade de sobrevivéncia da espé-
cie por meio da adaptacao diante das mudancas climati-
cas que se prevé que ocorram durante a nova era moder-
na Antropoceno. Assim, foi também estudado o grau e as
origens da variacao intraespecifica em /. cavalcantei.
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Resultados
0

Os resultados mostram que /. cavalcantei oferece aos ani-

mais como alimento ndo apenas suas folhas, flores, semen-

tes ou raizes, mas também grandes volumes de néctar de
flores ricas em acucar. As quantidades de néctar medidas
estao entre as mais altas observadas entre as plantas de
floracao brasileiras. O néctar de I. cavalcantei atraiu mais
de trinta espécies de animais, mostrando a importancia
da espécie entre os nucleos essenciais do ecossistema de
canga necessarios para a manutencao da biodiversidade
de vertebrados e invertebrados.

Pela primeira vez, demonstrou-se que /. cavalcantei nao
produz sementes por meio da transferéncia de pélen
tanto dentro como entre as flores da mesma planta. Para
produzir sementes, as espécies precisam da transferén-
cia de podlen entre os individuos, o que é realizado pelos
animais atraidos pelas flores. Assim, o sucesso reprodutivo
da flor de Carajas depende completamente da presenca,
abundancia e atividade dos animais polinizadores.

Figura 1. Distribuicao de lpomoea cavalcantei (vermelho) e
I. marabaensis (lilds) entre as cangas da Floresta Nacional de Carajas.

Os resultados mostram que até dez espécies de beija-
-flores, duas espécies de grandes abelhas de orquideas,
gavido, varias espécies de abelhas nativas, bem como as
abelhas aldctones podem ser polinizadores de /. caval-
cantei. Nos Ultimos quatro anos, foram descobertos novos
visitantes florais a cada ano consecutivo, enfatizando uma
variacao espaco-temporal na composicao da comunidade
polinizadora e indicando que o entendimento atual sobre
as espécies e sua conectividade com o ecossistema ainda
nao esta completo.
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femininos. A fertilidade dos hibridos naturais sustenta o
fluxo génico interespecifico que contribui para a geracdo da
variacdo fenotipica, além das mutacdes naturais.

Na anélise comparativa dos conjuntos de polinizadores, /. Em consonancia com essas descobertas, o trabalho de
cavalcantei e .marabaensis mostraram uma conectivida- campo revelou uma notavel variacdo fenotipica intra-
de planta-polinizador especifica e compartilhada. Foram especifica. Além das espécies de flor vermelha padrao
observadas espécies de beija-flores quase exclusivamente [ cavalcantei e lilas padrdo I. marabaensis, as populacoes
forrageadores de néctar em /. cavalcantei, sendo que o selvagens de canga também compreendem individuos
mesmo se aplicava a outras espécies que foram visitantes ~ que variam na cor, forma e tamanho da flor (Figura 3, na
especificos de I. marabaensis. Por outro lado, o gaviao, as préxima pagina). Assim, outro beneficio importante dos
abelhas de orquideas e as abelhas meliferas visitaram as numMerosos visitantes de animais é a possibilidade de trans-
flores de ambas as espécies (Figura 2). feréncia interespecifica de pdlen, que pode resultar na
A ' A \& formacao de hibridos interespecificos. Plantas com flores
oneybee = noie Essa sobreposicao em assembleias de polinizadores pode diferentes se ajustam melhor as preferéncias inatas dos
Figura 2. Polinizadores de /. resultar na transferéncia de pélen entre as espécies de animais visitantes, 0 que poderia promover o sucesso re-
cavalcantei e |. marabaensis Ipomea. Para entender se tais transferéncias interespecificas ~ produtivo individual. Alternativamente, essa variacao pode

de pdlen podem ter qualquer consequéncia para a historia
natural das espécies, realizamos cruzamentos artificiais en-
tre as espécies. Os resultados mostraram que /. cavalcantei

e .marabaensis geram hibridos, produzindo uma progénie O trabalho de campo revelou

de interespécies viavel. Em cangas localizadas na regiao . . ~
norte da Floresta Nacional de Carajas, onde /. cavalcantei e I. uima marcante Val’la(;ao

marabaensis coexistem, foram encontradas plantas com flor fenotipica intraespeciﬁca
magenta muito incomum. A analise molecular confirmou 2
que esses individuos sao hibridos interespecificos naturas. entre as ESpecies

Além disso, foi possivel confirmar que os hibridos com flor -
magenta eram totalmente férteis, tanto masculinos quanto
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Os resultados geraram g -
cenarios que envolvem mudancas nas composicoes das
protocolos de coleta de sementes  espécies polinizadoras e mudangas climéticas.

de alta quahdade e larga Com base nesses resultados e com a implantacao de / linh \
- ~ - Alinhamentos Estratégicos
escala, de germinacao eficiente melhorias técnicas, foram desenvolvidos protocolos 8
e estabelecimento de mudas passo a passo para a coleta de sementes de alta quali- 15 e
dade em larga escala, germinacao eficiente de semen- &
- tes e estabelecimento de mudas. Estes procedimentos ——

estdo sendo aplicados para os planos de conservacao

da I. cavalcantei. Além disso, no Parque Zoobotanico
ajudar alguns individuos a evitarem herbivoros de semen-  Vale em Carajas foi estabelecida colecdo viva de flores
tes que as danificam e reduzem o sucesso reprodutivo. com variagdes no fendtipo que, em contraste com es-
Essa variabilidade nas interacdes dos ecossistemas pode se  pécimes mantidas em herbarios, fornecerao importan-
tornar elemento crucial da sobrevivéncia das espécies nos  tes informacoes para geragdes futuras.

ol ufe

Mais Informacoes

Elena Babiychuk!, Lourival Tyski?, Delmo Fonseca

Figura 3. A hibridacéo i ' S BT A da Silva?, Vera Lucia Imperatriz Fonseca', Alexandre
interespecificaentrel : _ , ' Castilho’; Sergei Kushnir* (babiychuk.elena@gmail.
cavalcantei e . marabaensis W — Vlif b br lourival.tvski | )
alimenta a diversidade . com; Vli onse@| .usp.br; lourival.tys |@va e‘co.m,
fenotipica. As flores de padroes d % alexandre.castilho@vale.com; Serguei.Kouchnir@
botanicos estdo a esquerda e g teagasc.ie).

a direita, respectivamente (as

ilores EolEets e e Eies ‘ _ . 1. Instituto Tecnoldgico Vale; 2. Parque Zoobotanico
em nossa colecao ex situ estao ) i o )

no meio, 0 que mostra desvios, , Vale; 3. Diretoria Corredor Norte/Geréncia de Meio
ou seja, variacao fenotipica, em Ambiente; 4. Teagasc, Crop Science Department.

relacdo aos padrdes botanicos)




= Vale e Biodiversidade 2021 Planos de Gestao e A¢do  Inventdrios e Monitoramentos Espécies Ameacadas e Endémicas Recuperagdo e Restauragdo Conservagao ExSitu Conservacao In Situ - Servigos Ecossistémicos Pessoas

Espécies Ameacadas Introdu C 20

e Endémicas

Conservacao de Isoetes cangae: da ampliacao
do conhecimento a reintroducao da espécie

™,
e

~
b,

Os projetos de atividades industriais de minera¢ao na
Serra dos Carajas sao acompanhados por expedicdes
cientificas e pesquisas botanicas. Os estudos levaram a
descricao de duas espécies do género /soetes L. (I. can-
gae e |. serracarajensis), endémicas dos campos rupes-
tres ferruginosos (cangas), que ocorrem no topo dessas
serras (Pereira et al., 2016). [soetes sao cosmopolitas, com
habitats que variam de aquatico a terrestre e represen-
tam um grupo vegetal fundamental para entender a
evolucao das plantas modernas, por serem os ultimos
remanescentes vivos da ordem ancestral, Isoetales (He-
therington et al,, 2016).

Foto: Arquivos IT\V.DS
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Enquanto a ocorréncia de /. serracarajensis foi descrita
em vdrias dreas de canga, somente uma populacdo de
I. cangae foi encontrada submersa em lago da Serra Sul
de Carajas. Somado ao potencial de impacto no seu
habitat natural, /. cangae é considerada criticamente
ameacada. Seguindo os pilares da hierarquia de mi-
tigagdao de impactos, a Vale desenvolve uma série de
acdes para a conservagao de espécies e para assegu-
rar a exploracao sustentavel dos recursos naturais na
regido. Para tanto, estudos multidisciplinares tém sido
realizados em parceria com o NUPEM-UFRJ, ampliando
o conhecimento de /soetes para conciliar progresso
econdmico e conservacao ambiental.

Fol realizado um estudo

amplo de caracterizagao
morfologica, fisiolégica e
genética de [soetes cangae
e Isoetes serracarajensis
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Metodologia
ap

Foi realizado um amplo estudo para caracterizacdo morfo-
l6gica, fisioldgica e genética de I. cangae e |. serracarajensis.
Apesar de ambas as espécies apresentarem semelhancas
vegetativas e poucas variagbes quanto ao genoma do cloro-
plasto, diferentes marcadores nucleares do tipo SNPs (Single
Nucleotide Polymorphism), adaptacoes fisioldgicas e sobretu-
do as caracteristicas morfoldgicas especificas das estruturas
reprodutivas (metodologia taxondmica cldssica) séo capazes
de distinguir as duas espécies. Além desta diferenciacao,
esses resultados estabelecem uma base para uma compre-
ensao mais profunda da evolucao do género lsoetes (Nunes
et al, 2018) e reforcam a necessidade de medidas de conser-
vagao, sobretudo para I. cangae que, mesmo apds exaustivas
buscas, ndo foi encontrada em outras areas.

A caracterizacdo de habitats, assim como o monitoramento
de condicbes bidticas e abidticas do meio, foi realizada visan-
do compreender aspectos amplos da ecologia das espécies
e os fatores limitantes ao seu desenvolvimento. O monito-
ramento, ao longo de mais de dois anos de estudo, eviden-
ciou a importancia de fatores ambientais para o crescimento
e reproducao das plantas, permitindo compreender o ciclo
reprodutivo da espécie.

Além disso, o dominio de técnica de propagacao € essencial
para a conservacao por permitir a multiplicacdo de plantas e
nortear a elaboracdo de planos de manejo. Como lsoetes s&o
plantas que ndo possuem flores e sementes, sua reproducéo

¢ mediada pelo desenvolvimento de esporos. Por meio da
fertilizacao in vitro, estabelecemos protocolo de propagacao
para I. cangae com alto rendimento. Quando sé&o utilizados es-
poros masculinos e femininos maduros No processo, a taxa de
germinacao alcancga mais de 70%, mas é nula quando utilizados
esporos jovens e imaturos (Caldeira et al, 2019).

Por meio desses estudos in vitro, verificamos que esta espé-

cie nao apresenta autoincompatibilidade, ou seja, é possivel
ocorrer a autofecundacéo ou a fecundacao cruzada. Estudos
genéticos de alta resolucao mostram que no ambiente natural
a fecundacéo cruzada é mais frequente. Estas informacdes sao
importantes para manutencao da diversidade genética e evo-
lucdo da espécie. Estes resultados ja sao usados para producao
de plantas ex situ e definicdo de estratégias para introducao
assistida da espécie.

Os estudos genéticos sao também essenciais para a determina-
¢ao da diversidade genética e fluxo génico de populacoes. Tais
estudos asseguram a capacidade de manutencao da viabilida-
de da espécie no longo prazo, e permitem também o célculo
do niimero minimo de individuos necessarios para a conserva-
¢ao genética da espécie e coleta de matrizes para propagacao
e manutencao em colecdes vivas. Inicialmente, esses estudos
foram realizados por meio de marcadores moleculares do tipo
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ISSR. Foi observado um alto indice de diversidade e um gran-
de fluxo génico dentro da populacéo de I. cangae.

Com o intuito de aprofundar os resultados, foram realizados
novos estudos através de abordagem que permite a iden-
tificacdo de milhares de marcadores genéticos simultane-
amente. Essa metodologia confirmou a alta diversidade na
populacao, observada pela elevada taxa de heterozigotos na
amostragem, assim como evidenciaram valores negativos
para o coeficiente de endogamia (individuos geneticamente
semelhantes). Estes resultados estdo alinhados com a hipdte-
se de I cangae apresentar predominantemente a reprodugao
sexuada entre individuos distintos, o que, somado ao alto
valor de diversidade nucleotidica, explica a grande diversida-
de genética encontrada na espécie.

Foto: Arquivos ITV DS
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Resultados
0

A conservacao de recursos genéticos pode ser realizada in
situ, no estado natural de ocorréncia da espécie na natureza,
ou ex situ, sob forma de colecoes e bancos de germoplasma.
Duas colecbes com plantas vivas de I. cangae sao mantidas
nas dependéncias do ITVDS e do NUPEM-UFRJ. Ambas as
colecbes prezam pela diversidade genética, sendo continua-
mente renovadas. Em condicdes controladas, foi observado
que as plantas sao capazes de se reproduzir apos cerca de
9-12 meses de vida.

Esporos coletados em campo, ou gerados em condicoes
controladas, séo armazenados em diferentes condicdes e
estdo sendo testados quanto a viabilidade a longo prazo,
para a implementacdo de um banco de esporos. As analises
iniciais indicaram que os esporos mantidos hidratados em
temperatura ambiente apresentam reducao significativa

da viabilidade, enquanto esporos criopreservados (-196°C)
apresentam resultados satisfatorios. Em geral, estes estudos
estabelecem as bases para o desenvolvimento de estratégias
de conservacao de /. cangae.

/
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Espécies Ameacadas Introdu C a0
e Endémicas
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Conservacao de Isoetes cangae: esforcos
integrados abrem caminho para reintroducao
da espécie em ambiente natural

Foto: Arquivos [TVIBS s

; o A partir dos resultados obtidos na primeira fase de
estudos, uma nova série de atividades foram realizadas
para ampliar o conhecimento da ecologia de Isoetes
cangae e fornecer subsidios para sua conservacao. Para
reduzir os riscos de perda da espécie, estas atividades
tém por objetivo ampliar sua ocorréncia e perpetui-
dade em ambiente natural. Assim, a propagacéao de /.
cangae em larga escala é fundamental para:

1) obtencdo de plantas em grande nimero para estra-
tégias de recomposicao da populacéo;

I1) manutencao de matrizes genéticas da espécie, asse-
gurando a diversidade genética;

1) realizacdo de estudos em diferentes condicoes
ambientais para estabelecer o potencial de desenvolvi-
mento da espécie em determinadas areas e; finalmente,
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IV) realizagao da transferéncia assistida para dreas com
maior potencial de sobrevivéncia. Adaptacoes realiza-
das no protocolo de fertilizacdo in vitro permitem o uso
continuado de estruturas reprodutivas de varias plantas
matrizes e a producao de plantas com elevada diversi-
dade genética. Atualmente, mais de trés mil plantas ja
foram propagadas em laboratério e estdo sendo usadas
em diferentes estudos, tanto em condicdes controladas
quanto em campo.

Uma vez superado o desafio da propagacao e ob-
tencao de plantas em larga escala, o crescimento e
cultivo dessas plantas representa a etapa seguinte no
desenvolvimento de estratégias de conservacao. Para
desenvolver e otimizar protocolos de cultivo, assim
como entender a capacidade de adaptacao a novos
ambientes, estudamos o crescimento de /. cangae em
diferentes substratos, niveis de coluna de agua, fontes
de nutrientes, luz e temperaturas variadas, fatores estes
determinantes do desenvolvimento vegetal. A espécie
foi capaz de completar seu desenvolvimento na maio-

Planos de Gestdo e Acdo Inventérios e Monitoramentos Espécies Ameacadas e Endémicas Recuperagdo e Restauracao Conservacao ExSitu Conservagao In Situ  Servigos Ecossistémicos Pessoas

ria das condicdes testadas, sugerindo alta plasticidade e
potencial de adaptacado a diferentes ambientes. Mesmo
com aumento de temperatura e alteracdo da disponi-
bilidade de nutrientes (gargalos para conservacao de
varias espécies de [soetes), as plantas completaram seu
ciclo reprodutivo. Em condicbes controladas, plantas
de I. cangae foram capazes de sobreviver a longos
periodos de estresse hidrico, com folhas fora da dgua e
0 cormo mantido em substrato Umido. Além de for-
necer informacdes para escolha de dreas com maior
potencial, esses resultados foram também Uteis para
otimizar o protocolo de cultivo, o qual tem permitido
que espécimes de /. cangae alcancem a fase adulta em
cerca de sete meses e, portanto, fornecendo estruturas
reprodutivas para propagacao.

O isolamento de bactérias em plantas de /. cangae em
seu habitat natural e o emprego de inoculantes em cul-
tivos levou a melhorias no crescimento, aumentando

o numero de folhas, area foliar e crescimento de raizes
em estudos in vitro. Estirpes endofiticas de /. cangae,
envolvidas com a fixacao de nitrogénio e solubilizacao
de fésforo, foram capazes de aumentar seu crescimen-
to em até 5 vezes. Esses materiais poderdo ser usados
para aprimorar os protocolos de cultivo e favorecer a
colonizacdo das plantas em novas areas.

Para aumentar as chances de sucesso em campo, onde
as condicdes ambientais sao flutuantes e diferem do
controle do laboratdrio que sao propagadas, as plantas

O isolamento de bactérias
em plantas de I. cangae

em seu habitat natural e o
emprego de inoculantes em
cultivos levou a melhorias no
crescimento, aumentando o
numero de folhas, area foliar
e crescimento de raizes em
estudos n vitro

passam por um periodo de aclimatacao, no qual o am-
biente é parcialmente controlado e simula as condicoes
do local de destino. Em piscinas com circulacao forca-
da de 4gua para filtragem e controle de temperatura,
mais de 1500 plantas j& foram aclimatadas no viveiro de
mudas da Vale na Serra Norte em Carajas. Durante este
periodo, as plantas sdo mantidas em uma mistura de
substrato organico e sedimentos do lago de origem para
interacdo com biota associada a espécie. Mesmo com
mortalidade praticamente nula durante aclimatacao, rea-
lizamos testes com diferentes recipientes de crescimento
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O uso de marcadores
moleculares, como genes
ou proteinas, € feito para
acompanhar o desempenho
das plantas em diferentes
condicoes ambientas

e transporte para aumentar a eficiéncia de plantio e
sobrevivéncia em campo. Resultados iniciais selecionam
recipientes que ndo prejudicam o crescimento, auxiliam
na manutencao da integridade da planta durante o
transporte e facilitam a fixacdo no fundo do lago.

O monitoramento das plantas em campo é fundamental
para definicao da capacidade de manutencao da popu-
lacdo em estado natural ou para apontar a necessidade
de intervencdes. O uso de marcadores moleculares,
sejam genes ou proteinas, constituem uma ferramen-

ta importante para acompanhar o desempenho das
plantas em diferentes condicdes ambientais. O estabe-
lecimento desses marcadores para /. cangae foi realizado
por meio da protedmica (analise de proteinas) de plantas
em diferentes condicdes, desde estressadas, com cres-

cimento reduzido e poucas estruturas reprodutivas, a
plantas vigorosas. Nesse ensaio, as plantas que apresen-
tavam um pior desempenho tiveram maior acimulo de
proteinas associadas envolvidas na resposta ao estresse,
como as peroxidases, proteinas que combatem radicais
livres. Uma Unica proteina (a-manosidade) foi quantifica-
da como superexpressa em todas as plantas estressadas,
podendo ser usada como um bom marcador de es-
tresse para . cangae. Em outro estudo para avaliacao de
tolerancia a seca, verificou-se que os genes que codifica,
para enzimas antioxidantes, as proteinas relacionadas

a bioenergética e proteinas relacionadas a sinalizacao
hormonal também sao bons marcadores de estresse e
podem ser usados para monitoramento das plantas.

Como uma etapa integrativa dos conhecimentos gera-
dos e também decisiva para o processo de conservagao
de I. cangae, foi desenvolvido um protocolo para trans-
porte e estabelecimento que permitisse a manipulacao
de grande numero de espécimes, buscando minimizar
estresse e mortalidade durante o processo de introducao
assistida. Até o momento foram introduzidos um total
de 600 espécimes propagados em laboratério em dois
ambientes da Serra dos Carajas. No primeiro més, a so-
brevivéncia no ambiente de ocorréncia natural (controle)
foi de 10%, enquanto no novo ambiente, de 20%. Oito
meses depois, a sobrevivéncia neste novo ambiente é de
aproximadamente 50%, valores considerados altos e que
apontam para o sucesso do protocolo utilizado.
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Figura 1. Resumo grafico dos estudos de conservacao de

I biolont Isoetes cangae. (1) descricao detalhada das duas espécies
2. Coleta de material bioldgico 3. Obtengdo de estruturas reprodutivas g A C o2 P
de /soetes com ocorréncia em Carajas (. cangae e |.

a4 ;’ !
Q{“ 'N’: ;‘ “‘“’: oy 0
1Oh RISk :

laboratério

l 1. Descrigdo das espécies

serracarajensis), incluindo a montagem completa do genoma
do cloroplasto de ambas as espécies (estruturas circulares a
direita); (2) a coleta de material biolégico e sedimentos no
lago Amendoim permitiu aumentar o conhecimento de /.
cangae e de seu habitat, perpassando pela caracterizacdo
fisica, quimica e biolégica dos sedimentos, assim como
plantas adultas forneceram (3) estruturas reprodutivas para
estudos de morfologia e também para o desenvolvimento
de protocolos de propagacado, onde a (4) fertilizacao in

vitro usando esporos maduros levou a obtencao de alto
rendimento, uma grande proporcao de esporos gerando
novas plantas. (5) Essa técnica de propagacao foi otimizada
para producdo de plantas em larga escala, sendo replicada
para elevado nimero de esporos e diferentes plantas,

mais de 3.000 plantas ja foram propagadas em laboratério.
Apbs germinacao, (6) a primeira etapa de crescimento das
plantulas é realizada em condicdes controladas (laboratério),
onde ajustes das condi¢des ambientais foram realizados para
permitir o crescimento vigoroso da espécie. Periodicamente,
lotes de plantas sdo levadas do laboratério para (7)
aclimatacdo no viveiro de mudas da Vale em Carajés. Plantas
jovens alcancam a fase reprodutiva em piscinas que simulam
as condicdes de campo. Mais de 1.300 plantas passaram

por essa fase, estando aptas a serem levadas para ambiente
natural. Finalmente, (8) a transferéncia para estes locais

foi iniciada de forma experimental em trés localidades no
interior da FLONA de Carajas.

1. serracarajensis 1. cangae

4. Fertilizagdo in vitro (I rendimento) I

+de 3.000 plantas

8. Transferéncia de habitat

1.300 plantas aclimatadas

Estudos em andamento:
1. Trés Irmés
2. Gelado
3. Amendoim

Time snce soomes NOUOASON |Geyy)
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Até o momento foram /
introduzidos um total de 600 A

eSPeClme_S propagados em 15 Cecilio Caldeira', Guilherme Oliveira', Naiara V.
laboratorio em dois ambientes & Campos?, Emiliano N. Calderon?, Mirella P. Santos?,

de Carajés A sobrevivéncia foi Daniel B. Zandonadi?, Rodrigo L. Martins?, Jerony-
' mo Dalapicolla', Keyvilla Aguiar', Rodolfo Jaffé',

considerada alta, apontando para Silvio Ramos!, Markus Gastauer', Tasso Guimaraes',
0 sucesso do pl’OtOCOlO i - Rafael Valadares', Cinthia M. Bandeiral, Aline L.

km 9 Ferreira?, Ana C. Fernandes?, Analy M.O. Leite?,
Anderson R. Gripp?, Arthur V. de S. Lopes?, Danielle
S. dos Santos?, Henrique F. dos Santos?, Janiélio G.
Rocha?, Jodo V. S. R. de Araujo?, Lais B. Jordao?, Lisia
M.S.Gestinari?, Luis A.S. Prado?, Luiz C. F. Ribeiro?,
Lupis R. Gomes-Neto?, Marcos P. Figueiredo-Barros?,
Mariana H. Marques?, Paula V. M. Pontes?, Quézia S.
Santos?, Rafael R. Ferreira?, Rodrigo N. da Fonseca?,
Sérgio L. Cavalheiro-Filho?, Vinnicius M. S. Gomes?,
Francisco A. Esteves?, Tais Fernandes®, Fernando
Marino?®, Osiel Magalhaes?, Alexandre Castilho?,
Daniela Scherer® (cecilio.caldeira@itv.org)
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linhamentos Estratégicos

1. Instituto Tecnologico Vale Desenvolvimento
Sustentavel; 2. Instituto de Biodiversidade e Susten-
tabilidade - NUPEM — UFRJ; 3. Diretoria de Cadeia
de Valor de Ferrosos Vale.

Serra de Carajas
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Espécies Ameacadas Introdu C 20
ap

e Endémicas

Ampliacao da distribuicao geografica, dominio
das técnicas de germinacao e cultivo da Ruellia
anamariae A.S. Reis, A. Gll & C. Kameyama,

espécie endémica da Amazonia Oriental, Brasil

/\
-5

Estudos estratégicos visando o conhecimento da flora
de Carajas vém sendo realizados na regiao desde os
anos 2000, rendendo a descoberta de inimeras espé-
cies novas para a ciéncia, bem como a ampliacdo de
ocorréncia de outras. Algumas espécies acabam sendo
esquecidas nas colecoes dos herbarios, vindo a ser
descritas muitos anos depois de sua primeira coleta.
Este foi o caso de Ruellia anamariae A.S. Reis, A. Gil & C.
Kameyama, cujas primeiras coletas datam de 1984, e a
Foto: Sergio Sakagawa descricao oficial da de 2017, por Reis e colaboradores
durante a elaboracdo da Flora de Carajas.
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O estudo visou revisitar
herbarios, buscar novos
registros na area potencial
de ocorréncia e detalhar

a distribuicao de

R. anamariae, espécie até
entao conhecida apenas por
duas populacoes disjuntas

A espécie Ruellia anamariae é um arbusto de flores
creme de até 5m de altura (Figura 1, 2), que era até o
momento considerada endémica do estado do Para e
conhecida para apenas duas populacdes disjuntas, platods
da Floresta Nacional de Carajas e na Serra das Andori-
nhas. Contudo, a publicacao da espécie avaliou um con-
junto restrito de registros disponiveis no herbario para
definir a drea distribuicdo e sua categorizacdo em cima
dos critérios da IUCN. A extensao de ocorréncia foi de
741437 km?2 (poligono de ocorréncia) e area de ocupa-
cao foi de 20 km? (pontos dentro do poligono), resultan-
do na categoria de criticamente em perigo (Figura 3).

Figura 2. Individuo de Ruellia anamariae em campo
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Foto: Andre Cardoso

Metodologia
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Nesse sentido, o presente estudo visou revisitar herbarios,
buscar novos registros em sua area potencial de ocor-
réncia e detalhar o mapeamento da distribuicao espécie
R. anamariae. Além disso, estratégias de conservacao ex
situ foram aplicadas com técnicas de transplante, cultivo
e protocolos de germinacao para producdo de mudas,
visando assim contribuir com o conhecimento e conser-
vacao da espécie.

As buscas em herbéario ampliaram registros novos para a
regiao de Carolina (MA), no PARNA da Chapada das Mesas
em litologia de Campo Rupestre quartzitico, além de regis-
tros associados a arenito para a regiao de Cumaru (PA), e
afloramentos de ferro em Serra Leste em Curiondpolis (PA),
sendo a extensao de ocorréncia atualizada para 45.190,107
km2 (EOQ) e drea de ocupacéo para 76 km*(AQO), resul-
tando na categoria de ameacada (EN) — (Figura 4).

Adicionalmente, a busca por novos registros da espécie
vem sendo realizada através de caminhamentos nos platés
da Floresta Nacional de Carajas e entorno desde 2015.
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NS Resultados
ap

anamariae de acordo
com Reias et al. 2015

Os resultados indicam o registro novas 22 manchas de
individuos de R. anamariae, ampliando consideravelmen-
te sua densidade dentro da drea de ocorréncia, demons-
trando que a espécie é muito mais comum que se imagi-
— e~ nava. Contudo, esse mesmo padrao de busca precisa ser
realizado nas demais localidades da espécie para efetiva-
mente quantificar o tamanho de suas populacoes.

Figura 4. Atualizacéao
da Distribuicdo global
de Ruellia anamariae Os experimentos de transplante com a espécie R. anama-

oL OUES FEGIIOE riae foram iniciados no més de julho de 2019 no periodo
da seca, quando foram retirados 20 individuos adultos
de populacdo natural utilizando ferramentas apropria-
das e transplantados em caixotes de madeira, revestido
com biomanta vegetal para contencdo do substrato. As
amostras foram destinadas ao Viveiro da Serra Norte para
monitoramento. Os primeiros resultados sugerem que o
transplante de individuos adultos apresenta alto poten-
cial de sucesso. Porém, a irrigacédo e manutencéo do solo
Umido sao essenciais para o sucesso do transplante.
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As sementes de R. anamariae também foram coleta-
das na Floresta Nacional de Carajas em 2019. As plan-
tulas produzidas das sementes foram cultivadas no
viveiro de mudas da Vale S/A, localizado no Migueldao
(Nova Lima, Minas Gerais), para acompanhamento de
sobrevivéncia e potencial de producdo de mudas. Os
resultados indicam que sementes de Ruellia anama-
riae podem ser utilizadas para a producao de mudas,
possuem potencial para armazenamento em bancos
de semente e Uso em processos de recuperacao am-
biental. Na proxima etapa, serao produzidas mudas e
realizados resgates de maior porte para futuras intro-
dugbdes em areas protegidas de Carajas e entorno.
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As sementes de Ruellia
anamariae podem ser utilizadas
na produgao de mudas, com
potencial para armazenamento
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Figura 6. R. anamariae florida

- no viveiro em Carajas
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Espécies Ameacadas Introdu C a0
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e Endémicas

Ampliacao da distribuicao e primeiros experimentos
de translocacao da espécie endémica de Carajas,
Daphnopsis filipedunculata Nevling & Barringer

A espécie Daphnopsis filipedunculata é uma arvoreta de até
8 m de altura, endémica da Floresta Nacional de Carajas e
descrita como restrita as florestas de transicao dos platds da
Serra Norte. A espécie foi descrita em 1993, a partir de uma
Unica coleta, realizada em 1982 na drea do antigo acampa-
mento hoje Mina de N4, que continha apenas flores mas-
culinas. Inicialmente, chegou a ser apontada pelo IBAMA
como potencialmente extinta, por ser conhecida apenas
por seu material tipo coletado ha quase 40 anos.

Em 2012, botanicos redescobriram a espécie com novos
registros na Serra Norte e, em 2017, foram localizados os
primeiros individuos femininos com inflorescéncias es-
taminadas e frutos, tendo a drea de ocorréncia ampliada
consideravelmente na Serra Norte. A partir disso, foram re-
alizadas buscas especificas, estudos ecoldgicos e fenologi-
cos, detalhamento taxondmico e estudos sobre o dominio
Foto: André Cardoso das suas técnicas de cultivo e resgate. Um case de sucesso
gue ainda nao teve seu desfecho, visto que novos registros
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podem ampliar sua distribuicdo a locais muito além do
que se conhece até o momento.

Pesquisas recentes confirmam que D. filipedunculata

€ uma espécie rara, restrita a FLONA de Carajas com
distribuicdo nos platds de N1, N2, N3, N4, N5, N6 e N7
na Serra Norte (Figura 1) (Watanabe et al, 2018; Giulietti
et al,, 2019). Contudo, novas pesquisas em herbarios

Figura 1. Localizacao de registros
de Daphnopsis filipedunculata na
Floresta Nacional de Carajas
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amazdnicos e internacionais apontam que a espécie
pode possuir uma distribuicao mais ampla do que a
inicialmente prevista, com possiveis registros em outras
localidades no sudeste do Para vegetando em floresta
ombrdfila (Bannach) e na Guiana Inglesa em vegetacédo
savanica a quase 3000 km de Carajas. Essas amostras
foram visualizadas em herbarios virtuais, mas ainda
precisam de validacao dos especialistas.
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Os experimentos de transplante com D. filipedunculata
foram iniciados em julho de 2019, quando foram retirados
20 ramos adultos da populacdo da Lagoa da Mata (N5).
Foram transplantados um ramo por caixote de madeira,
revestido com biomanta vegetal, utilizando-se ferramen-
tas apropriadas para manter a integridade de suas raizes.
Para a retirada do torrao, foi realizada uma cova de 20 cm
de profundidade ao redor do individuo e retirado com

a ajuda de uma pa. Foram utilizados 70% de substrato
autoctone e 30% de composto organico para melhorar

a fixacdo das plantas e fornecer matéria organica. No
momento do plantio, foi realizada a poda de 50% de cada
folha, para evitar o estresse hidrico causado pelo trauma
na retirada da raiz do solo (Foto 5).

As amostras foram destinadas ao Viveiro Florestal de
Carajas, localizado em Serra Norte para monitoramento
mensal, ficando expostas ao ar livre sob sombrite com
luminosidade de 50%.



= Vale e Biodiversidade 2021 Planos de Gestdo e Acdo Inventérios e Monitoramentos Espécies Ameacadas e Endémicas Recuperagdo e Restauracao Conservacao ExSitu Conservagao In Situ  Servigos Ecossistémicos Pessoas

Resultados -

Alinhamentos Estratégicos
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Esses primeiros resultados sugerem que transplante de
individuos adultos apresenta alto potencial de sucesso;
porém, a irrigacdo e manutencao do solo Umido sdo
essenciais para o sucesso do transplante, uma vez que
mudas sem irrigacao nao sobreviveram em virtude do
estresse hidrico.

Fruto maduro de Daphnopsis filipedunculata Mais Informagc")es
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des?, Alexandre Castilno®, César Neto?®, Lourival Tysk?,
Fabia Cavalcante?, Felipe Peixoto'; Bruno Falcao;
Felipe Pena', Cristiano Vidal', Izabella Braga', Sérgio
Sakawaga'; Marcelo Pinho!, Samir Rolim', André Car-
doso*, Daniela Zappi’; Nara Mota>¢, Mayara Pastore®s;
Mauricio Watanabe® (mariana.valentina@amploenge-
nharia.com.br e fernando.gomes.santos@vale.com)

Flor feminina de Daphnopsis filipedunculata

1. Amplo Engenharia Gestdao de Projetos; 2. Vale,
Gerencia de Licenciamento, Espeleologia e Estudos
Ambientais, Diretoria Cadeia de Valor Ferrosos; 3.
Vale, Geréncia de Meio Ambiente, Diretoria de Ferro-
sos do Corredor Norte; 4. Sete Solucdes e Tecnologia
Ambiental; 5. Instituto Tecnoldgico Vale Desenvolvi-
mento Sustentavel; 6. Museu Paraense Emilio Goeldi
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Genomica da paisagem aplicada
na hierarquia de mitigacao

A gendmica da paisagem é uma linha de pesquisa in-
terdisciplinar que visa entender como as mudancas na pai-
sagem influenciam a dinamica das populacdes silvestres e
a sua capacidade para sobreviver e persistir em ambientes
alterados. Durante os Ultimos quatro anos, foi consolidada
linha de pesquisa especifica em gendmica da paisagem
aplicada na hierarquia de mitigagao, focando em estra-
tégias para a exploracdo mais sustentavel dos recursos
naturais. Trés projetos focados em diferentes etapas da
hierarquia da mitigacao, que utilizaram essa abordagem
para estudar plantas de Carajas de especial interesse para
conservacao e restauracao, sao apresentados a seguir.
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Estratégias para
evitar a extingao
da Flor de Carajas
&

Figura 1. A Flor de Carajas (Inomoea
cavalcantei; foto: Jodo Marcos Rosa)
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A Flor de Carajas (Ipomoea cavalcantei, Figura 1) é uma
espécie-bandeira para a conservacao dos campos fer-
ruginosos de Carajas. Ela apresenta uma distribuicao
restrita e foi classificada como ameacgada de extingao.
Um primeiro trabalho avaliou a saude genética da Flor
de Carajas em comparacdo com uma outra planta do
mesmo género (I. maurandioides), porém de ampla
distribuicdo no continente. Ao contrario do que se
esperava, a Flor de Carajas apresentou uma Unica
populacdo com alta diversidade genética, enquanto a
outra espécie, com ampla distribuicdo, demostrou ter
populacoes diferenciadas e menor diversidade genéti-
ca. Foram também apresentados possiveis marcadores
genéticos responsaveis por adaptacoes as condicoes
ambientais das savanas amazonicas, que poderiam
auxiliar futuros programas de conservacao in situ e ex
situ, sugerindo estratégias para evitar a extingao da

espécie (conheca aqui).

Foi avaliado como a perda de habitats naturais impul-
sionada pela expansao das atividades de mineragao
influencia a composicdo genética em duas espécies
de plantas endémicas das areas de campos ferrugi-
nosos da Serra dos Carajas (Brasilianthus carajensis e
Monogereion carajensis; Fig. 2). Os resultados mostra-
ram que a perda de dreas de campos ferruginosos
nao resultou em nenhuma consequéncia genética
detectavel para as espécies avaliadas, de modo que

ambas se desenvolvem bem em ambientes de mine-
racao (conheca aqui).

Esses resultados indicam que existem espécies resilien-
tes a perda de habitat, que podem contribuir com a re-
cuperacao natural das dreas mineradas. Futuros esforcos
de conservacao devem considerar as espécies individu-
almente, ja que nem todas sdo igualmente influenciadas
pela perda de habitats naturais.

Figura 2. Flores de Brasilianthus carajensis (acima a esquerda; foto:
Pedro Viana) e de Monogereion carajensis (acima a direita; foto:
Pedro Viana), e drea de mineracdo em Carajas (foto: Rodolfo Jaffé)



https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.00532/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fgene.2019.01101/full
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Recuperar eficientemente areas
degradadas pela mineracao

Parte da compensacao dos impactos ambientais negati-
VOs € a recuperacao das areas degradadas (RAD). Para ma-
ximizar o sucesso de recuperacao dessas areas e garantir
que este se estenda a longo prazo, é fundamental prever
quais espécies e variedades irao colonizar e persistir em
ambientes degradados com maior sucesso. Foram utiliza-
das abordagens de gendmica da paisagem para otimizar
as acoes futuras de RAD em Carajas (conheca aqui). Foram
identificadas e mapeadas adaptacdes a diferentes condi-
¢oes de solo e clima em duas espécies de plantas nativas
dos campos ferruginosos de Carajas, de especial interesse
para uso em programas de RAD (Fig. 3).

O trabalho gerou mapas de adaptacoes locais, indicando
quais populacdes naturais sao mais propensas a persistir
em habitats degradados. Plantas destas dreas poderdo
servir de matrizes de propagagao para os programas de
RAD da Vale em Carajas.

Figura 3. Flores de Mimosa acutistipula (acima a
esquerda; foto: Pedro Viana) e Dioclea apurensis
(acima a direita; foto: Daniela Zappi), e drea natural de
Canga ferruginosa em Carajas (foto: Leonardo Viana).

/A
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Rodolfo Jaffé', Ronnie Alves', Cecilio Frois', Markus
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mento', Guilherme Oliveira’, Silvio J. Ramos', Pedro
W. Souza-Filho', Leonardo C. Trevelin!, Santelmo
Vasconcelos', Pedro L. Viana? (rodolfo.jaffe@itv.org)
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Emilio Goeldi

Parcerias

Universidade Federal do Pard, Universidade de Sao
Paulo, Universidade do Texas e Universidade Esta-
dual de Colorado.



https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/1755-0998.13191
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Espécies especiais: aprofundando o
conhecimento sobre a flora de Carajas

As dreas de canga amazonica ocorrem na superficie das
reservas de minério de ferro e sao caracterizadas pela

flora adaptada a um ambiente peculiar, sendo que sofrem
constante ameaca de diferentes agentes, entre eles a
exploracdo minerdria. O estudo dessa flora especial teve
como importante marco a publicacdo da “Flora das cangas
da Serra dos Carajas’, na qual foram estudadas detalhada-
mente 856 espécies de fanerégamas e 186 de samambaias
e licofitas ocorrentes em ambientes de canga.

Estudos subsequentes tém sido primordiais para um maior
entendimento destas espécies, visando contribuir estra-
tegicamente para o direcionamento de acdes de con-
servacao para aquelas endémicas e restritas ao substrato
ferruginoso. Nos exemplos a seguir, destacam-se estudos
que vém sendo conduzidos na regido de Carajas, reforcan-
do aimportancia de explorar novas perspectivas cientificas
e ampliar o conhecimento em territérios da mineragao.




= Vale e Biodiversidade 2021 Planos de Gestdo e Acdo Inventérios e Monitoramentos Espécies Ameacadas e Endémicas Recuperacdo e Restauracdo Conservacdo Ex Situ  Conservagdo In Situ  Servicos Ecossistémicos Pessoas

Os resultados desses estudos auxiliam a identificar a me- Pl anta S endémic a S d a S C anga S de

lhor época de execucado de resgates e coleta de sementes,
identificar &reas onde sdo realizados registros restritos

de populacées, quantificar a raridade das espécies ou Carajé_s: 38 eSpéCieS mu:i.to espeCiaiS

fornecer subsidios para recuperacao de areas degradadas

(RAD) por meio de estudos fenoldgicos, entre diversas

outras informacdes. Dessa forma, contribu em para agdes -
de aderéncia a hierarquia de mitigagdo de impactos

voltadas a evitar perdas significativas e a extingao de

espécies, minimizar o impacto da mineracao e restaurar

habitats e populacoes.

Os resultados auxiliam

a 1identificar a época de B . A
Uma lista inicial apontava quase 60 espécies potencial-

execugéo de resgates mente endémicas para a regido de Carajas. Com o tra-
alho colaborativo botanico envolvendo parceria com
e coleta de sementes, balho colab bota vendo p
. 1acd diversas instituicoes publico-privadas foi possivel, através
area; com pOpU agoes de buscas detalhadas e estudos taxonémicos, chegar a
restritas, quantlﬁcar a uma lista de 38 plantas gue endémicas do substrato de
raridade das espécies B
e/ou fornecer subsidios O mapeamento cuidadoso de cada espécie determi-
rar racs AT na se ela esta restrita em maior ou menor drea de uma ) - . e
pa a ecupe a(;aO de areas determinada regido ou a um ambiente caracteristico. Por (I;lg(t:lra 1 Espgcwesdenden1|cast)¢ restritas a lFLCA)NA
degradadas | Flor-de-Caraids (1 ] ) <6 for e Carajas registradas em ambiente natura :( )
exemplo, a Flor-de-Carajas (lpomoea cavalcantei) s¢ foi Carajasia cangae (B) Parapiqueria cavalcantei.
- encontrada, até agora, em parte da regiao denominada Fotos: Nara F. O. Mota & Pedro L. Viana.
Serra Norte. Outras sete espécies também sao restritas
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as cangas da FLONA de Carajas: Axonopus carajasensis,
Peperomia pseudoserratirhachis, Paspalum carajasensis,
Daphnopsis filipedunculata, Carajasia cangae, Parapiqueria
cavalcantei e lsoetes cangae (Figura 1) —
(https.//doi.org/10.1007/512229-019-09214-x).

Esse conhecimento embasa planos detalhados para a
conservacao dessas espécies de importancia, focando de
modo especifico nas plantas que precisam ser preserva-
das pois, dentro do que se sabe até o momento, ndo ocor-
rem em nenhum outro lugar do mundo. A preparagao

de mapas de distribuicao permitiu o desenvolvimento de
estudos de modelagem climatica para analisar os habi-
tats disponiveis para essas espécies em face aos desafios
climaticos globais.

A mailoria das espécies
anuais e herbaceas
apresenta correlacao
negativa com a precipitagao
e area do habitat
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Revelando fatores que influenciam
a abundancia em espécies raras
nas cangas de Carajas

Espécies raras podem apresentar pequena distribuicao
geografica ou baixa abundancia na natureza. Essa rarida-
de pode ser classificada em diferentes niveis de acordo
com o grau de abundancia e a variagdo geografica. Um
estudo conduzido com algumas espécies consideradas
raras para o Brasil e que ocorrem na regiao de Carajas
verificou quais varidveis ambientais tém potencial para
influenciar a densidade de alguma dessas espécies.
Cerca de 1.000 unidades amostrais, as quais englobam
transectos e parcelas, foram estudadas e a consideravel
quantia de mais de 30.000 espécimes foi contabilizada.

A abundancia e a densidade das espécies foram influen-
ciadas por fatores climaticos, tais como temperatura e
precipitacdo, além de tamanho do habitat e altitude.

A maioria das espécies anuais e herbaceas apresentam
uma correlacao negativa com a precipitacao e area

do habitat; no entanto, espécies perenes foram mais

abundantes em ambientes com maior drea de habitat e
temperaturas mais altas. Devido ao regime hidrico sazo-
nal, acredita-se que precipitacdo seja um fator chave que
determina a abundancia local e densidade da populacao
de espécies herbaceas e anuais na Serra dos Carajas.

Por outro lado, o tamanho do habitat parece ser o fator
principal que influencia nos padroes de densidade e
abundancia das espécies raras perenes.

30 mil

espécimes estudados


https://doi.org/10.1007/s12229-019-09214-x
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Fenologia reprodutiva de espécies
nativas criticas pode fornecer
subsidios para RAD e conservacao

O conhecimento referente a diversos aspectos do ecos-
sistema de canga ainda é incipiente, sendo necessario
recuperar informacoées a respeito do periodo prioritario de
floracao e frutificacdo das espécies que formam a comu-
nidade vegetal a ele relacionado. Esse tipo de informacao
€ essencial para o sucesso da RAD, pois as sementes sao
essenciais na recuperacao de areas. Quando dados sobre
a coleta de sementes sao ausentes para formacao de um
banco de sementes vidveis, 0 sucesso e planejamento de
RAD podem ser afetados. Além disso, esta informacéo é
considerada indispensavel para estabelecimento de pro-
tocolos de propagacao e conservagao das espécies.

Figura 2. Espécies nativas da
FLONA de Carajas monitoradas
para avaliacdo fenoldgica: (A)
Mandevilla tenuifolia; (B) Lepi-
daploa paraensis; (C) Anemo-
paegma carajasense; (D) Ipomoea
marabaensis; (E) Scleria cyperina;
(F) Syngonanthus discretifolius; (G)
Dioclea apurensis; (H) Utricularia
physoceras; (1) Cuphea carajasensis;
(J) Byrsonima chrysophylla; (L)
Sporobulus multiramosus; (M);
Borreria semiamplexicaulis (N) Xyris
brachysepala. Fotos: Ana Carolina
G. Costa & Liziane V. Vasconcelos.
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Nesse contexto, projetos de pesquisa vém monitorando
espécies nativas das cangas da FLONA de Carajas (Figura
2). Algumas delas sao consideradas endémicas, raras ou
com algum potencial para utilizacao em RAD. Desde
2016, trinta e cinco (35) espécies vém sendo acompa-
nhadas pelo menos por um periodo aproximado de um
ano. Para execucao desse acompanhamento, de 10 a 30
individuos de cada espécie foram selecionados e avalia-
dos mensalmente quanto ao periodo em que apresen-
tam botoes, flores, frutos imaturos e frutos maduros. A
avaliacdo destas fases reprodutivas em espécies criticas
e potenciais para RAD nos permite indicar possiveis peri-
odos para coleta de sementes vidveis que estao presen-
tes em frutos maduros.

Verificamos que as espécies monitoradas, em geral,
apresentaram botées e flores, e inicio de desenvolvimen-
to de frutos (frutos imaturos) no periodo chuvoso, que
ocorre entre novembro e maio, com precipitacdo média
anual entre 1800 e 2300 mm. Algumas espécies também
j& apresentavam frutos maduros nesse mesmo periodo.
J& no final da época chuvosa e inicio do periodo seco,
que vai de junho a outubro, com precipitacdo média de
10 a 350 mm por ano, observamos frutos maduros nas
espécies monitoradas.

Projetos de pesquisa vém
monitorando espécies nativas
das cangas da FLONA

de Carajas, entre endémicas,
raras e com potencial para
utilizacao em RAD
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Espécies endémicas
do Quadrilatero Ferrifero - MG/BR

nw—'

—

A conservacao da biodiversidade é uma das obriga-
¢oes daqueles que assinam e aderem aos programas e
protocolos propostos para estabelecer acdes concretas
para deter a perda da diversidade bioldgica no ambito
mundial. Minas Gerais possui biodiversidade elevada,
provavelmente ocasionada pela variedade de elementos
de relevo, bem como tipos litolégicos do seu territorio.
Cortando o territério no sentido Norte-Sul, a Serra do
Espinhaco e o Quadrilatero Ferrifero formam uma feicao
geomorfoldgica Unica no Planeta, onde foi instituida
pela UNESCO em 2005 a Reserva da Biosfera do Espinha-
¢o, reconhecida pela riqueza e endemismo de sua flora.
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Composta por multiplas feicoes geoldgicas, de rele-
vo e grande variedade de minerais, como formacoes
ferriferas, quartziticas, xistos, filitos, calcarios, granitos,
trés dos biomas brasileiros estao representados em
seus limites, sendo dois considerados grandes hots-
pots brasileiros : a Mata Atlantica (leste) e o Cerrado
(oeste), além da Caatinga ao norte. Diversas espécies
de plantas e animais endémicos, raros e ameacados de
extincdo, sao encontrados nestes ecossistemas monta-
nhosos. A prospeccao destas espécies em areas protegi-
das aliadas a programas de conservacao especificos em
continuidade permitem que se amplie o conhecimento
de sua ecologia, possibilitando que sejam conservadas
in situ, reproduzidas e introduzidas em dareas alteradas.

Os estudos realizados
aumentaram o conhecimento
sobre a distribuicao de
espécies consideradas
especlals ou frageis
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Metodologia
ap

Para este estudo, foram utilizados dados de registros obtidos
em herbdrios fisicos e virtuais, nas plataformas e publica-
¢oes disponiveis, utilizando-se como referéncia informagoes
publicadas sobre as espécies endémicas do Quadrilatero
Ferrifero. A partir do software MaxEnt (Algoritmo de Maxima
Entropia) e utilizando as varidveis ambientais obtidas dos
pontos de registro, foram realizadas modelagens preditivas
que orientaram os esforcos de campo. De forma a maximizar
a localizacao destas espécies em areas de protecdo integral,
foram priorizadas areas protegidas da regiao, onde foram re-
alizadas campanhas mensais, direcionadas para prospeccao
das espécies endémicas. Fatores ambientais como altitude,
declividade do terreno, litotipos de ocorréncia e fitofisiono-
mias da cobertura vegetal foram analisados, resultando em
ampliacdo de distribuicdo edafica de algumas espécies.

A identificagao do material coletado foi realizada via acordos
de cooperacao com especialistas de 15 diferentes institui-
coes de pesquisa, em sua maioria universidades, vindo ao
encontro daquilo que é preconizado pelo 17° Objetivo para
0 Desenvolvimento Sustentavel.

Resultados
0

Durante os trabalhos de campo, foram registradas popu-
lacoes de seis espécies consideradas até entao extintas
da natureza pela literatura, além da identificacdo de nove
potenciais espécies ainda nao descritas para a ciéncia.
Quanto as espécies endémicas das cangas, das 41 espé-
cies consideradas pela literatura consultada como endé-
micas das cangas do Quadrildtero Ferrifero, apds analises
de base de dados e trabalhos de campo, 11 permanece-
ram como efetivamente endémicas desse ambiente.

Os estudos realizados aumentam o conhecimento sobre
a distribuicdao de espécies consideradas especiais ou
frageis, em virtude de sua restrita drea de ocorréncia.
Como consequéncia desse detalhamento, possiveis ma-
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trizes para obtencdo de propagulos de espécies criticas
para fins de conservacao foram mapeadas. Ampliando o
conhecimento sobre a ecologia desse grupo de plantas
especiais, € possivel a realizacao de novos estudos sobre
sua reproducao e reintroducao em substratos diversos.
O conhecimento sobre a distribuicdo de espécies ame-
acadas, raras ou endémicas, principalmente em areas
protegidas legalmente e de forma integral, contribui para
com sua preservacao in situ, além de fornecer informa-
¢6es importantes para analises do seu comportamento
ecolégico. Soma-se o conhecimento sobre a distribuicdo
e sobrevivéncia em diferentes tipos de substrato o que
podera ser utilizado em pesquisas voltadas para desen-
volvimento de protocolos de reproducdo e reabilitacdo
de dreas mineradas.
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Universidade Federal de Uberlandia, Universidade
Federal do Espirito Santo.

arcerias

O conhecimento sobre a
distribuicao de espécies
ameacadas, raras ou endémicas
em areas protegidas contribui
para com sua preservagao in situ
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Amigos da jubarte: do monitoramento
de cetaceos ao fomento do turismo sustentavel

Desde 2016, a Vale, em parceria com o projeto Amigos
da Jubarte, realiza o monitoramento das baleias Jubarte
(Megaptera novaeangliae) no litoral capixaba. A iniciativa,
idealizada pelo Instituto O Canal, realizada em parceria
com o Instituto Ultimos Refugios, tem como objetivo
principal ampliar as bases metodoldgicas para a execu-
cao de um monitoramento a longo prazo, desses ceta-
ceos na Plataforma Continental da Grande Vitoria, geran-
do parametros para a avaliacao de potenciais impactos
das atividades portudria e maritima sobre esses animais
e, também), fundamentando medidas para preservacao
das Jubartes nesse ecossistema marinho.

A drea de estudo restringe-se a plataforma continental
da Grande Vitdria e estd definida pelo poligono com
as seguintes coordenadas: UTM WGS84 - 349049 E /
7712588 S; 385581 E / 7691744 S, 377387 E / 7776650 S;
415484 £ / 7762393 S até isdbata de 200m. A drea tem
aproximadamente 3.319 Km?.

Foto: Leonardo Mercon
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Metodologia
ap

O levantamento de dados é realizado por meio de
campanhas de avistamento que ocorrem mensalmente
durante todo o periodo reprodutivo, concentrados a
partir da segunda quinzena de maio até o final da pri-
meira quinzena de novembro, quando os pesquisado-
res embarcados percorrem em até trés dias toda a area
amostral. Durante a realizacao dos transectos lineares,
sao obtidos dados como ocorréncia, densidade, abun-
dancia, anadlise de comportamento, coleta de dados
bioacusticos e avalicdo das atividades antropicas. Além
do método tradicional (Distance Sampling), sao utiliza-
dos “drones” para a obtencao de registros fotogréficos e
em video para compor o banco de imagem, bem como
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para analises ecolégicas, como padrdes de fidelidade,
residéncia, interacdes, movimentos individuais e outros
parametros populacionais diversos.

Em paralelo a essa frente de producédo de conteudo cien-
tifico, chamada Jubarte.Lab, sdo realizadas outras acoes
para contribuir com a difusédo cientffica, a sensibilizacéo e
engajamento de empregados, terceirizados e comunidade,
além do fomento ao turismo sustentavel de observacéo
de baleias por meio do envolvimento e capacitacdo da
cadeia de turismo local no tema e suas acoes.

Também sao realizadas capacitacdes dos mestres de
embarcacao, agéncias e operadoras de turismo que
trabalham com a observacao de baleias. O objetivo é dar
treinamento tedrico e préatico para os agentes da cadeia
produtiva do ecoturismo capixaba, a fim de promover o
desenvolvimento de boas praticas para o turismo susten-
tavel de observacédo de baleias na regido da Grande Vitoria,
além de fortalecer essa atividade como uma importante
matriz econdmica com forte potencial para geragcao de
trabalho e renda nessa regido.

Sao realizadas capacitacoes dos
mestres de embarcacao, agéncias
e operadoras de turismo de
observacao de balelas para
promover o turismo sustentavel
na regiao e fortalecer a geracao
de trabalho e renda
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Resultados
0

Nas seis Ultimas campanhas de monitoramento, realiza-
das em 2019, foram percorridas 900 milhas nauticas com
a deteccdo 470 cetdceos. Desses, foram identificadas 3
espécies de cetaceos durante a temporada de 2019: um
registro de Stenella frontalis, quatro registros de Tursiops
truncatus e 271 registros de Megaptera novaeangliae.
Além disso, 193 individuos ndo foram registrados em
nivel de espécie: 182 pertencentes a Superfamilia Mys-
ticeti e 11 a Odontoceti. Foram coletados 218,6 minutos
de gravacdes acusticas. Em 65% das gravacoes, foram
obtidos sinais de cantos da baleia Jubarte e assovios de
odontocetos em seis pontos de coleta. Durante todo o
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470 ceticeos

registrados em 900 milhas nauticas
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periodo de monitoramento, ndo foram registradas coli-
sdes entre cetaceos e embarcagdes. O acompanhamen-
to e a andlise integrada dos dados, desde 2014, demons-
tram que a Plataforma Continental da Grande Vitoria esta
consolidada como rota migratéria, bem como area de
reproducao e nascimento de filhotes das baleias jubarte,
abrigando em torno de 240 individuos, ao mesmo tem-
po, durante a temporada reprodutiva.

Em 2019, foram desenvolvidas 41 atividades de sensi-
bilizacao ambiental, inclusive uma acao no Instituto
Estadual de Meio Ambiente (lema), abrangendo mais

de trés mil pessoas, dentre empregados, terceirizados P
e comunidades localizadas na regido metropolitana Analise desde 2014 mostra

de Vitdria. Além disso, a iniciativa ganhou espago na que a Plataforma Continental

Imprensa Nacional e Internacional e gerou cerca de 29 P .
mil interagdes em uma Unica campanha, realizada pela da Grande Vitoria esta

Vale, em suas midias sociais. Desde o inicio do desen- CODSOlidada Ccomo rota

vonmgnto desse importante projeto amblle.nt.al, a migratéria da baleia Jubarte
comunidade local vem reconhecendo a iniciativa como

uma importante acao de contribuicao para o desenvol- -
vimento sustentavel regional.
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Fotos: Leonardo Mercon
e Felipe de Moraes
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Espécies Ameacadas Introdu C 20

e Endémicas

Programa de monitoramento ambiental
de bioindicadores: cavalo-marinho e o boto-cinza

O Programa de Monitoramento de Bioindicadores,
usando o cavalo-marinho como indicador de saude
dos recifes rochosos e o boto-cinza como indicador

da coluna d'agua, teve inicio em 2015 e estd ativo até

0 momento, Como uma parceria entre a Vale e a ISBio.
A Baia de Sepetiba é considerada uma area de impor-
tancia biologica extremamente alta e com alta priori-
dade de acéo pelo Plano Estratégico Nacional de Areas
Protegidas (PNAP), estabelecido na Clpula Mundial
para o Desenvolvimento Sustentavel (2002), no Plano
Estratégico da Convencao sobre a Diversidade Bioldgica
das Nacoes Unidas (2004) e nas Conferéncias Nacionais
do Meio Ambiente (2003 e 2005). Os monitoramentos,
além de auxiliarem no indicativo de falhas operacionais
dos portos e estruturas associadas, contribuem para a
melhor compreensao da ecologia das espécies e sua
conservacao no ambiente.
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Tanto o cavalo-marinho quanto o boto-cinza sdo espé-
cies consideradas topo de cadeia dentro do habitat que
ocupam. Os cavalos-marinhos sdo animais bentdnicos
predadores, essencialmente carnivoros, que vivem asso-
ciados aos costdes rochosos, com alto grau de seden-
tarismo e sao considerados topo de cadeia de ecossis-
temas fitais. O boto-cinza, por sua vez, € um organismo
peldgico, com deslocamento restrito, sendo residente da
Bafa de Sepetiba e caracterizado como topo de cadeia
desse ecossistema.

Além de ambas as espécies representarem de maneira
complementar a saude ambiental, também sao conside-
radas em categorias de ameacas de extincdo. Com base
nesse contexto, 0 presente programa tem como objeti-
vo monitorar as populacdes do cavalo-marinho (Hippo-
campuis reidi) e do boto-cinza (Sotalia guianensis) da Bafa
de Sepetiba, avaliando estimativa populacional, aspectos
estruturais, sua relacao com as operacoes Vale, além de
outros parametros, tal como difundir conhecimento so-
bre essas espécies a sociedade de maneira a promover a
conservagao das mesmas.
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Metodologia
ap

O monitoramento dos bioindicadores é realizado na

Bafa de Sepetiba (0430 30'W/44°. 10'W e 22° 50'S/23°
05'S), sendo que o monitoramento dos cavalos-marinhos
se restringe a area do entorno da operacao da Vale no
Terminal Portuario da llha Guaiba (TIG), incluindo os
costdes rochosos das praias da Tapera, Raposa e Aguada,
na porcao norte da llha. J4 o monitoramento do boto
abrange toda a Baia de Sepetiba, que foi separada em 20
setores de monitoramento.

O monitoramento mensal dos cavalos-marinhos é rea-
lizado por meio de quatro transeccdes continuas com
dimensoes de 20m x 4m. Durante as transecgoes, 0s
individuos encontrados sdo identificados quanto a espé-
Cie, a0 sexo e ao tamanho individual, para identificacdo
de jovens e adultos. O comportamento e habitat em que
sdo encontrados também sdo registrados.

Monitoramento do boto
abrange toda a Baia

de Sepetiba, separada
em 20 setores que

sao estudados

O monitoramento do boto-cinza é realizado com uma
lancha que percorre todos os setores da Bafa de Sepeti-
ba uma vez por més. Todos os individuos avistados sao
registrados por cameras fotograficas e por filmagens de
um drone que sobrevoa as areas. Apos o registro dos
individuos, as nadadeiras dorsais sao esquematizadas

e colocadas no software DARWIN 2.22, para analisar a
probabilidade de reavistagem.

A sensibilizacado sobre ambas as espécies é realizada tan-
to nos terminais portuarios da Vale, quanto em escolas
de ensino fundamental e médio, além de eventos nas
comunidades de Mangaratiba.
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Resultados
0

Até o momento, foram realizados 171 mergulhos nas
areas de monitoramento, totalizando cerca de 350 horas
submersas. Durante o periodo de vigéncia do programa,
ja foram avistados 2.315 cavalos-marinhos da espécie
Hippocampus reidi. Nesse total, havia 1.013 machos e 965
fémeas, mantendo uma proporcao sexual tipica para a
espécie. Foram registrados também 337 juvenis, indi-
cando que a llha Guaiba funciona como uma area de
bercario para essa espécie, principalmente nos periodos
de novembro a janeiro e julho a setembro. Os animais
apresentaram o comportamento de repouso em 97% das
observacdes, o que é esperado dessa espécie.

B 2315

cavalos-marinhos

da espécie Hippocampus reidi avistados
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Os habitats mais utilizados como ponto de ancoragem
sao as algas Sargassum vulgare e alga turf. Todos os para-
metros populacionais indicaram um ambiente saudavel,
sendo que a llha Guaiba apresentou a maior populacao
dessa espécie de cavalo-marinho no mundo, sendo consi-
derada um hotspot.

Foram realizadas também 57 campanhas de avistagem
dos botos, Sotalia guianensis, com 457 horas de obser-
vagao e 9.120 km percorridos. As dreas com 0s maiores
valores de abundancia média de botos foram os setores
do canal de entrada da Baia de Sepetiba, com 100,03
individuos, enquanto nos setores mais internos foram
registrados os menores valores de abundancia média,

com 0,13 individuos. Esses setores com maiores valores de
abundancia ficam mais proximos a llha Guaiba, demons-
trando a importancia desta area para o boto-cinza, em
que foram registrados comportamentos de acasalamento
e forrageamento. A estimativa populacional do boto-cin-
za para a Baia de Sepetiba esta préxima a 350 individuos,
podendo aumentar ou diminuir em diferentes periodos,
pois j& foram registrados individuos catalogados na Baia
de Sepetiba se alimentando e acasalando na Baia da llha
Grande, confirmando a extensa drea de vida dessa popu-
lacdo além dos limites da Baia de Sepetiba.
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Ao longo dos trés primeiros anos de projeto, foram
realizadas 156 atividades internas e externas de sensibi-
lizacao, incluindo visitas a escolas, recepcao de publico
na Fazenda Marinha da Vale, atividades de inclusao de
deficientes, além de projetos de capacitagao como “Jo-
vem Cientista” e “Condutores Marinhos”. Ao todo, foram
atingidas 2.052 pessoas de maneira direta, representan-
do 5% da populacao do entorno do TIG. As atividades
desenvolvidas com a comunidade local proporcionaram
uma mudanca de visao sobre o ambiente e um maior
entendimento sobre desenvolvimento sustentavel.
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Atividades desenvolvidas com a comunidade local




= Vale e Biodiversidade 2021

Planos de Gestdo e Acdo Inventérios e Monitoramentos Espécies Ameagadas e Endémicas Recuperacao e Restauracao Conservagao Ex Situ Conservacao In Situ  Servigos Ecossistémicos Pessoas

AcOes em curso para o futuro que queremos
Recuperacao
e Restauracao
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Recuperacio Introdu C Q0
D

e Restauracao

Viveiro de mudas da Reserva Natural Vale:
conservacao genética de espécies endémicas e
ameacadas de extin¢ao da Mata Atlantica

A fragmentacgéo e degradacgao florestal sdo processos
que atualmente ocorrem em escala global e, inevita-
velmente, levam a perda de biodiversidade, mudancas
climaticas locais e reducao dos servicos ecossistémi-
cos, sendo que a Mata Atlantica sofre historicamente
com esse processo. Neste contexto, € de suma impor-
tancia a existéncia de areas voltadas para a conserva-
cao da biodiversidade, bem como o desenvolvimento
de acoes estratégicas visando alcancar este objetivo.
Dentre essas acoes, podemos citar a implantacao de
viveiros de mudas nativas, que auxiliam na conser-
vacao de espécies ameacadas de extincao, sendo
importantes estoques da diversidade de flora, e con-
tribuem para restauracdo de areas nesse bioma.

A Reserva Natural Vale (RNV), area constituida por mais
de 23 mil ha de formacdes da Mata Atlantica prote-
gidos localizada em Linhares (ES/Brasil), mantém um
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viveiro implantado no inicio da década de 70 que,
desde entédo, vem colaborando com a restauracao e
reintroducdo de espécies nos mais diferentes biomas
brasileiros. Com uma produ¢dao maxima atual de 2 . . > * Dinizia jueirana-facao (jueira-
milhdes de mudas/ano e capacidade para produzir ™ Y. AR N T N % na-facdo), caracterizada como
até 3 milhdes de mudas/ano, possui a expertise e e VR e, it P 2 ’ ST criticamente em perigo (CR) (A,
capacidade de produzir até 8({)O.es,pécies concgmi— ‘ 3. ~ - Egleth%eea?;?gtii {gétDr)',Zsfoe_
tantemente (atualmente, a média € de 200 espécies). nitoramento da fenologia (£, F,
3 : : . ’ G) e processamento e plantio
Um dos objetivos do viveiro é contribuir para conser- g ‘ PLL, - s 5] / das sementes (H)

vacao do patrimdnio genético de espécies da Mata ; L 4
Atlantica, com foco principalmente em espécies amea-
cadas, destacando-se aqui Dinizia jueirana-facao (jueira-
na-facdo), caracterizada como criticamente em perigo
(CR) (Figura 1a, b); Handroanthus arianeae (ipé-preto) e
Plinia spiritosantensis (jabuticaba-roxa) designadas como
vulneravel (VU), Handroanthus riodocensis (ipé-amarelo)
avaliada como criticamente em perigo (CR).
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Metodologia
ap

Para a producdo de mudas das espécies mencionadas,
foi realizado, primeiramente, 0 mapeamento de arvores
matrizes a fim de avaliar os espécimes e selecionar os
melhores progenitores (Figura 1c, d). Posteriormente, mo-
nitorou-se a fenologia reprodutiva dos exemplares para
definir o momento de colheita dos frutos e sementes
(Figura 1e, f, g). Apos essa colheita, os frutos e sementes
foram transportados ao viveiro para a etapa de extracao
e beneficiamento.Em seguida, as sementes foram trans-
feridas para sacolas contendo barro, areia, casca de café e
adubo mineral (Figura 1h). Por fim, as mudas produzidas
foram destinadas a utilizacdo nas iniciativas de restau-
racao e campanhas de conscientizacao ambiental, no
entorno da RNV e municipios proximos.
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Resultados
0

No periodo de 2016 a 2019, foi produzido um total de
4.333 mudas das espécies ameacadas de extincdo mencio-
nadas acima, sendo 2.499 de ipé-amarelo (tempo médio
de producdo entre 5 e 6 meses); 12 de ipé-preto (tempo
médio de producao igual ao do ipé-amarelo); 1.520 de
jabuticaba-roxa (tempo médio de producdo de 7 a 12
meses) e, por fim, 302 de jueirana-facdo (tempo médio de
producao de 6 meses), destinadas as acdes de restauracao
e conscientizacao ambiental (Figura 2a, b, ¢, d, e).

Estas acdes favorecem a reintroducdo dessas espécies no
seu bioma de origem e podem, a longo prazo, promover
0 restabelecimento populacional, possibilitando até mes-
mo uma mudanca positiva quanto as ameacas. Além das
acoes de restauracao florestal, também foram utilizadas
mudas para arborizacao urbana e campanhas de cons-
cientizacao ambiental. Essas campanhas permitem que a
populacdo também se sinta parte do processo de conser-
vacao das espécies, o que pode representar o primeiro
passo para o despertar da sensibilizacao ambiental.
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4.333 mudas

de espécies ameacgadas
de extincao foram produzidas
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Mudas destinadas a acoes de restauracao e conscientizagao ambiental
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Recuperagéo Introdu C Q0
e Restauracao
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Eficiencia da semeadura direta
para a restauracao florestal

Além da protecao de remanescentes de Mata Atlanti-
ca e da manutencao do viveiro, a Reserva Natural Vale
também desenvolve pesquisas com foco em acdes de
restauracao e compreensao dos processos ecoldgicos,
com o objetivo de avaliar, trabalhar e apoiar medidas
mais eficientes de restauracdo de areas alteradas.

A técnica de restauracao por meio da semeadura di-
reta tem um grande potencial de utilizacao, podendo
facilitar a implantacao e restauracdo em areas de dificil
acesso por meio da formacdo de misturas (muvucas),
contendo alta diversidade de espécies de diferentes
grupos ecoldgicos (ISA 2009). Contudo, um dos prin-
cipais problemas enfrentados na utilizacdo dessa é o
elevado custo para aquisicao de grandes quantidades
de sementes e a baixa taxa de germinacao e de sobre-
vivéncia em campo apresentadas por muitas espécies.
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Metodologias
ap

Foi avaliada uma drea experimental implantada na RNV,
em maio de 2013, frente ao processo de restauracao
florestal, através da utilizacdo da semeadura direta apos
16 anos da sua implantacédo, buscando verificar a efici-
éncia do processo a longo prazo. Nesse experimento,
utilizou-se 29 espécies para semeadura, com uma densi-
dade total de sementes utilizada por parcela de 394.555
sementes/ha. Apds 16 anos de implantacao do experi-
mento, foram avaliados todos os individuos com CAP >
15 cm e altura H > 30 cm e os individuos foram classifi-
cados de acordo com a Angiosperm Phylogeny Group
(APG IV, 2016). Além disto, as espécies também foram
classificadas de acordo com as categorias sucessionais e
calculados os parametros fitossocioldgicos.
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Resultados
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Foram encontrados um total de 106 individuos, 5 fa-
milias botanicas distintas e 16 espécies, refletindo uma
baixa permanéncia das espécies semeadas depois de 16
anos da implantacdo da area (34,5%). Observou-se uma
baixa diversidade floristica (H= 1,91), quando comparado
com a diversidade de ambientes conservados do entor-
no (H'=4,87). Quanto ao valor de importancia (VI) e valor
de cobertura (VC), foram encontrados os maiores valores
para as espécies Joannesia princeps (42,4% e 53,1%) e
Spondias venulosa (22,3% e 24,2%), respectivamente,
demonstrando que, apesar do tempo decorrido, a area
estd em processo inicial de restauracao, apresentando
dominio de espécies pioneiras.

Concluiu-se, portanto, que a area esta em processo de
restauracao, mas que o monitoramento frequente é es-
sencial para maximizar esse processo, que poderia estar
mais avancado, permitindo identificacdo da necessidade
e uso de outras técnicas de restauragao em conjunto
com a semeadura direta (plantios de enriquecimento,
nucleos de diversidade, transposicao de topsoil).
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e Restauracgao

Viveiro de mudas do Projeto Hu'u:
coleta e produc¢ao de mudas para restauracao
de florestas em Sumbawa - Indonésia

O Projeto Hu'u é um projeto de exploracdo de ouro e
cobre operado por uma empresa de joint-venture da Vale
na Indonésia, PT. Sumbawa Timur Mining (STM). Esta loca-
lizada na ilha de Sumbawa e administrativamente locali-
zada em Dompu e Bima Regencies, na provincia de Nusa
Tenggara Barat (NTB), Indonésia (Figura 1).

A floresta protegida cobre a maior parte da drea destinada
ao projeto Hu'u, sendo cerca de 73% de sua érea total. A
floresta de producao cobre cerca de 19%, enquanto apenas
cerca de 8% nao é drea florestal. Isso significa que aproxi-
madamente 92% da area do projeto é coberta por florestas.

A protecao da floresta é um desafio permanente para as
empresas que trabalham em dreas florestais, seja na explo-
racdo mineral ou em qualquer outra atividade. Em Hu'u,

0 projeto ainda esta em fase de planejamento e a Vale

é responsavel pela protecao, recuperacao e reabilitacao
de toda a drea que estd inclufda no Contrato de Trabalho
(CoW), que pode ser impactada por suas atividades.
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Figura 1 - Area do Projeto Hu'u

CLASSIFICACAO AREA (HECTARE)
Floresta Protegida 14.070
Floresta de Producao 3.628
Outros usos (nao florestais) 1.562
TOTAL 19.260

Metodologia
ap

A Vale tem se esforcado para reduzir e mitigar os impactos
aos habitats florestais, mesmo que neste caso o impacto
envolva dreas relativamente pequenas, Nnao apenas nas are-
as em que conduz suas atividades. Seguindo as melhores
praticas e procedimentos em vigor, também tem investin-
do em programas educacionais e incentivando ativamente
as comunidades a contribuir para a protecao da floresta,
tanto por meio da participacdo em programas voluntarios
como por meijo da criacao de oportunidades de negdcios,
como viveiros de arvores, programas de replantio de arvo-
res, entre outros.

As atividades de rotina sao cumpridas para coletar e preparar
sementes endémicas e pioneiras locais. E também realiza-
do o resgate de mudas existentes nos locais onde ocorre a
supressao, sendo estas desenvolvidas no viveiro, para serem
utilizadas nas atividades de recuperacao e revegetacao.
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A reabilitacao de édreas ocorre em total conformidade com
as exigéncias legislativas indonésias, sempre consideran-
do as seguintes premissas, de grande importancia:

Minimizar as dreas necessarias para a supressao ou
pilhas de residuos de acordo com as necessidades ope-
racionais;

Armazenar adequadamente o top soil no momento da
limpeza da &rea, para evitar perder a camada mais fértil do
solo devido a erosao;

Selecionar sementes e preparar de mudas utilizando as
técnicas corretas (de acordo com o treinamento e acon-
selhamento fornecido pelo antigo Instituto Agricola Local
de Bogor - IPB) e, para aquelas que néo tiverem informa-
coes, desenvolver métodos especificos para apoiar as
atividades de recuperacao;

Conduzir a recuperacao, reabilitacdo e revegetacao com
foco em restaurar as funcées da drea previamente as
atividades;

Monitorar regularmente a area de reabilitacdo para avaliar e
fazer reparos e manutencao periddica, se necessario, focan-
do em garantir uma taxa otima de crescimento da planta,

Trabalhar com pessoas locais na equipe, para garantir a
disseminacao do conhecimento.
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Resultados
D

Em Hu'u, o Viveiro estd imerso no mesmo ambien-

te onde as mudas serao plantadas, ou seja, nas areas
florestais do projeto. Isto permite uma maior adaptacao
das mudas apds o plantio, com menor risco de perda ou
subdesenvolvimento daquelas utilizadas no processo de
reabilitacdo da area.

Atencao especial é dada ao resgate e coleta de semen-
tes de espécies endémicas e locais ameacadas de extin-
¢do, que sao cultivadas no viveiro para apoiar as ativida-
des de plantio nas areas a serem reabilitadas, garantindo
a manutencao de populacdes das mesmas.

Os principais tipos de plantas que sao mantidos e desen-
volvidos no viveiro sao:
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NOME )

NOME LOCAL INDONESIA NOME CIENTIFICO
Sancari Jabon Anthocephalus cadamba
Rondu Bungur Lagerst(oem/a

speciosa

Sengon Senaon Paraserianthes

9 9 Falcataria L
Kamonca Meranti Kuning Shorea Dipterocarpus
Anggo Doro Kersen Hutan Muntingia calabura L
Due Beringin Ficus benjamina
Kawaba Waru Hutan Vernonia arborea
Bara Randu Ceiba pentandra
Foo Doro Mangga Hutan Mangifera foetida
Heci Kenari Canarium asperum
Ipil Merbau Intsia bijuga
Monggo Doro Meranti Merah Shorea leprosula

A maneira encontrada para disseminar o conhecimen-

to sobre formacao e plantio de mudas, assim como a
importancia de cuidar do solo e de todas as técnicas

envolvidas na protecdo da floresta, foi contratar pessoas
locais para fazerem parte da equipe, e tem sido uma boa
experiéncia para ambas as partes.

Figura 2. Viveiro imerso em area
florestal na drea do projeto Hu'u

Desde 2014, quando o Projeto Viveiro comecou, ele

tem sido capaz de apoiar a reabilitacdo de 61 locais,

com uma area total de aproximadamente 6,10 hectares,
produzindo cerca de 3.500 a 4.500 mudas por ano. O
numero total de mudas que foram plantadas é de apro-
ximadamente 9.268, incluindo arvores perenes e plantas
de crescimento rapido, e ha quase 10.000 mudas prontas
para serem usadas no proximo programa de reabilitacao.
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Figura 3. Exemplo de uma praca de pesquisa, furo
VHD 024, que estd em processo de reabilitagao
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1. Vale Base Metals/ Legal, Corporative affairs &
Sustainability/ Environmental; 2. Vale Base Metals/
Legal, Corporative affairs & Sustainability/ Forestry
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e Restauracao

Restauracao no entorno das unidades de
conservacao em Carajas com o plantio de
Bertholletia excelsa Bonpl. e outras espécies
ameacadas contribuem para a sustentabilidade
dos recursos naturais na regiao

A castanheira-do-Brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) ¢ uma
espécie emergente da floresta ombrofila de terra firme,
com distribuicdo desigual na Bacia Amazénica, frequen-
te em algumas dreas e rara em outras, destacando a sua
tendéncia em formar aglomeracdes com alta concen-
tracao de arvores, “os castanhais”. Essa espécie emble-
matica possui potencial de uso em reflorestamento de
areas degradadas e/ou desflorestadas, devido a altas
taxas de sobrevivéncia das mudas plantadas, rusticidade
ambiental (tolerante a solos degradados e resistente a
secas prolongadas), além de desempenho satisfatério
em condicoes de alta luminosidade.
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Metodologia
ap

A Vale e diversos parceiros institucionais realizam o
plantio da Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.)
em diversas areas na regiao de Carajas-PA, e inimeras
atividades do Projeto de Plantio de Castanha-do-Brasil
(Bertholletia excelsa Bonpl) e Restauracéo Florestal em Are-
as Degradadas no Mosaico de Unidades de Conservacdo
de Carajas - SALOBO METAIS S.A. / ICMBIO tém mostrado
resultados satisfatérios para a conservacao dessa espécie,

bem como outras espécies vegetais vulneraveis na regido.

Resultados
D

Até o momento, a area utilizada para compensacao de
espécies ameacadas corresponde a 254,23 ha, restando
aproximadamente 289 ha para plantio até 2025. As are-
as possuiam pastagem com espécies de capins, sendo
que estdo sendo restauradas ha mais de 5 anos. Utili-
Zou-se para a castanha-do-Brasil (C) o espacamento de
12 m x 12 m, e para as espécies arboreas helidfilas (H)
de pleno sol o espacamento foi de 4 m x 4 m. No total,
estdao sendo plantadas 625 mudas/ha, sendo 69 cas-
tanheiras (C) e 556 heli¢filas (H). O plantio é realizado
com o uso hidrogel para favorecer a disponibilidade de
agua, mais aplicagdo de fertilizantes minerais e organi-
cos visando disponibilizar nutrientes para o pleno cres-
cimento das espécies plantadas. Além disso, o manejo
de espécies invasoras é constantemente realizado nas
areas em restauracao.
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A Lei Estadual n° 6.895, de 1° de agosto de 2006, orienta
que, na hipdtese da supressao de Bertholletia excelsa
Bonpl,, os responsaveis serao obrigados ao imediato
replantio do numero de arvores igual ao triplo das
abatidas. Até 2020, foram plantadas 15.721 mudas de
Castanheira-do-Brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.), apre-
sentando um balanco positivo de impactos sobre a
espécie, auxiliando na conservacao da espécie e na

Inicio do plantio em 2016
Fonte: Florestas Engenharia.
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construcao de agendas positivas com diferentes stake-
holders. Também, outros 22.835 individuos, pertencentes
a outras 13 espécies ameacadas, foram plantados, além
da insercao de outras 116.733 mudas de outras esséncias
florestais que também auxiliaram no aumento da cober-
tura do solo, criacdo de novos micro habitats, atracdo

da fauna, deposicao de matéria organica e na ciclagem
de nutrientes no solo, além de aumentar a diversidade
dos plantios compensatoérios e promover o retorno de
servicos ecossistémicos importantes para a regiao.

Area plantada apds quatro anos
Fonte: Florestas Engenharia, 2020.
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Silva Santos', lara Alves Moreira', Leonardo Castro’
Marcelo Aiub de Mello?, Henrique Cesar Marquesi-
ni', Sergio Melo Franco do Amaral Machado), Silvio
Junio Ramos? (schweyka.holanda@vale.com; rapha-
elaflorestas@gmail.com; silvio.ramos@itv.org).

1. Geréncia Meio Ambiente Metais Basicos Atlantico
Sul; 2. Florestas Engenharia; 3. Instituto Tecnolégico
Vale Desenvolvimento Sustentavel.
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e Restauracao

Recuperacao ambiental, restauracao de habitats
e a oportunidade de restabelecimento

da conectividade florestal no entorno

do Complexo S11D - Eliezer Batista

O Complexo S11D Eliezer Batista possui uma area total
de 2.745,72 hectares. A drea de influéncia desse empre-
endimento situa-se em parte dentro de uma Unidade de
Conservacao (UC) de Uso Sustentavel: a Floresta Nacio-
nal (FLONA) de Carajas. Nos limites desta FLONA existem
outras areas legalmente protegidas, que formam a érea
conhecida como Mosaico de Carajas. Essas areas prote-
gidas abrangem os principais remanescentes florestais
de ambientes nativos da regido sudeste do estado do
Pard, fazendo parte do Corredor Ecolégico Sul da Ama-
zOnia, uma das areas prioritarias para a conservacao da
biodiversidade do Brasil. Essa regido esta circundada por
uma matriz de areas antropizadas, devido a evolucao da
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atividade agropecuaria, da consolidacao de vastas areas
de assentamentos rurais, além de pressdes das ativida-
des madeireira e garimpeira.

A recuperacao ambiental de dreas j& antropizadas, culmi-
nando na restauracao de habitats naturais, nessa regido
configura uma importante processo para ampliar e
restabelecer a cobertura vegetal nativa, tratando impac-
tos do empreendimento que ndo puderam ser evitados
e/ou mitigados e apoiando também o restabelecimento
de populacdes da fauna e da conectividade florestal por
meio da formagao de corredores ecoldgicos.

6.491

hectares

de dreas em processo de restauragao
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Metodologia
ap

As principais técnicas utilizadas para restauracdo foram
a protecao das areas através de cercas para impedir o
acesso de gado, implantacao e manutencao de aceiros
para protecdo das areas em caso de incéndios, estimulo
a regeneragao natural pela formacao de nucleos de atra-
cdo de fauna dispersora e realizacdo de enriquecimento
através do plantio de mudas, transplante de mudas a
partir do banco de plantulas da floresta, semeadura
direta e da regeneracao natural. J4 foram plantadas mais
de 500 mil mudas de diversas espécies florestais nativas,
com padrao de alta diversidade floristica para projetos
de restabelecimento florestal. Sistematicamente, ao lon-
go dos anos, vem sendo conduzido monitoramento “in
loco” das areas, através de coleta de dados e avaliacao
técnica do desempenho das acoes.

Foram plantadas 500 mil
mudas de diversas espécies
florestais nativas
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Resultados
0

No ambito do Complexo S11D Eliezer Batista, as acoes

de recuperacdo ambiental e restauracao de habitats

sao trabalhadas em duas diferentes e complementares
vertentes: o restabelecimento da conectividade florestal
por meio de corredores ecolégicos na Area de Influén-
cia do Complexo e a restauracéo florestal em porcdes
complementares de propriedades adquiridas no entorno
imediato do Complexo, que, portanto, também agregam
valor como parte dos corredores formados.

A primeira constitui um programa inserido no Plano de
Compensacao Ambiental elaborado dentro do proces-
so de licenciamento ambiental do Complexo, indicado
como forma de cumprir as metas de reposicéo florestal
obrigatdria (Decreto Federal no. 5.975/2006) e de opera-
cionalizar a aquisicao das areas necessarias a compensar
as interferéncias sobre 0os ambientes naturais decorren-
tes da implantacao do empreendimento. Este programa
estd implantando a criacao de corredores ecoldgicos

no entorno do Complexo S11D Eliezer Batista, a partir da
restauracao florestal em propriedades da Vale e de acoes
educativas que estimulem a restauracao florestal em
propriedades de terceiros no entorno.
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O resultado € importante para

a manutencao da biodiversidade
regional e a estruturagao

da conectividade

A meta desse programa é a recuperacao de 100% das
areas selecionadas na AID/All do Complexo S11D Eliezer
Batista, correspondendo a mesma extensao da area altera-
da pela implantacao do empreendimento (2.745,72ha),

em até 10 anos. Atualmente, 4.860,48 hectares de areas
degradadas no entorno da planta de construcao da mina
e usina do S11D ja se encontram em processo de res-
tauracéo florestal, indo além da meta, sendo que 3.853

hectares detém promotores de resiliéncia (proximidade
de matrizes florestais) e encontram-se em avanc¢ada rege-
neracao natural. Além disso, 1.00748 ha de areas passaram
por intervencao para incrementar o processo de restaura-
¢ao (480,25 compensacao ambiental do Complexo S11D,
336,87ha compensacdes de Areas de Preservacéo Perma-
nentes para o projeto Serra Norte e 190,36 ha de compen-
sacao ambiental do projeto Salobo).

Na segunda vertente, foram selecionadas areas adicionais
aquelas planejadas para recuperacao/restauracao no pro-
grama acima citado, com foco em &reas anteriormente
ocupadas pela pecudria e que, na ocasiao, apresentavam
diferentes estagios de regeneracao quanto a cobertura
vegetal. Nesse aspecto, o referido programa baseou-se
nao somente nas experiéncias adquiridas em projetos
anteriores no ambito da Vale, mas tecnicamente nos
principios da resiliéncia e sucessao ecoldgica, decorrente
da inducéo da regeneracéo natural e o devido controle
das plantas invasoras. Essas acoes totalizaram 1.631 ha de
areas atualmente em processo de restauracao florestal.

Somadas, as acdes das duas vertentes acima citadas
totalizam 6.491 ha de habitats florestais em processo de
restauracao nos Ultimos 4 anos, resultado considerado
como de grande importancia e contribuicdo a manu-
tencao da biodiversidade regional e a estruturacao da
conectividade faunistica e floristica através de corredo-
res ecoldgicos.

~
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Corredores para conectar o complexo
de unidades de conservacao de Carajas

A perda de habitat é um problema histérico para a
biodiversidade de florestas tropicais, e as mudancas
climaticas de origem antropogénica representam novas
ameacas para as espécies. Apesar da existéncia de areas
protegidas, ainda ha uma necessidade global urgente
de aumentar a conectividade entre elas, visando garan-
tir a conservacao das espécies florestais e ajuda-las no
enfrentamento das mudancas de uso da terra e de clima.

O objetivo do presente trabalho foi identificar um
conjunto de potenciais corredores ecoldgicos para
conectar o complexo de Unidades de Conservacao de
Carajas (denominadas aqui de UCs Carajas) com outras
areas protegidas a oeste e norte. Esses corredores visam
facilitar a movimentacao das espécies para encontrar
habitats adequados, considerando, conjuntamente, a
fragmentacdo devido ao desmatamento e as projecoes
de mudancas climaticas (para o ano 2050).

Foto: Joao Marcos Rosa
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Metodologia
ap

Foram utilizados dados prévios publicados sobre o
impacto das mudancas climaticas em espécies de trés
grupos importantes da fauna de Carajas: os morce-

gos (Costa et al. 2018), as aves (Miranda et al. 2019), e

as abelhas (Giannini et al. 2020). Esses grupos realizam
interacdes fundamentais com a flora, auxiliando em seu
processo reprodutivo, pois atuam como polinizadores e
dispersores de sementes. Assim, foi incorporado o po-
tencial de movimento das espécies entre os fragmentos

de floresta em nossos modelos de mudancas climaticas.

Focos de queimadas
reduziram em 2020,
apos a iImplantacao de
Sistemas Agroflorestais
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Resultados
D

Os resultados (Figura 1) mostraram que, ao usar apenas o
potencial de movimentagao através dos fragmentos de
remanescentes florestais, varias dreas sao selecionadas para
0s potenciais corredores, localizados principalmente ao
norte da area de estudo (@apontando em direcao a Terra In-
digena Parakana). Esse resultado muda quando analisamos
a estabilidade e adequacao das espécies ao clima, conside-
rando-se as projecoes futuras de mudanca climatica, pois
os melhores corredores estao posicionados a oeste (em
direcdo ao complexo de Unidades de Conservacao da Terra
do Meio). As dreas com alta concordancia, considerando-se
as duas abordagens, totalizam 135.171ha. Pouco mais de 117
mil ha apresentam cobertura florestal; os 18 mil ha restantes
estdo desmatados e podem ser considerados prioritarios
para acoes de restauracao. Do ponto de vista dos corredo-
res, as melhores areas para implementacao poderiam ser
escolhidas dentro desse conjunto de areas selecionadas,
apoiando também processos de tomada de decisdo envol-
vendo escolha de areas de compensacao.

J& existem inciativas de restauracao de areas visando in-
crementar a conectividade das UCs Carajas, especialmen-
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te baseadas em implantagao de Sistemas Agroflorestais
(SAFs). Tais atividades foram iniciadas em 2012, e tiveram a
ampliagcao da area de abrangéncia em 2017, com aproxi-
madamente 45 mil mudas e 54 ha de SAFs implantados
pelo Projeto Agroextrativismo, parte integrante do acordo
de cooperacao entre ICMBio e a Vale (Salobo Metais S.A).

Os SAFs buscam imitar a estrutura vertical da floresta
nativa, visando os beneficios do consdrcio de plantas
alimenticias e florestais aliados ao autoconsumo familiar,
promovendo também retorno econdmico. Tém sido
utilizados milho, feijdo, macaxeira, batata doce, banana,
mamao, acal, cacau, andiroba, castanha-do-Brasil e copai-
ba, entre outras culturas. Assim, além do papel importante
da restauracao em termos de protecao da biodiversidade,
mitigacdo das mudancas climaticas e aumento da conecti-
vidade, as iniciativas de SAF auxiliam na geracdo de renda
para as comunidades locais. Ademais, em 2020 verificou-se
a reducao dos focos de queimadas apds a implantagdo

de SAFs. Essa avaliacdo foi feita utilizando dados de focos
de calor do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

(INPE) dos anos de 2010, 2012, 2014, 2016, 2018 e 2020 dos
municipios de Sao Félix do Xingu, Parauapebas e Maraba.
Posteriormente, foi feito o recorte para as areas onde foram
implementados os SAFs e a contagem dos focos com risco
de fogo maior que zero. Foi demonstrado que o nUmero
de focos de calor na regido registrados pelo INPE diminuiu
400%, sugerindo que o uso de SAFs pode apoiar a preven-
¢ao de queimadas e o desmatamento.
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Areas selecionadas para
aumentar a conectividade

do complexo de Unidades

de Conservacgao de Carajas
(UCs Carajés) baseadas em A)
permeabilidade do habitat
(presenca de fragmentos flores-
tais); B) projecdo de mudangas
climaticas para o ano de 2050
baseada em 603 espécies de
aves, morcegos e abelhas que
ocorrem em Carajas; C) dreas
selecionadas baseadas nos dois
critérios anteriores. Exemplos
de espécies utilizadas na mo-
delagem de dados D) Hypoc-
nemis striata e E) Pteroglossus
bitorquatus (Fotos L. Miranda);
F) Dermanura gnoma e G)
Gardnerycteris crenulatum (Foto
L. Trevelin); H) Centris denudans
(Foto F. Trancoso).
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Areas candidatas
B Conservagio
Resaurnglo
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Recuperag&o Introdu C 20
e Restauracao
&b

DNA metabarcoding revela a sucessao das
comunidades de insetos e a diversidade de
vertebrados na recuperacao de areas mineradas

Na biodiversidade, a hierarquia de mitigacdo exige acoes
que devem ser tomadas para evitar, minimizar, recuperar
e compensar o impacto das atividades humanas, como
a mineracao. Essas acdes incluem a recuperacao ou
restauracao de dreas degradadas. O monitoramento das
areas em recuperacao e restauragao € importante para
avaliar o sucesso das atividades realizadas.

Embora a estrutura da vegetacdo seja comumente
usada como um indicador do estado do ecossistema,
as comunidades de animais também podem ser usadas
como indicadores, uma vez que a fauna também reflete
as mudancas ecossistémicas.
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Artrépodes, por exemplo, séo abundantes e muito
diversos, especialmente nas florestas tropicais. Embo-
ra sejam faceis de coletar em grandes quantidades,
utilizando armadilhas que permanecem alguns dias

nas areas, sua identificacdo com base na morfologia
depende de conhecimentos taxonémicos detalhados.
Ao contréario dos artrépodes, os vertebrados podem ser
faceis de identificar morfologicamente, mas sdo dificeis
de monitorar, pois podem ter um comportamento
timido ou ocorrer em baixa abundancia.

Abordagem de DNA
metabarcoding permite
obter informacoes sobre
os vertebrados a partir

de amostras de artropodes
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Metodologia
b

Métodos moleculares, como o DNA metabarcoding, faci-
litam a identificacdo e 0 monitoramento desses animais,
permitindo detectar, dentro de uma ampla escala tempo-
ral e espacial, multiplas espécies a partir do DNA presente
em amostras ambientais (solo, 4gua, sedimento e fezes)
ou amostras compostas de tecidos (vegetais ou animais).
A técnica se baseia no sequenciamento em massa de
regides especificas do DNA, gerando cédigos de barra
que podem ser comparados com aqueles depositados
em bancos de dados de referéncia, para identificacdo

das espécies. Em teoria, esse método permite identificar
todos 0s organismos presentes em uma amostra ambien-
tal composta em uma Unica corrida de sequenciamento,
garantindo eficiéncia e baixos custos. Devido a facilidade
de aplicacao, a abordagem de DNA metabarcoding tem
sido amplamente utilizada para monitoramento de artro-
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podes, uma vez que é possivel identificar rapidamente
todas as espécies presentes em uma amostra ambiental.
Adicionalmente, este método permite obter informacdes
sobre 0s vertebrados a partir de amostras de artropodes.
Isso é possivel devido ao contato direto dos artropodes,
que se alimentam de vertebrados, como moscas da areia,
varejeiras, mosquitos e carrapatos, por meio do acumulo
do seu DNA no intestino. Os estudos que coletam este
tipo de artrépodes podem ser usados para o estudo do
DNA dos invertebrados (iDNA) e também para avaliar os
vertebrados com os quais esses artrépodes tiveram con-
tato. Desta forma, ambos 0s grupos podem ser monitora-
dos nas areas de interesse.

Em colaboracéo cientifica entre a Universidade de Co-
penhagen (KU) e o Instituto Tecnoldgico Vale, amostras
de artrépodes foram coletadas usando armadilhas do
tipo Malaise ao longo de uma sequéncia cronoldgica de
recuperacao ambiental, em pilhas de estéril situadas no
complexo N4-N5 na Floresta Nacional de Carajas durante
as estacoes seca e chuvosa.

Para a recuperacao desses ambientes, uma mistura

de sementes, fertilizantes e massa organica foi jateada
por uma mangueira diretamente no solo, um processo
conhecido como hidrossemeadura. A mistura continha
sementes de espécies vegetais de crescimento rapido
para cobrir e proteger o solo, além de elevado nimero
de espécies nativas para iniciar a sucessao natural das
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Armadilhas dispostas em dreas de recupera¢ao
ambiental (A, B), artropodes capturados (C, D) e em
processo de triagem (E)
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areas e garantir o retorno dos servicos ecossistémicos
com o tempo. As armadilhas foram instaladas em taludes
das pilhas sob diferentes estagios de recuperacao: solos
expostos ndo revegetados, estadgios iniciais com até trés
anos apos o semeio, estagios intermedidrios, com quatro
a cinco anos, e estagios avancados, com seis a sete anos.
Para obter referéncias, foram coletadas também amos-
tras em ecossistemas nao perturbados como as cangas e
florestas da regiao.

Como se esperava uma biodiversidade desconhecida nas
amostras, foi utilizado um protocolo de extracao de DNA
nao destrutivo. Nesse protocolo, os artropodes sao preser-
vados morfologicamente, para que estudos futuros pos-
sam catalogar os espécimes amostrados e, eventualmente,
descrever novas espécies. A abordagem permitiu avaliar
regides especificas dos genomas de vertebrados e inverte-
brados a partir de amostras compostas, através do uso de
marcadores moleculares especificos para cada grupo.
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Resultados
D

Como esperado, um grande numero de artropodes
nao foi identificado, em nivel de espécie, devido a falta
de referéncias genéticas disponiveis em bancos de
dados publicos (85-91% das sequéncias por amostra).
Apesar dessa limitacdo, os resultados mostraram que a
sazonalidade afetou as comunidades de artropodes e
que estagios avancados tendem a possuir maior diver-

A tecnologla se mostrou
muito util para o
monitoramento da
recuperacao de areas
degradadas
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sidade do que estédgios intermediarios ou iniciais, pelo
menos na estacao seca. Em contrapartida, pilhas de
estéril com solo exposto nao revegetado apresentaram
a menor diversidade em ambas as estacoes. Além disso,
as comunidades de artropodes em pilhas de residuos
de seis a sete anos apds a revegetacdo mostram uma
sucessao ecoldgica em direcao a florestas de referéncia,
mas Nao para as cangas.

A partir das mesmas amostras, foi possivel obter infor-
macoes de vertebrados que vivem na area. DNA de
anfibios (sapos, como, por exemplo, Physalaemus cuvieri)
e mamiferos (morcegos - Molossus molossus, Artibeus sp.,
anta - Tapirus terrestris, guariba - Alouatta sp., tamarindos -
Saguinus sp. e roedores) foram detectados nas amostras.
Com isso, maximiza-se as informacdes obtidas em amos-
tras Unicas coletadas em dreas remotas e demonstrando
a utilidade da tecnologia para 0 monitoramento da recu-
peracao de areas degradadas, melhorando também a
compreensao sobre o funcionamento dos ecossistemas.
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Recuperag&o Intro dug Q0
e Restauracao
&b

Monitoramento da qualidade ambiental
quantifica a contribuicao da recuperagao
para a hierarquia da mitigacao

Entre as areas de mineracao reflorestadas ha espécies
nativas, herbaceas (incluindo gramineas), lianas, arbus-
tivas e arbdreas.

Com base nos quatro pilares (evitar, minimizar, reme-
diar e compensar os impactos ambientais), a hierar-
quia de mitigagcdo conecta a protecao dos recursos
naturais ao desenvolvimento econdmico. Mas, para o
instrumento se tornar efetivo na gestao dos recursos
naturais, é fundamental a quantificacao das contribui-
¢des de cada pilar.

A recuperacao de areas degradadas, uma das princi-
pais estratégias para remediar 0os impactos ambientais
causados pela mineracao, visa, além de recuperar as
caracteristicas fisicas, restituir a biodiversidade e os
Servicos ecossistémicos mais proximos ao seu estado
original (Gastauer et al. 2018). Quanto maior for o éxito
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na recuperacao, menores serao 0s impactos residuais

a serem compensados. Para atender a essa demanda,
pesquisadores e equipes de meio ambiente nas opera-
c6es desenvolveram metodologias para quantificar os
avangos ambientais das dreas alcancados até o momen-
to pela recuperacao (Figura 1).

PCo2

Area ndo
recuperada

Area de referéncia

Area em recuperagao

PCol

Figura 1. llustracao da quantificacdo do status da recuperacao
ambiental (qualidade ambiental) em dreas mineradas. O status cor-
responde ao percentual de como a drea em recuperacao se apro-
ximou ao alvo (drea de referéncia). Para detectar esse percentual, as
areas monitoradas séo ordenadas por meio de andlise multivariada
em funcao de indicadores ambientais (Indicadores 1-4). A partir dis-
50, a distancia entre a drea em recuperacao - alvo (linha tracejada)

é relacionada a distancia area nao recuperada - alvo (linha negrita,
contendo escala), conforme indica a seta laranja
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Metodologia
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Para detectar os avancos ocorridos, caracteristicas e
funcdes ecossistémicas importantes foram monito-
radas em diferentes unidades operacionais. Entre os
parametros analisados, encontram-se informacoes
sobre a estrutura da vegetagao (grau de cobertura
ou numero de arvores), a diversidade e a composicao
das comunidades da vegetacao e da fauna (nimero
e abundancia de espécies nativas), além de processos
ecologicos selecionados (diversidade funcional, ativi-
dades de enzimas no solo, entre outros).

Para obter essas informacdes, os solos, a vegetacédo e
a fauna foram amostrados em diferentes estagios de
recuperacao nas minas de ferro do Macico de Uru-
cum, Corumbad, Mato Grosso do Sul (Figura 2), nas pi-
Ihas de estéril (PDEs) das Serras de Carajas, Pard, e nas
areas denominadas de Arenitos, pequenas pedreiras
de areia desativadas, também situadas nas Serras de
Carajas (Figura 3).
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Figura 2. L ocalizacao das dreas em recuperagao monitoradas
no Macigo do Urucum, Corumba-MS (A). A paisagem geral (B)
mostra formagdes de savana aberta cobrindo os topos dos
morros e formagoes florestais nas encostas, as areas de recupe-
racado ambiental (morros no centro e na parte esquerda da foto)
e 0s locais de mineracdo néo revegetados (morro a esquerda).
GE fornecem detalhes sobre os campos limpos/campos sujos de
cerrado caracteristicas das cangas da regido (alvos da recupera-
¢ao, locais 1,9, 10 em (B), dreas em recuperacao (2,4, 6, 7,8, 12, 13)
e taludes nao revegetados (outros locais)




= Vale e Biodiversidade 2021

Planos de Gestdo e Acdo Inventérios e Monitoramentos Espécies Ameagadas e Endémicas

Conservacao Ex Situ  Conservagéo In Situ  Servigos Ecossistémicos Pessoas

Em cada uma das trés unidades operacionais, estagios
ndo revegetados, dreas com diferentes idades de recu-
peracdo (2-3 anos para Corumb4, 1-7 anos nas PDEs e
1-12 anos nos Arenitos) e areas de referéncia, cobertas
por vegetacao natural sem sinais de disturbio, foram
analisados. Foi necessaria a amostragem das areas

ndo revegetadas (degradadas) e de areas cobertas por
vegetacao natural, representando os alvos da recupe-
racao, para balizar os avancos ambientais ou trajetorias
ocorrendo ao longo da recuperacao (Vickers, Gillespie,
and Gravina 2012). Os alvos e estratégias da recupera-
cao diferem entre os trés estudos de caso. No Macico
do Urucum, inserido no bioma Pantanal, os alvos da
recuperagao sao as cangas da regido, uma fisionomia
vegetacional descrita como campo limpo/campo sujo

2'ere R ]
Figura 3. Localizacdo das dreas
monitoradas na Serra de Carajas; as
areas 1-3 sdo os Arenitos, e as areas
4-6 correspondem as PDEs Y
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de cerrado (Figura 2). Para iniciar a recuperacao das areas
mineradas, sementes e mudas de mais de 100 espécies
nativas, herbdceas (incluindo gramineas), lianas, arbusti-
vas e arbdreas sdo levadas a campo.

Ja nas Serras de Carajés, pertencente ao bioma Amazonia,
onde florestas imensas dominam a paisagem, a extracao
do minério exige a retirada de grandes volumes de solo e
rochas encaixantes do minério (denominado de estéril), que
sao depositados em pilhas, compondo taludes de até 60m
de altura. Para sua recuperacdo, uma mistura de sementes
é utilizada pela técnica de hidrossemeadura. A mistura con-
tém sementes de espécies de crescimento rapido para co-
brir e proteger o solo, além de elevado nimero de espécies
nativas para iniciar a sucessao natural das areas e garantir o
retorno dos servicos ecossistémicos. Os Arenitos,situados
na mesma regiao, foram recuperados utilizando “top soil’,
seguido por plantio de mudas de espécies arboreas.

A partir das caracteristicas monitoradas do solo e da vege-
tacdo, os diferentes estagios dos trés sistemas foram orde-
nados utilizando uma andlise multivariada, que permitiu a
espacializacao das diferencas ambientais. Em seguida, foi
determinado o status da recuperagao, ou seja, a distan-
Cia entre as areas em recuperacao e as referéncias/alvos
em relacdo a distancia entre as areas nao revegetadas e

a referéncia, quantificando assim os avancos ambientais
ocorridos nas dreas em recuperagao até o momento.
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Re S | l ]_t ad O S Figura 4. Status ambiental em funcao do tempo da recuperacédo nas diferentes unidades operacionais monitoradas
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Os estudos realizados nos trés sistemas mostram que as
atividades de recuperacdao conseguiram restituir eleva-
das porcdes da diversidade, da estrutura e dos processos
ecoldgicos. Em Corumba, apds trés anos de recupera-
cdo, o status ambiental alcancou aproximadamente 50%
dos valores das éreas referéncia (Figura 4). Em Carajas, o
status ambiental das PDEs em recuperacdo aumentou
com o tempo para 53% apods sete anos, e alcancou valor
médio de 60% nos Arenitos apds 12 anos (Figura 4). A re-
cuperacao de formacdes campestres em Corumba pode
exigir menor tempo do que a restituicao de florestas
Amazonicas, resultando em diferencas no tempo para
alcancar a margem de 50% no status ambiental. .

‘ Areas ndo revegetadas

Status de recuperacao
Status de recuperacao

Tempo de recuperagao Tempo de recuperagao

A computacao do status ndo apresenta vieses em
relacdo as varidveis individuais utilizadas (Gastauer et al.
2019; 2020). Sobretudo, analises estatisticas confirmam K [ Areasdereferéncia
que um numero suficiente de parametros ambientais

A ireas em recuperagio
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A ferramenta de
monitoramento ambiental
se mostra efetiva para
quantificar a qualidade
das areas em recuperacao

Figura 5. Cronosequéncia de recuperacao
na PDE Noroeste Il, Serra Norte, Carajas

foi considerado para computar o status com confiabi-
lidade (Gastauer et al. 2020). Adicionalmente, o acrés-
cimo de diferentes varidveis simuladas, representando
propriedades ou funcdes ecossistémicas ainda nao
mensuradas em campo como abundancia ou diver-
sidade de grupos taxonémicos especificos, altera o
status apenas marginalmente (Gastauer et al. In Prep.),
0 que aumenta ainda mais a confiabilidade nos nume-
ros apresentados aqui.

Assim, o monitoramento das areas em recuperagao
comprova o retorno da biodiversidade, da estrutura,

das funcdes e dos processos ecoldgicos nas regides
estudadas, embora periodos maiores sejam necessa-
rios para restituir todas as propriedades ecossistémicas.
Considerando a continuidade dos processos sucessionais
nas areas, espera-se maior aproximacao das areas em
recuperacao aos alvos da recuperacao com o tempo. A
recuperacao de mais do que 50% da qualidade ambien-
tal em apenas uma década destaca a importancia das
atividades para reduzir efetivamente os impactos da
mineracao. Dessa forma, a ferramenta de monitoramen-
to ambiental aqui desenvolvida se mostra efetiva para
quantificar a qualidade das areas em recuperacao e para
alcancar ‘No Net Loss’ nas operacoes da companhia.
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Recuperacio Intro d_ug Q0
D

e Restauracao

Propagacao e crescimento de espécies
nativas para recuperacao de areas mineradas

E cada vez mais urgente a necessidade de conciliar as
atividades antrépicas com a exploracao sustentavel dos
recursos naturais. Dess a forma, é fundamental garantir

a recuperacao das areas impactadas, a conservacao da
flora nativa e a manutencdo dos servicos ecossistémicos.

A vegetacao na FLONA Carajas abriga formacoes
florestais que variam desde as florestas ombrofilas
sempre verdes a as estacionais, além de manchas de
vegetacao campestre que ocorre sobre platds cober-
tos por afloramentos ferruginosos. Essa vegetacao é
composta por rico mosaico de fitofisionomias predo-
minantemente abertas e diretamente associadas ao
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substrato rochoso, denominadas de cangas ferrugi-
nosas (Viana et al 2016). Sdo poucas as informacoes
disponiveis sobre as espécies da canga e floresta

de Carajas, sobretudo quanto as caracteristicas das
sementes, germinacao e fatores que podem influen-
ciar no estabelecimento dessas espécies nas areas

a serem recuperadas. Assim, estudos com espécies
nativas sao importantes para embasar 0s processos
relacionados a producao de mudas, manejo da biodi-
versidade e definicdo de estratégias na recuperacao
de dreas impactadas pela mineragcdo na regiao. O ITV
desenvolve diversos estudos sobre a propagacao e

o cultivo de espécies vegetais nativas, destacando
protocolos para melhorar a germinacao de sementes
e o cultivo de espécies nativas em solos minerados.
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Sementes de diversas espécies nativas da canga e flo-
resta de Carajas foram estudadas quanto a sua pureza,
biometria, imageamento por raios-x, testes de germina-
cao, superacao de dorméncia e tolerancia a dessecacao
e ao armazenamento. Também estdo sendo realizados
estudos de crescimento destas espécies nativas em
funcédo de diferentes adubacdes em substratos das areas
de mineracao a serem recuperadas.

Estudos com espécies nativas sao importantes

para embasar os processos relacionados

a producao de mudas, ao manejo da biodiversidade
e a definicao de estratégias na recuperacao de areas
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Resultados

Os estudos realizados revelaram a necessidade de superar
a dorméncia das sementes de varias espécies nativas antes
do plantio, seja para producao de mudas em viveiro ou
para o uso direto em campo por meio de hidrossemeadu-
ra. Para a maioria das espécies, a escarificacdo das sementes
com uma lixa fina revelou-se um método eficiente tanto
para elevar a taxa de germinagao, quanto para elevar o
indice de velocidade de germinacao (IVG), favorecendo a
germinacao rapida e homogénea, o que aumenta a com-
petitividade destas espécies quando levadas ao campo,
além de facilitar a producdo de mudas em viveiro.

Resultados referentes ao tamanho das sementes (Figura
1) de espécies da familia Fabaceae de cangas e floresta
de Carajas demonstram que sementes maiores da flores-
ta apresentam maior germinacao do que as sementes
menores, comumente encontradas na canga, sugerindo
uma maior atengcao com as sementes obtidas na canga
para 0 Uso na revegetacao. Esses resultados também su-
gerem que o armazenamento por um periodo longo de
tempo reduz a germinacao para algumas espécies. Dessa
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maneira, aliar a quebra de dorméncia com o tempo de
armazenamento é uma pratica favoravel para o melhor
aproveitamento das espécies nativas na revegetacao.

Em relagdo a propagacdo e crescimento de gramineas
nativas de Carajas (Paspalum cinerascens e Axonopus lon-
gispicus), foi observado que ambas as espécies apresen-
tam potencial de propagagao vegetativa via separagao
de perfilhos (Figura 2). Com isso, demostram potencial
para uso na revegetacao de dreas impactadas. Além
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disso, o estudo mostrou que a adubacao nitrogenada
contribuiu para o maior perfilhamento de ambas as
espécies, assim como aumentou a capacidade de fixa-
cao de carbono e, consequentemente, no acimulo de
biomassa para o Paspalum cinerascens.

No estudo comparativo entre espécies do género Crotalaria,
sendo uma espécie nao nativa amplamente utilizada na
revegetacdo de dreas degradadas no Brasil (Crotalaria specta-
bilis) e outra espécie nativa das cangas de Carajas (Crotalaria
maypurensis), verificou-se que a adubacéo mineral e organica
contribui para o maior crescimento de ambas espécies em
solos minerados de Carajas (Figura 3).
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Esse estudo também permitiu observar que essas
espécies apresentam diferencas significativas quanto ao
metabolismo do nitrogénio em seus tecidos foliares. En-
quanto C. maypurensis tende a apresentar maior concen-
tracdo de nitrato nas folhas, C. spectabilis tem na amonia
a forma predominante de nitrogénio, e isso explica o

Figura 1. Sementes de oito espécies de Fabaceae

Figura 2. Crescimento de Paspalum cinerasens em substratos de areas mineradas de Carajés
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O uso da Crotalaria nativa

na

revegetacao se mostra positivo

pelo rapido crescimento e

boa quantidade de sementes

que produz

menor crescimento da espécie nativa perante a ndo nati-
va, Uma vez que mais energia é gasta para metabolizar o
nitrato nos tecidos vegetais. Embora a espécie de Crota-
laria nativa apresente menor crescimento que a espécie
comercial, 0 seu uso na revegetacao de areas mineradas
de Carajas deve ser levado em consideracao, pois essa
espécie produz consideravel quantidade de sementes

e rapido crescimento em substratos minerados, o que é
favordvel também para atender as exigéncias legais para
0 uso de espécies nativas.

\Crota/ar/a maypurensis

Crotalaria spectabilis

Figura 3. Crescimento de crotalaria
comercial (Crotalaria spectabilis) e
nativa (Crotalaria maypurensis) em
solo minerado com fertilizacao
organica e mineral
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O Herbario de Carajas no contexto
do conhecimento da biodiversidade

Em Carajas, no sudeste do estado do Parg, as pesquisas re-
lacionadas a Botanica tiveram inicio no ano de 1969, junto
ao "Projeto Grande Carajas’, de exploragao mineral. Nesse
perfodo, todas as coletas botanicas eram tombadas no
herbério do Museu Paraense Emilio Goeldi (MG). O Herba-
rio de Carajas foi implantado em 1987, sendo que a partir
de 2007 um grande esforco foi direcionado para a coleta
de material em toda a regido de Carajas e para o posterior
depdsito nessa colecao, que entéo foi registrada, passando
a fazer parte da Rede Brasileira de Herbéarios com a sigla
HCJS. Em 2016, a colecao foi indexada junto ao Index Her-
bariorum, entidade vinculada ao New York Botanical Garden.

Com foco nas espécies relacionadas a regido de Carajas, o
HCJS é um importante compilado da diversidade floristica da
regiao possuindo grande representatividade, principalmente
para as espécies dos campos rupestres ferruginosos, sendo
possivel a partir dessa colecdo consolidar o conhecimento
sobre a ocorréncia presente e/ou passada de diversas espé-
cies mantendo o registro da distribuicao das mesmas.
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O Herbario de Carajas esta localizado no Parque Zoo-
botanico de Carajas, em sala climatizada e estruturada
no Centro de Visitantes. Atualmente, o acervo é com-
posto por mais de 7100 exsicatas distribuidas em 170
familias botanicas, predominantemente angiospermas,
com 146 familias; pteridéfitas, com 23 e gimnospermas,
representada na regiao unicamente pelo género Gne-
tum, da familia Gnetaceae. Entre as angiospermas, séo
11 as familias que representam mais de 50% do acervo,
Leguminosae 13,62%, Rubiaceae 6,93%, Poaceae 591%,
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Melastomataceae 4,63%, Cyperaceae 3,78%, Orchidaceae
3,1%, Asteraceae 3,02% Myrtaceae 2,99%, Convolvulace-
ae 2,78%, Euphorbiaceae 2,26%, Bignoniaceae 2,06%.

Além do inestimavel valor intrinseco das informacoes
relacionadas as plantas que fazem parte do acervo, o
herbério contribui positivamente suprimindo lacunas de
conhecimentos quanto a ocorréncia e distribuicao de es-
pécies; na formacao de profissionais diretamente ligados
a area de Botanica e que atuam em diferentes atividades
na Vale; aproximando a comunidade académica devi-

Instalagoes e
colegdes do Herbario
de Carajas
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do a interface direta com pesquisadores de diferentes
instituicoes, assim como seus alunos, auxiliando no
fornecimento de dados e subsidios para as pesquisas. Di-
versos parceiros e atores foram muito importantes para
consolidar essa colecao, como o Jardim Botanico do Rio
de Janeiro, o Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade (ICMBio), o Museu Paraense Emilio Goeldi
e o Instituto Tecnolodgico Vale.
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Biofabrica: em busca da conservacao
de espécies criticas

A Vale opera em areas de alto valor para a biodiver-
sidade, sendo que, além de direcionar esforcos para
reduzir e gerir os préprios impactos, trabalha-se em
estratégias para recuperacao de areas e restauracao
de habitats e populacdes, com foco na conservacao
da biodiversidade.

k™

No Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais (Br), regiao
inserida na transicao entre Mata Atlantica e Cerrado,
a Vale mantém, desde 2015, no Centro de Tecnolo-
gia de Ferrosos em Nova Lima, a primeira Biofabrica
do setor mineral, capaz de multiplicar espécies de
plantas por meio da biotecnologia, com a reprodu-
cao in vitro de espécies da flora nativa. A atuagao
da Biofébrica teve inicio com foco na reproducao de
espécies ameacadas, raras e endémicas dos campos
rupestres ferruginosos, ambientes que sofrem inter-
vencoes diretas da operacao, sendo que atualmente
sao reproduzidas também varias espécies raras dos
biomas Mata Atlantica e Cerrado.

k|
=
v

:
.
e
—




= Vale e Biodiversidade 2021

Metodologia
b

O trabalho de reproduzir plantas comeca no campo.
Espécimes registrados em campo se tornam matri-
zes para coleta de sementes, assim como individuos
resgatados nos programas de resgate da flora. Plantas
resgatadas sao direcionadas para o viveiro e semen-
tes coletadas sao levadas para o laboratério. Depois

da desinfestacdo das sementes, elas sao inoculadas e
direcionadas para a sala de crescimento, onde todas as
condicdes necessarias e ideais para o desenvolvimento
das plantulas sao garantidas, como nutricao, tempera-
tura e luminosidade.

Depois desse processo, as plantas sao remanejadas
para estufas, continuam se desenvolvendo sob condi-
¢oes controladas, porém mais proximas da natureza. A
Ultima etapa ¢é a rustificacdo, adaptacao realizada em
ambiente com condi¢cdes mais parecidas com as condi-
cdes naturais do habitat, adaptacao antes da reintrodu-
cao no local de plantio definitivo.
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Com as condicdes ideais reproduzidas em laboratério,
uma Unica capsula de sementes se transforma em cente-
nas ou milhares de individuos, que depois de desenvol-
vidos em estufas e aclimatados as condi¢des proximas
do habitat natural, sao reintroduzidos na natureza. As
espécies produzidas séo utilizadas nos processos de
recuperacao de areas mineradas ou restauracao de
habitats, sendo acompanhados para verificar o estabele-
cimento das espécies, individuos e populacoes.

Um exemplo é a Cattleya milleri, uma espécie de orqui-
dea endémica do Quadrildtero Ferrifero de Minas Gerais.
Sua presenca ocorre em campos rupestres ferrugino-
sos, localizados em altitudes que variam de 800 e 1500
metros, associados também a areas de interesse mine-
ral. As pressdes sobre seu habitat e as pequenas flores
vermelhas que a fazem muito visada por colecionadores
tornam as populacdes da espécie cada vez mais raras
em sua area de ocorréncia, sendo considerada critica-
mente ameacada no Brasil.
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Sob condi¢des naturais, a Cattleya milleri pode produzir
até 10 mil sementes para cada flor fecundada. Entretan-
to, o indice de germinagao dessas sementes na natureza
é extremamente baixo, pois as sementes nao contém
nenhuma reserva nutricional e dependem de condicoes
perfeitas para se desenvolverem. E preciso um completo
equilibrio entre umidade, luminosidade e nutrientes.

Com as condicdes ideais oferecidas a partir do labora-
toério da Biofabrica, ja foram obtidas aproximadamen-
te 18.000 mudas de Cattleya milleri, sendo que, até o
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momento aproximadamente 3.000 individuos j& foram
reintroduzidos na natureza, nas areas de compensacao
ambiental, focando na restauracao de habitats e restabe-
lecimento das populacdes. As mudas séo monitoradas

in loco, ha aproximadamente 2 anos, observando-se
crescimento satisfatorio e taxa de mortalidade baixa.

Esse é um dos exemplos concretos de como a Biofabrica
contribui para a restauracdo de populacdes e habitats,
assim como para a conservacao das espécies.

Orquidea (Cattleya milleri)

Mudas de Cattleya milleri

Mudas em aclimatacdo
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As mudas sao monitoradas in
loco ha aproximadamente 2
anos e ha bom crescimento e
baixa mortalidade
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Minimizando impactos
— resgate e conservacao de abelhas

Durante as ampliacdes das operacdes e implantacéo de
novos empreendimentos mineréarios, fazem-se necessa-
rias intervengdes em areas de vegetacao nativa, o que
implica em impactos diretos e indiretos sobre a flora e
fauna. Uma forma de mitigar os impactos é a implanta-
¢ao de programas de acompanhamento das acoes de

2 N TP
[ e, e : - supressao da vegetacéo e resgate da fauna. O resgate de
: colmeias de abelhas nativas faz parte das acoes implan-
tadas para minimizar impactos nas areas operacionais
de ferrosos do Corredor Sul, localizadas no Quadrildtero

Ferrifero de Minas Gerais.

Desde 2016, a Vale mantém, no Centro de Tecnologia de
Ferrosos em Nova Lima, um meliponario, que atua na
multiplicacao de col6nias resgatadas preparando-as para
a multiplicacdo e posterior reintroducao.
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O trabalho de multiplicacao e reintroducao comeca no
campo, onde coldnias encontradas nas areas de supres-
sao sao resgatadas por equipe especializada e levadas
para o meliponério. Posteriormente, realiza-se o proce-
dimento de transferéncia das colonias para uma caixa,
utilizando-se modelo Novy e caixas de madeira tipo
INPA. Essas colonias recebem alimento e temperatura
controladas e adequados para auxiliarem em seu fortale-
cimento, sendo, entdo, multiplicadas, focando na futura
reintroducdao em habitats nativos no entorno das areas
de compensacao e restauracao.

Col®nias em ambiente com temperatura controlada
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Resultados
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Atualmente, 0 meliponario conta com sete espécies, tota-
lizando 20 col6nias. Sao elas: Mandacaia (Melipona qua-
drifasciata anthidioides), Jatai (Plebeia remota), Mandaguari
preta (Scaptotrigona postica), Mandaguari amarela (Scap-
totrigona xanthotricha), Irai (Nannotrigona testaceicornis),
Arapoa (Trigona spinepes), Mirim Guacu (Plebeia remota). As
colénias encontram-se em processo de desenvolvimento
e fortalecimento.

O meliponario funciona também como uma importan-
te ferramenta para educacao ambiental, divulgando o
conhecimento obtido e a importancia das abelhas. Desde
2016, recebeu aproximadamente 2930 visitantes, e foram
abordados temas como a importancia das abelhas para a
conservacao da biodiversidade e para o fornecimento de
Servicos ecossistémicos essenciais.

Espera-se que a multiplicacao das colénias das abelhas
indigenas e sua reintroducdo contribuam para a conser-
vacao das espécies e para a restauracao da capacidade
dos ecossistemas de prestarem servicos essenciais para
0 meio ambiente, para 0 bem-estar humano e para 0s
negocios.
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Col6nia preparada para divisao
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Trilhando caminhos para a conservacao
ex situ de sementes de espécies endémicas
dos campos rupestres ferruginosos

A conservacao ex situ tem sido cada vez mais defendi-
da como um elemento importante na manutencao da
biodiversidade em escalas globais e regionais, conforme
estabelecido nos objetivos da Convencao da Biodiver-
sidade e Metas de Aichi. Estratégias de conservacao ex
situ possuem custos relativamente baixos, necessitam de
POUCO espaco e as espécies podem ser conservadas por
centenas de anos, protegendo-as de desastres naturais
e antropogénicos que podem vir a acarretar na extingao
das espécies na natureza.

Este trabalho permitiu construir um banco de dados
de coleta, viabilidade e condicbes de armazenamento
de sementes de espécies de campos rupestres ferrugi-
nosos, que abrigam uma flora especializada e com alto
grau de endemismo.
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No Pard, sementes de 53 espécies foram coletadas na
Floresta Nacional de Carajas, Parque Nacional de Cam-
pos Ferruginosos e nas Serras circundantes, incluindo

as Serras da Bocaina, Cristalino, Serra de Campos e Serra
Arqueada, além de sete espécies coletadas em Minas
Gerais, na regiao do Quadrildtero Ferrifero. Para aumentar
a diversidade genética, as sementes foram coletadas do
maior numero de individuos possivel, sem comprometer a
viabilidade das populacdes em campo. Sementes externa-
mente saudaveis foram submetidas ao teste de tetrazolio
para determinar a viabilidade do embrido.

De acordo com a disponibilidade, foram armazenadas se-
mentes de 29 espécies de Carajas, com o objetivo de estu-
dar o armazenamento na germinacdo. As sementes foram
armazenadas em temperatura ambiente por 24 meses em
sacos ziplock lacrados ou em tubos falcon, embrulhados
em papel aluminio. A temperatura do ar ambiente foi
controlada e, apds 0 armazenamento, as sementes foram
submetidas a experimentos de germinacdo na temperatu-
ra 6tima e nas mesmas condigdes e ambiente experimen-
tal das sementes frescas.

Resultados
0

Do total de espécies coletadas, 28 (46,5%) sdo considera-
das endémicas, sendo 22 espécies endémicas dos campos
rupestres ferruginosos de Carajas (Giulietti et al 2019), duas
espécies sao endémicas de campos rupestres ferrugino-
sos e afloramentos graniticos que da Serra dos Carajas,
duas sao espécies novas em descricdo para a regiao

de Carajas e duas sdo espécies endémicas dos campos
rupestres mineiros. Seis espécies (10%) sao classificadas
em algum grau de ameaca, sendo Monogereion carajensis
e Mimosa skinneri var. carajarum criticamente ameacadas,
e [pomoea cavalcantei, Hypolytrum paraense, Axonopus
carajasensis e Pilocarpus microphyllus, em perigo (Figura 1).

46,5% das espécies
coletadas e estudadas sao
consideradas endémicas e

10% sao classificadas em
algum grau de ameaca
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Figura 1. Espécies de Carajés classificadas
guanto ao grau de ameaca. Mimosa skinneri
var. carajarum (A) e Monogereion carajensis
(B), criticamente ameacadas; e Pilocarpus
microphyllus (C), Hypolytrum paraense (D),
Axonopus carajasensis (E) e [pomoea caval-
cantei (F), em perigo
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A viabilidade inicial variou entre os tdxons, de 5,8% em
Utricularia subulata, a 99,3% em Vellozia glauca, com mé-
dia total de 65,3%. Quatro espécies (Utricularia neottioides,
U. physoceras, U. subulata e Sobralia liliastrum) apresentaram
valores de viabilidade inferiores a 30%, indicando pou-

co potencial para a conservacao ex situ, 0 que nos leva

a refletir sobre outras estratégias, como a translocacao

de individuos. Para 31 espécies, os valores apresentados
foram medianos (33,3 a 69,7% de viabilidade), indicando

Novas coletas estao
programadas para

a continuidade dos
experimentos de germinagao,
que visam produzir protocolos
para todas as espécies
vasculares endémicas

dos campos rupestres
ferruginosos, assim como
para depoésito na Embrapa
CENARGEN-DF
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potencial de conservacao ex situ, mas também nos esti-
mulam a coletar de matrizes que apresentem sementes
de qualidade. Em contrapartida, 25 espécies restantes
(41,6%) apresentam valores de viabilidade superiores a
70%, indicando alto potencial de conservacao ex situ.

Para as 29 espécies armazenadas por um periodo de 24
meses, 22 espécies (75,8%) apresentaram perdas signifi-
cativas na germinacgao apos o armazenamento, indicando
gue essas espécies nao toleram o armazenamento por
longos periodos em temperatura ambiente e devem ser
usadas o mais rapido possivel apds a coleta. Para sete
espécies (24,2%), ndo houve perdas significativas na por-
centagem de germinagao entre sementes armazenadas e
frescas, indicando que essas espécies toleram armazena-
mento mais longo e podem ser armazenadas por progra-
mas de conservacao sem perda de viabilidade.

Em 2017, quatro espécies endémicas e ameacadas (Mimo-
sa skinneri var. carajarum, Monogereion carajensis, Axonopus
carajasensis e lpomoea maurandioides) foram depositadas
no banco de sementes ex situ do Jardim Botanico do Rio
de Janeiro. Novas coletas estdo programadas para a con-
tinuidade dos experimentos de germinacdo, que visam
produzir protocolos para todas as espécies vasculares en-
démicas dos campos rupestres ferruginosos, assim como
para depdsito na Embrapa CENARGEN-DF, com intuito de
conservar essas espécies por longos perfodos.
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Inaugurado em outubro de 2015 e gerenciado pela
Vale Malaysia Minerals (VMM), o Vale Eco Centro (VEC)
é iniciativa de investimento social inspirada no com-
promisso e valores da empresa com foco em “cuidar
do nosso planeta”. O centro ecoldgico € a porta de
entrada para uma darea preservada pela Vale, caracteri-
zada por 290 ha da Floresta de Teluk Rubiah, uma das
escassas florestas costeiras ricas em biodiversidade

na Maldsia. O objetivo é servir como uma plataforma
educacional para os membros da comunidade local e
0 publico em geral, para que eles possam descobrir e
apreciar a biodiversidade na floresta.
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A drea preservada de florestas constitui um cinturao
verde ao redor da érea operacional e tem sido man-
tida como um amortecedor natural ao longo da area
costeira do perimetro do centro de distribuicao de
minério de ferro. Essa conformacao funciona também
como medida natural de mitigacdo do impacto visual
e protecao da operacao.

Resultados
0

Em 2014, a Vale firmou uma parceria com a organizacéo
nao governamental Malaysian Nature Society (MNS),
realizando uma expedicdo que reuniu cerca de 55 pes-
quisadores de universidades locais e da MNS. Durante a
Expedicéo foi estudada a rica biodiversidade da floresta,
destacando-se:

Mais de 100 espécies

de plantas tipicas da floresta de dipterocarpo

125 espécies de aves

incluindo o Great Hornbill
28 espécies de libélulas

Grande abundancia

de pequenos mamiferos, além de trés espécies de primatas

Além de muitas outras
espécies marinhas
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O VEC foi projetado para se harmonizar com a paisa-
gem natural ao redor. Faz parte dele uma casa malaia

As atividades para a comunidade disponiveis no Centro tradicional chamada ‘Rumah Ibu’, que abriga princi- 5o
incluem acampamentos educacionais, caminhadas guia- palmente uma area de recepcao, salao de exposicoes,

das, experimentacoes e experiéncias, observacado de aves, uma area de reunides e uma despensa. O edificio

estudos de borboletas e insetos, atividades ecoldgicas, apresenta alguns principios de design ecolégico, como

passeios de vaga-lumes e monitoramento da costa e dos  a minimizagao do uso de energia. A cobertura da
rios. Ha trés principais trilhas de caminhada na floresta dis-  claraboia embutida permite a iluminacado e ventilagéo

poniveis no Centro (Trilha Principal, Trilha Costeira e Trilha naturais. Também foi projetado para conter a d4gua Rabani Ashaari, Mohd Hazlan Ghazali, Gayathri
da Cachoeira), onde as pessoas podem aprender sobre o da chuva, que depois é reciclada para fins de limpeza Indran (Gayathri.Indran@vale.com)
meio ambiente estando imersas na floresta. geral ou irrigacao de plantas.

Vale Malaysia Minerals/Meio Ambiente

O edificio foi construido

de acordo com principios
do design ecolégico para
CONsSuUMIr menos energia
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No ambito da mina de carvao de Moatize (Mocambi-
que), a Vale estabeleceu uma Area de Protecdo Am-
biental dentro da sua area de concessao para explora-
cao mineira. O estabelecimento dessa drea, com mais
de 1600 ha, é uma iniciativa voluntaria que temn como
objetivo primordial promover a conservacao da biodi-
versidade na regiao de Tete, além de promover a con-
servacao de aspectos culturais e a consciencializacdo
ambiental da populacdo. A criacdo de uma area natural
_ de Protecao Privada enquadra-se no compromisso es-
Foto: LeticialGuimaries e g ik tabelecido na Politica de Sustentabilidade da empresa
: de deixar um legado ambiental nas regides onde atua.
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Foi nesta vertente que, em parceria com a Golder
Mocambique, a Vale realizou o estudo sobre a diver-
sidade de flora e fauna terrestre da Area de Protecéo
Ambiental (APA), no Distrito de Moatize, na provin-
cia de Tete. O estudo tem como objetivo ampliar o
conhecimento sobre espécies da fauna e flora pro-
tegidas na area; determinar o valor de conservacao

A pesquisa consistiu na realizagao de um estudo de ga-
binete focado na triagem das caracteristicas de biodiver-
sidade e levantamento de campo para posterior andlise
de dados. Para identificar as caracteristicas das espécies
e habitat especificos e importantes, na area de estudo
foi adotada uma abordagem de triagem paisagistica, se-
guindo as diretrizes de triagem recomendadas pelo Pa-
drdo de Desempenho 6 (PS6) da Corporacao Financeira
Internacional (IFC), avaliando-se a ocorréncia de habitats
e espécies criticos e prioritarios para a conservagao.

A area protegida é caracterizada por cincos tipos de ve-
getacao: Floresta aberta dominada por Combretum spp.,
Mata aberta, Vegetacao ribeirinha, Matagal ou Brenha e
Areas cultivadas. Essa vegetacao abriga 50 espécies de
insetos identificados até o momento, distribuidos em
onze ordens (Bladodea, Mantodea, Plecoptera, Hemip-
tera, Orthoptera, Phasmatodea, Hemiptera, Coleoptera,
Diptera, Leptoptera e Hymenoptera). Foram registadas
também cinco espécies de répteis e 49 espécies de
aves, sendo as mais comuns o Cardeal-teceldo-verme-

especifico e descrever as caracteristicas ecolégicas da
area em estudo, bem como o seu contexto no ambito
da matriz paisagistica em que se insere.

50 espécies

de insetos identificadas

Foto: Alves Sandramo
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lho (Euplectes orix), Tecelao-de-mascara (Ploceus velatus),
Rola-esmeraldina (Turtur chalcospilos), Rola do Cabo
(Streptopelia capicola), Felosa de-dorso-cinzento (Cama-
roptera brevicaudata), Toutinegra (Pycnonotus barbatus),
Rola do Senegal (Streptopelia senegalensis), Atacador-
-de-poupa-branca (Prionops plumatus) e Tuta-sombria
(Andropadus importunus).

Na drea do estudo, foram identificadas duas espécies
endémicas da Africa Austral. Trata-se das espécies Batis

de Mocambique (Batis soror) e Beija-flor-de-barriga-
-branca (Cinnyris talatala), trés espécies de aves da area
de estudo fazem parte da lista de espécies Migratorias
- Ganso do Egipto (Alopochen aegyptiacus), Papa-mos-
cas do Paraiso (Terpsiphone viridis) e Pato-assobiador-
-de-faces-brancas (Dendrocygna viduata) - benefician-
do-se da cooperacao internacional para garantir a
estabilidade de suas populagoes.

Este estudo, assim como o resultado de novas campa-
nhas e de outros projetos ja em desenvolvimento na
drea, embasardo o planejamento de a¢des focadas na
restauracao de habitats, manutencao das populacoes
das espécies registradas, além de apoio e conscientiza-
cao das comunidades do entorno.

'Alves Sandramo (alves.sandramo@vale.com),
'Geralda Lopes, 'Paulo Bueno, Simplicio Chivambo’.

1. Vale, Diretoria de Operacdes de Carvéao/
Geréncia de Meio Ambiente; 2. Golder
Associates Mocambique



= Vale e Biodiversidade 2021 Planos de Gestdo e Acao Inventdrios e Monitoramentos Espécies Ameagadas e Endémicas Recuperacao e Restauracdo Conservagao Ex Situ Servicos Ecossistémicos Pessoas

Conservacao In Situ

Sistema de Gestdo Integrada de Areas
Protegidas (SGIAP) como aliado

da biodiversidade em um complexo florestal
de Mata Atlantica

Introducao
&

A existéncia de areas voltadas a protecao ambiental
constitui um importante instrumento para a conser-
vacao da biodiversidade. A Reserva Natural Vale (RNV)
preserva uma area singular de cerca de 23 mil ha de
Mata Atlantica praticamente intacta em Linhares, no Es-
pirito Santo (Brasil). Em conexao com a Reserva Bioldgica
de Sooretama (Rebio), constituem um bloco continuo
de floresta protegida com aproximadamente 50.000 ha.
Reconhecida como Patriménio Natural da Humanidade
em 1999 pela UNESCO, essa area é um dos 14 centros de
alta diversidade e endemismo do Brasil.

Apesar da sua importancia e de todos os esforcos desti-
nados a conservacao, essas areas ainda sofrem ameacas
relacionadas a crimes ambientais, tornando-se impres-
cindivel a estruturacdo de uma gestao eficiente, visando
contornar esses desafios.



= Vale e Biodiversidade 2021

Metodologia
&

Nesse contexto, foi desenvolvido o Sistema de Gestao
Integrada de Areas Protegidas (SGIAP), um software homo-
logado pela Vale S/A, visando 0 armazenamento, a orga-
nizacdo e a integracdo de dados importantes para gestdo
dessas areas. Dentro desse sistema, encontra-se o modulo
de Protecao Ecossistémica, no qual sdo inseridos registros
e andlises de eventos de caca, incéndio e ocorréncias
diversas relacionadas a crimes ambientais (Figura 1).
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Os registros dos crimes ambientais ocorridos na RNV e
Rebio sdo obtidos a partir de informacdes fornecidas
pela equipe de protecdo ecossistémica, composta por
26 membros, entre funcionarios da Vale e terceirizados.
A equipe é responsavel pela vigilancia didria das areas,
realizando busca ativa por vestigios de caca por meio
do deslocamento em estradas e aceiros, caminhadas no
interior da mata e fiscalizacdo com apoio de drone.

Além disso, a equipe conta com o apoio da Policia
Ambiental em casos de retencdo de cacadores e desen-
volvimento de acbes conjuntas. Apods a realizacao das
atividades de vigilancia ambiental, as ocorréncias séo
cadastradas no SGIAP.

Drversa AER T AR EET B Prescenina Emoero Ristwn Soonetama
Urrveres AT 1335 oo Priscente oo Retio Soonetirad
Divwersa 12N 1605 Ao Prasmnasa Emoma RNV

Drversa TN 1740 o Frisomnitig [

Dveras 1T 1535 Aghe Preventaa P e das brzeba
Drersa TR0 10:00 Ao Prevenisa Emormo RMY

Caca T 1445 [ B flea Sicesr s

Caga 120 1030 Cam Fie Bl Sooeetuma

[ AT 1550 (5 Ermorma Retio Soonetar
b DAY 1105 Emomo Ruti SOnetama
Diverea DR 1600 Pecohiments 0 Anieait  Emorms Rebio Soorelir
Coga ORI 1535 [ Emormo ANy

Drversa RN 1408 Outeos B 1 Feserva Hataral Vole

Figura 1. Médulo
de Protecéo
Ecossistémica - SGIAP
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Com apoio de drone,

a equipe vigia diarlamente

as areas e faz busca ativa por
vestigios de caca em estradas,
acelros e no interior da mata

Para tornar as informacdes mais precisas, é possivel ainda
classificar os tipos de ocorréncias e fornecer mais deta-
Ihes, como coordenadas geograficas do local do evento,
apreensao de flora ou fauna, equipamentos apreendidos,
vestigios encontrados e se 0 animal estava vivo ou morto.
O sistema também permite inserir o nimero do boletim
de ocorréncia, 0 nome do infrator e fotos da operacao.

Em casos de ocorréncia de incéndios florestais, sao inseri-
das informac6es da causa provavel, descricdo do local e
geolocalizagao, fitofisionomia atingida, equipe de apoio,
instituicoes colaboradoras no combate do incéndio, equi-
pamentos utilizados na operacao, upload de documentos
e fotografias. Ocorréncias de outra natureza também sdao
cadastradas, como recolhimento de animais domésticos e
silvestres, danos ao patriménio e furtos. A partir disso, sao
gerados relatorios técnicos quantitativos, abrangendo des-
de espécies frequentemente cacadas até o ndmero total
de ocorréncias semanais, graficos e mapas.
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Re S u ].t a d. O S Figura 2. Incidéncia de caca (A, B) e incéndios (C e D)

@ Palmito amargoso

® Paca

@ Capivara

Mutum-de- bico-vermelho
Papagaio-moleiro
Pombéao

Tatu-galinha

Coleirinho

s . . . . . Macuco
O histérico estimado de registros de crimes ambientais

ocorridos no periodo de julho de 1999 e maio de 2020 é de
2467 eventos. Do total de 2.107 ocorréncias de caca, 26%
(549) ocorreram dentro da RNV e 5% (112) no seu entorno. 18
Ja na Rebio, foram registradas 63% (1.321) das ocorréncias 16
em sua area e 5% (126) no entorno. Foram constatados 177
registros de caca com espécimes de fauna e flora apre-
endidos, alguns desses encontram-se na lista de espécies

Quati

® Jacaré-do-papo-amarelo

14

12

ameacadas, sendo quatro antas (Tapirus terrestris), 23 mu- 10

tuns-de-bico-vermelho (Crax blumenbachii), um queixada 8

(Tayassu pecari), cinco jacarés-do-papo-amarelo (Caiman 6

latirostris), 11 macucos (Tinamus solitarius), um papagaio- 4

-chaud (Amazona rhodocorytha), dentre outros. Entre os

espécimes mais apreendidos, foram registrados 471 kg de ?
0

peixes, 208 un. de palmito amargoso (Syagrus oleracea), 10

RNVE Entorno ReBio Entorno

tatus-galinha-pequeno (Dasypus septemcinctus), 73 pacas K ANV Sooretama ReBio

(Cuniculus paca) e 39 capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris).
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Foto: Gustavo Mé'-gnago

A gestao das informagoes
e acoes direcionadas
contribul para o controle e
diminuicao de ocorréncias,
além da manutencao das
populacoes das espécies

Em relacao aos incéndios florestais, desde 2000 ha um total
de 53 registros de incéndios e focos de incéndios, dos quais
7 ocorreram na RNV e 19 em seu entorno. Na Rebio, foram
registradas 16 ocorréncias e 11 no seu entorno (Figura2).

Todos os dados mencionados foram obtidos por meio
de relatorios gerados através do SGIAP, que permite o
gerenciamento das informacdes com rastreabilidade e
transparéncia. A partir desses relatérios, sao direcionadas
orientacdes a equipe de protecao ecossistémica, visando
determinar areas prioritarias para vigilancia e desenvolver
estratégias para prevencao e combate aos crimes am-
bientais. Ainda com base nos resultados, sao realizados
trabalhos de sensibilizacdo com a comunidade, acdes de
educacao ambiental por intermédio de projetos desen-
volvidos pela RNV (Programa de Educacao Ambiental e
projeto Eu Pesquisador), além do trabalho de porta a porta
com os moradores do entorno da reserva.

Com isso, espera-se a diminuicao das ocorréncias de crimes
ambientais a longo prazo, contribuindo especialmente

para a manutencao e o restabelecimento populacional de
espécies ameacadas de extincao. O sistema pode servir
ainda como um modelo a ser adotado na gestao de outras
areas protegidas, possibilitando aos gestores e equipes
desenvolverem estratégias mais eficazes de controle de
crimes ambientais e utilizar as informaces obtidas para
embasar tomadas de decisao.

Jackeceli Falqueto Rizzo; Débora Mendonca;
Mariana Senna; Sayonara Induzzi Cometti; Marcio
Ferreira (jackecelifalgueto@vale.com)

Diretoria de Sustentabilidade e Responsabilidade
Social/ Geréncia Executiva de Gestao Ambiental/
Reserva Natural Vale

Instituto Chico Mendes de Conservacédo da
Biodiversidade (ICMBio); Policia Ambiental;
Policia Militar.
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AclOes em curso para o futuro que queremos

Servicos Ecossistémicos

L

Foto: Luciano Costa
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Servicos Ecossistémicos Introdu C Q0

Servicos ecossistémicos e restauracao

de habitats: estimando o estoque, balanco e
precificacao de carbono florestal das areas

em recuperacao no entorno do Complexo S11D
Eliezer Batista

As florestas abrigam cerca de 80% da biodiversidade
terrestre e ofertam anualmente USS 75-100 bilhdes em
bens e servicos de ecossistemas. Portanto, parar a perda
e degradacao dos sistemas naturais e promover a sua
restauracao tém o potencial de contribuir com mais de
1/3 do total de mitigacdo da mudanca climatica que os
cientistas dizem ser necessario até 2030. Nesse contexto,
as acoes de recuperacao das areas de pastagem adqui-
ridas no entorno do Complexo S11D, localizadas ao sul

e proximas ao limite da Floresta Nacional de Carajas, em
Canaa dos Carajas (PA/BR), que integram Programa de
Restabelecimento da Conectividade Florestal acima apre-
sentado, ttm o potencial ndo somente de contribuir para
a restauracao e a conservacao da biodiversidade, mas
também de restabelecer e melhorar os servicos ecossis-
témicos, tanto na escala local quanto regional.
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Para fins de célculo do estoque de carbono florestal,
foram utilizados os dados dendrométricos coletados em
2018, na 42 campanha de avaliacdao e monitoramento em
parte das dreas submetidas a recuperacao passiva, ou
seja, onde a regeneracao natural vem se apresentando
de maneira mais expressiva e que, portanto, tem sido
induzida por meio de medidas de isolamento e protecao,
totalizando 1.678,02 ha. Para avaliacdo do componente
arbustivo-arbéreo dessa area, foi adotado o método de
parcelas permanentes ou fixas, com dimenséao de 10x10
m /10x20 m, distribuidas em intervalos de 25 m e dispos-
tas ao longo de transectos, os quais foram distribuidos

116 parcelas

demarcadas em campo
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aleatoriamente na drea alvo. No interior de cada parcela,
foi delimita uma sub-parcela com dimensdo de 5x5 m
com o intuito de avaliar a regeneracao natural. Com isso
foram delimitados 12 transectos, totalizando 116 parce-
las demarcadas em campo. No interior de cada parcela,
foram registradas todas as plantas/individuos circunscritos
com perimetro ou circunferéncia a altura do peito (CAP,
medido a 130 cm de altura) maior ou igual a 31,41 cm
(equivalente a 10 cm de DAP — diametro a altura do peito)
e altura total maior que 1,5 m.

A estimacao do volume, e do consequente estoque de
carbono, compreendeu parte da biomassa aérea con-
tida no componente arbdreo das dreas em regenera-
¢do natural. Dessa forma, foram utilizadas as equagdes
volumétricas em funcao dos dados disponiveis, as quais
foram obtidas a partir do ajuste de modelos nao-linea-
res normais para fustes e galhos com casca para vege-
tacao secundaria publicadas em CETEC (1995), sendo
essa constituida por formacdes vegetais perenifélias ou
semideciduais em diferentes estagios de regeneracao
natural, desenvolvidas a partir do corte ou queima de
formacdes primarias. Esse é o caso das areas de pasta-
gem em regeneracao do Complexo S11D, caracterizadas
por um mosaico de formagoes secundarias em diferentes

Pessoas

A estimacao do volume e
do consequente estoque
de carbono compreendeu
parte da biomassa aérea
contida no componente
arboreo das areas em
regeneracao natural

estagios de sucessao, predominantemente médio com
indicacdes de perturbacao, conforme os resultados obti-
dos na andlise fitossocioldgica. Por sua vez, para conver-
ter o volume estimado em biomassa, foi arbitrada uma
densidade basica da madeira média das arvores de 0,44
g/cm? e para calcular a quantidade de carbono contida
na biomassa, adotou-se um fator de 0,45. J& para conver-
ter a quantidade de carbono florestal em CO2e foi usado
como fator o quociente entre a massa especifica do CO2
e ado elemento C.
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Resultados
0

Assim, com base no volume de madeira total médio
estimado de 63,54 m¥ha para as dreas de pastagem em
regeneracdo natural localizadas no Complexo S11D, as
quantidades totais médias de C e CO2 calculadas foram
de 12,58 t/ha e 46,17 t/ha, respectivamente. Assim, con-
siderando uma area total de 1.678,02 ha em processo de
regeneracao (objeto de monitoramento), foram estimados
os estoques de 21,1 ktC e de 77,5 ktCO2e. Na tabela logo
abaixo, pode ser observa a aplicacdo do mesmo procedi-
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mento de célculo para os dados dendrométricos coleta-
dos em 2016, na 32 campanha de avaliacao e monitora-
mento, com o intuito de comparar e avaliar a diferenca ou
variacdo de estoque (sequestro) de C e CO2e entre uma e
outra campanha de monitoramento.

Como resultado positivo do processo de recuperacao das
areas de pastagem, considerando o periodo compreendido
entre o final 2016 (32 campanha de monitoramento) e inicio
de 2018 (42 campanha de monitoramento), verificou-se um
sequestro médio de 0,55 tC/ha e 2,03 tCO2e/ha e total de
927 tC e 3402 tCO2e. Adotando-se um preco sombra de
USS 10,00/tCO2e, 0 estoque de carbono florestal das areas
em recuperacao pode ser valorado em USS$ 775 mil.

ATRIBUTO 3a. CAMPANHA 4a. CAMPANHA DIFERENGA / VARIACAO
VTCC médio (m3/ha) 60,75 63,54 2,79

VTCC (m3) 101.939,72 106.621,39 4.681,68

tCO/ha 12,03 12,58 0,55

tCO,/ha 4414 46,17 2,03

tCO total 20.184,06 21.111,04 926,97

tCO, total 74.075,51 77.477,50 3.401,99

VTCC: volume total com casa; tC: tonelada de carbono; tCO2: toneladas de didxido de carbono.

Pessoas

O estoque de carbono
florestal das areas em
recuperacao pode ser
valorado em US$ 775 mil
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Mais Informacgoes

Luiz Felipe Campos', Mario Luis Oliveira?, José
Camilo Araujo?, Ricardo Campelo Costa? (luiz.felipe.
campos@vale.com).

1. Diretoria de Sustentabilidade e Investimento
Social/Geréncia Executiva de Gestdo Ambiental;
2. Diretoria Corredor Norte/Geréncia de Meio Am-

biente Rel. Inst. Soc. Com.
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Servicos Ecossistémicos

Estimacao e precificacao do estoque de
carbono florestal da Reserva Particular

do Patrimonio Natural Mata do Jambreiro,
em Nova Lima, Minas Gerais

Introducao
&

Desde do inicio do processo de colonizacao do Brasil,
a Mata Atlantica passou por diversos ciclos de des-
matamento e mudancas do uso do solo, restando
atualmente pouco mais de 12% da sua cobertura
original. O bioma é identificado como a quinta area
mais ameacada e rica em espécies endémicas do
mundo, e uma parte importante do que restou esta
presente em propriedades particulares, tornando a
conservacao da biodiversidade em terras privadas uma
estratégia relevante, que complementa os esforcos e
incentivos governamentais, COmo € 0 caso da criagao
de Reservas Particulares do Patrimonio Natural (RPPN),
uma categoria de Unidades de Conservacao de Uso
Sustentavel privada, as quais sao fundamentais para a
implementacao de corredores ecolégicos, 0 aumento
da conectividade funcional e eventual estruturacdo de
metapopulacdes e a manutencao de populagcdes de
espécies ameacadas.
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Nesse contexto, tendo em vista a abordagem da Hierar-
quia de Mitigacao de Impactos (HMI) aplicada a analise
de viabilidade de projetos, a criacao de RPPNs, com o
objetivo de proteger os atributos criticos do territério
identificados nas fases de diagndstico e/ou estudos,
torna-se extremamente relevante para viabiliza-los, con-
ciliando producao e conservacao ao reduzir riscos tanto
para biodiversidade quanto para os projetos. Ademais,
destaca-se que as RPPNs desempenham um importante
papel no tocante a provisao de servicos ecossistémicos,
tais como regulacao climatica, manutencao da quan-
tidade e qualidade da agua, polinizacao e controles
bioldgicos, além dos servicos culturais ligados ao lazer,
recreacao, educacao e pesquisa. Nesse sentido, as RPPNS,
ao protegerem parte do territorio onde estao inseridas,
evitam emissoes de CO2 por desmatamento e degrada-
¢ao, além de proverem outros servicos ecossistémicos.

Na RPPN Mata do Jambreiro,
predominam fragmentos de
Floresta Estacional Semidecidual,
seguidos por trechos de transicao
para as formagoes de altitude

do dominio do Cerrado
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Na tentativa de valorar uma parcela importante desses
servicos, foi estimado e precificado o estoque de carbono
florestal da RPPN Mata do Jambreiro, a qual pertencente a
Vale S.A abrangendo uma drea de aproximadamente 912
ha, localizada no municipio de Nova Lima, Minas Gerais.
Esta situada na regido do Quadrildtero Ferrifero, na porcéao
centro-sul do estado de Minas Gerais, mais precisamente
na vertente sul da Serra do Curral.

Apesar de inserida inteiramente no Bioma Mata Atlantica,
a RPPN Mata do Jambreiro encontra-se numa regidao de
transicdo entre dois importantes hotspots mundiais de
biodiversidade, isto &, regides com elevada diversidade e
endemismo e sob alto grau de ameaca, na qual as areas
de vegetacao florestal ocorrem com maior frequéncia
associadas a vales encaixados e areas de declividade mais
acentuada, e a vegetacao de cerrado com ocorréncia mais
comum nas areas de relevo mais plano, suavizado e nas

Pessoas

linhas de divisao de drenagens, cujas fitofisionomias sao
fortemente influenciadas pela variacdo de altitude e de
solo, além da climatica.

Na RPPN Mata do Jambreiro, predominam fragmentos de
Floresta Estacional Semidecidual, sequidos por trechos
de transicao para as formacdes campestres de altitude do
dominio do Cerrado (cerrado, campo cerrado e campo
sujo), além de areas de transicao ambiental e candeial.
Cerca de 90,93% (829,29 ha) da sua area sao de cobertura
florestal e 9,07% (82,71 ha) nao florestal.

Assim, com o objetivo de estimar e precificar o estoque
de carbono, foram usados os dados dendrométricos dos
Estudos Floristicos e Fitossociolégicos na RPNN Mata

do Jambreiro, realizados em 2019 pela Amplo. Os dados
foram obtidos a partir da demarcacdo de 14 parcelas
amostrais, com dimensdes de 10x50 m cada, e da me-
dicao da circunferéncia a altura do peito (medida a 130
cm do solo) e altura total de todas arvores circunscritas
as parcelas com diametro igual ou maior a 5 cm. Para
estimar o volume das arvores empregou-se a equagao
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volumeétrica obtida do ajuste de modelos ndo-lineares cm’ e para calcular a quantidade de carbono contida na . .
normais para volume total com casca para vegetacao biomassa, adotou-se um fator de 0,47. J4 para converter CO\
secundaria publicada em CETEC (1995). O volume médio a quantidade de carbono florestal em CO2e foi usado N 2
estimado para a Mata do Jambreiro foi 262,72 (+32,89) como fator o quociente obtido entre a massa especifica
m*ha, com 12,52% de erro de amostragem, ao nivel de do CO2 e a do elemento C.
90% de probabilidade, cuja A estimativa minima confidvel U S $ 1 5 'lh ~
(EMC) foi calculada em 237,65 m¥ha. J4 o volume para Por fim, para monetizar o estoque de carbono da cobertu- ) j ml ao
area total de cobertura florestal da RPPN, foi estimado ra florestal da RPPN Mata do Jambreiro, adotou-se um pre- estoque de carbono da Mata
em 21786847 m® (EMC = 197.078,63 m’). Para convertero  ¢o sombra interno Vale para estoque de US$ 10,00/tCO2e. do Jambreiro
volume estimado em biomassa, foi arbitrada uma den- Com isso é possivel valorar o estoque de carbono da Mata
sidade basica da madeira média das arvores de 0,445 g/ do Jambreiro em aproximadamente US$ 1,5 milhao.
POR UNIDADE DE AREA DE COBERTURA FLORESTAL AREA TOTAL DE COBERTURA FLORESTAL @inhamentos Estratégicos \
PARAMETROS
LC inferior Média LC superior EMC Média LC superior EMC 13 oo M5 e
oo .
Volume total m3/ha m>/ha m>/ha m3/ha m3 m3 m3 @ i
de madeira c/c 229,83 262,72 295,60 237,65 217.868 245.142 197.079
tms/ha tms/ha tms/ha tms/ha tms tms tms Mais Informag()es
Biomassa de madeira
102,27 116,91 131,54 105,75 96.951 109.088 87.700 . . .
Luiz Felipe Campos (luiz.felipe.campos@vale.
tC/ha tC/ha tC/ha tC/ha tC tC tC com)

Estoque de C da biomassa de
madeira 48,07 54,95 61.83 49,70 45.567 51.271 41.219 D|r§tor|a deA Su‘stentabm‘dade e Inve~st|mento
Social/ Geréncia Executiva de Gestdo Am-

tCO2e/ha | tCO2e/ha | tCO2e/ha | tCO2e/ha tCO2e tCO2e tCO2e biental.

Estoque de COe

176,25 201,47 226,69 182,25 167.080 187.995 151.136
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Recuperando as interacoes entre flora,
polinizadores e dispersores de sementes

O processo de interacao é fundamental para a sobrevi-
véncia das espécies em seus habitats. Uma das intera-
cdes mais importantes entre espécies da fauna e flora é
a polinizacdo, na qual certos animais contribuem dire-
tamente para o sucesso da reproducao das plantas, que
produzem flores, participando na formacéo de frutos

e sementes e na manutencdo da diversidade genética.
Assim, essa interacao é também essencial na provisao de
alimento para populacdes de animais que consomem
frutos e sementes. Outra interagcdo igualmente impor-
tante é a dispersao das sementes, executada principal-
mente por aves e morcegos, além de outros animais
frugivoros. Esses dois tipos de interacdo sao centrais para
Foto: Luciano Costa o funcionamento do ecossistema e para a manutencao
da biodiversidade.
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A recuperacao de areas degradadas (RAD) pode ser fa-
vorecida pelas atividades de polinizadores e dispersores
de sementes. Tal atividade pode priorizar o plantio de
espécies vegetais que sdo importantes fontes de recurso
alimentar para esses animais. O objetivo desse tipo de
plantio é acelerar o tempo de recuperacéo, favorecendo
a reestruturacao das interacdes perdidas. Além disso, ao
serem atraidos por essas plantas para as areas de recupe-
racao, os polinizadores e os dispersores trazem material
genético de outras areas (gametas e sementes), auxilian-
do na manutencao e incremento da diversidade genética
de populacdes, mesmo em areas ainda relativamente
inospitas. Dessa forma, a presenca de polinizadores e
dispersores de sementes pode contribuir para acelerar a
aproximacao das areas de RAD com as areas de referén-
Cia, ou seja, 0s ambientes naturais maduros e saudaveis.

O estudo sobre dispersao de
sementes utiliza o método
de 1dentificacao molecular
dos recursos alimentares
Ingeridos por aves
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No ITV, foram desenvolvidos estudos sobre a interacao
entre animais e plantas, relacionados a polinizacdo e
dispersao de sementes. Sobre a polinizacao, buscamos
entender a diversidade de interacdes entre plantas e
polinizadores (Figura 1) - (Borges et al. 2019). Este estudo
comparou areas em recuperagao apos mineragao com
areas de floresta pristina. Buscamos identificar espécies
de plantas e polinizadores, que possam auxiliar na recu-
peracao de interacdes ecoldgicas. Para tanto, utilizamos
métricas que indicam quais espécies apresentam maior
numero de parceiros, pois estas sdo fundamentais para
recompor as interacbes. Além disso, identificamos quais
apresentam bons atributos para manejo, ou seja, maior
facilidade de criacdo e reintroducdo nas areas de RAD.

As aves foram capturadas em rede de neblina, identifica-
das, acondicionadas em sacos de algodao até defecarem
e depois, soltas no mesmo local de coleta (Figura 1). As
sementes presentes nas fezes ainda estdo sendo avalia-
das. A comparacao das aves nas diferentes areas amos-
tradas considerou a diversidade taxonémica e funcional.

Pessoas
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Figura 1.
Dois exemplos de aves capturadas em areas de recuperacao:

Ceratopipra rubrocapilla e Cyanoloxia rothschildii (fotos de L.
Miranda). Exemplos de abelhas da familia Halictidae e da tribo
Meliponini (género Trigona sp) em flores nas dreas de mineragcéo
de areia (fotos de T.C. Giannini)

O estudo sobre dispersdo de sementes (Awade et al.
2019) utiliza 0 método de identificacdo molecular
(DNA metabarcoding) dos recursos alimentares ingeri-
dos por aves. Sdo estudadas as aves em areas de

RAD (p6s mineracéo) e de floresta primaria (controle)
em Carajas.
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Em relacéo as abelhas, a diversidade de interacdes registrada
foi maior em &reas de floresta e nas dreas em processo inicial
de recuperacao, porém néo diferiu significativamente das
outras dreas amostradas. Dez espécies de plantas foram sele-
cionadas para serem utilizadas em RAD, por atrairem muitos
polinizadores, Aparisthmium cordatum, Bixa orellana, Byrsoni-
ma stipulacea, Lophanthera lactescens, Miconia alata, Senegalia
multipinnata, Senna alata, Senna latifolia, Stigmaphyllon para-
ense, Vernonanthura brasiliana. Além disso, foram selecionadas
dez espécies prioritarias de abelhas, sendo agora averiguada
a possibilidade de inserir ninhos artificiais que, potencialmen-
te, poderiam servir de abrigo para essas espécies.

Destaca-se aqui a importancia do monitoramento dessas
populacoes de abelhas nas areas de RAD, para que medidas
de manejo possam ser tomadas em caso de auséncia ou
declinio populacional. Essas séo espécies chave de plantas e
abelhas que atuam na manutencéo de servicos de polini-
Zacao e aumentam o sucesso de recuperacao ambiental,
podendo ser priorizadas em trabalhos de RAD.
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Jad em relacao as aves, no que diz respeito a diversidade
taxondmica, as areas em recuperacao vém se aproximando
das areas controle, sugerindo uma trajetéria bem-sucedida
para o processo de RAD. Porém, o mesmo nao foi obser-
vado para a diversidade funcional, pois as &reas analisadas
apresentaram resultados distintos entre si. Isso indica que as
areas em recuperacao ainda nao recuperaram a funciona-
lidade encontrada nas areas controle, mas é possivel que a
trajetoria do processo de recuperacao funcional possa estar
convergindo com as dreas controle, mesmo que lentamen-
te. Cinco espécies de aves frugivoras foram encontradas em
todos os estagios de recuperacao, Ceratopipra rubrocapilla
(cabeca-encarnada), Cyanoloxia rothschildii (azuldo-da-ama-
z0nia), Geotrygon montana (pariri), Mionectes macconnelli
(abre-asa-da-mata) e Turdus albicollis (sabid-coleira). Como
estdo presentes em todos 0s estagios, elas sdo capazes de
se deslocar entre as diferentes areas, contribuindo notada-
mente para a dispersao de sementes.

A abordagem aqui utilizada demonstra a importancia dos
Servicos ecossistémicos, ou seja, das contribuicdes que a
propria natureza oferece, para incrementar o sucesso das es-
tratégias de RAD. Abelhas e aves sdo grupos importantes no
que diz respeito a conservacao e as espécies aqui apontadas
sao chaves para que os servicos de polinizacao e dispersao
de sementes sejam mantidos. Assim, iniciativas no sentido
de priorizé-las e protegé-las sdo fundamentais.

Conservacao In Situ Pessoas

Cinco espécies de

aves frugivoras foram
encontradas em todos 0s
estagios de recuperacao
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A polinizacao animal é um importante exemplo de servi-
CO ecossistémico, pois apresenta relacao direta com segu-
ranga alimentar, uma vez que aumenta tanto a producao
quanto a qualidade dos frutos e sementes. Compreender
a importancia do papel dos polinizadores e priorizar a
conservacao dos servicos de polinizacao sao duas acoes
importantes para garantir a seguranca alimentar de longo
prazo para as pessoas ao redor do globo.

Polinizadores e produc¢ao de alimentos nos
territérios de atuacao e em sistemas agroflorestais

Analisamos trés tipos de situacdes, considerando-se
polinizacao, producao de alimentos e desenvolvimento
socioecondmico nos territdrios de atuacao da companhia:

1) Estimamos o valor do servico de polinizacao para a
agricultura comercial no estado do Parg;

2) Elaboramos uma lista de arvores com frutos comestiveis
utilizadas como alimento pelas comunidades tradicionais
da Amazonia, associadas a atividades de extrativismo, in-
cluindo a determinacéo de seus potenciais polinizadores;

3) Avaliamos o papel da polinizacao em sistemas
agroflorestais (SAFs) em andamento, especialmente na
Reserva Natural Vale (RNV, Linhares, ES).
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Para avaliar o valor do servico de polinizacdo nas cul-
turas agricolas comerciais do estado do Parg, nos res-
pondemos duas perguntas centrais (Borges et al. 2020):
a) Qual é o valor econémico da producao agricola e do
servico polinizacdo no estado? e b) Quais municipios
tém maior dependéncia dos servicos de polinizacao,
considerando a economia local?

Para a analise das espécies consumidas pelas comu-
nidades tradicionais da floresta Amazonica (Paz et al.
2021): a) construimos uma lista de espécies de plantas
de interesse; b) determinamos o tipo de polinizador
potencial para cada espécie e; ¢) realizamos uma revisao
da literatura cientifica em busca de visitantes florais
previamente citados.

36 diferentes culturas agricolas
sao produzidas no Estado
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Percebemos que 36 diferentes culturas agricolas sdo
produzidas no estado, sendo que 20 (55%) dependem de
polinizadores. Em 2016, o valor da produgao agricola foi de
USS 2,95 bilhdes e o valor total do servico de polinizacao
(VSP) foi de USS$ 983,2 milhdes, correspondendo a 33% do
valor total da producao agricola no Paré (Figura 1).

Pessoas

As culturas com maior valor de VSP foram o acaf (US$
635,6 milhdes), cacau (USS 187,6 milhdes), soja (USS 98,4
milhes) e melancia (USS 26,1 milhdes), representan-

do 96% do VSP total. Dois municipios (Medicilandia e
Igarapé Miri) apresentaram mais de 50% de seu Produto
Interno Bruto (PIB) relacionado com servicos de poli-
nizacao. Ademais, encontramos baixa diversidade de
culturas agricolas produzidas nos municipios do Par3,
sugerindo vulnerabilidade na producao.

[y
'
Valor da producdo
agricola

33%

Figura 1. Valor da produ-
¢do agricola no estado do
Pard e valor do servigo de
polinizagdo agricola anual
(ano 2017) (elaborado por

Valor do servio de i & Eeeed

polinizagdo

US$983.2
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Os resultados mostram que a diversificacdo da producao
agricola associada a préaticas amigaveis aos polinizadores é
uma medida urgente para garantir a seguranca alimentar e
apoiar o desenvolvimento sustentavel do estado. Fornecem
também dados importantes para a tomada de decisdo no
que diz respeito a producao de alimentos e ao papel da bio-
diversidade nessa producao. Além disso, precisa ser levado
em conta que a conservacao dos polinizadores depende da
conservacao da matriz florestal, ja que eles necessitam de
locais para nidificacdo e fontes alternativas de alimentos nas
épocas em que as culturas nao florescem. Assim, a conser-
vacao das florestas nos arredores dos cultivos é importante
para garantir a producao, especialmente dos cultivos muito
dependentes de polinizadores.

A conservacao das florestas
nos arredores dos cultivos

é Importante para garantir

a producao, especialmente
dos cultivos muito
dependentes de polinizadores
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Em relacdo a analise das plantas utilizadas por comunida-
des tradicionais na Amazonia, a lista de plantas totalizou
188 espécies (Figura 2). A partir da andlise da morfologia
floral, demonstramos que os polinizadores mais comuns
para essas espécies foram as abelhas (101 espécies de
plantas analisadas) e 0s besouros (26 espécies). Também
encontramos 238 espécies de polinizadores citadas para
52 (28%) espécies de plantas em publicacbes anteriores,
sendo que 124 sdo abelhas (52%). Além disso, a lista de-
senvolvida aqui fornece alternativas potenciais para diver-

Pessoas

sificacdo da producdo agricola nos estados da Amazonia,
representando também uma importante contribuicao
para geracao de renda e pesquisa em agrobiodiversida-
de. Como demonstramos acima, esse potencial é ainda
sub explorado no estado do Parg, e investimentos para a
diversificacao da producéo agricola podem aumentar a
sustentabilidade socioambiental. Sistemas agroflorestais
(SAFs) tém sido implantados na RNV e em outras areas
de atuagdo da Vale (Figura 3), e a relagao com os polini-
zadores consiste em um importante foco de pesquisa.

-~

Floresta Amazonica

Esclarecendo a lacuna de conhecimento sobre polinizadores de plantas comestiveis

52 espécies vegetais foram citadas na
literatura cientifica previamente. Destas,

124 de seus polinizadores sdo abelhas
= 58 sdoabelhas sem ferrdo

Figura 2. Sumario dos
resultados acerca da
lacuna de informacao
sobre polinizadores de
fruteiras consumidas por
comunidades tradicionais
na Amazoénia (elaborado
por T.C.Giannini)
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/ \ Duas plantas adubadeiras (feijao guandu e tefrosia)
foram utilizadas em oito hectares na RNV. Ambas sdo
visitadas por abelhas solitarias do género Xylocopa e
Eulaema. A drea apresenta também diversas outras es-
pécies de abelhas como as do género Centris, importan-
tes na polinizacdo da acerola. Ainda neste contexto da

interacao entre SAFs e polinizadores, podemos abordar a K \
integracao do sistema com a criagao de abelhas nativas. Alinhamentos Estratégicos

Nessa integracao, a producao nas areas de SAF e a sequ-

ranca alimentar podem ser alavancadas pelo servico de D Exsuonnnn [ 15 Thvesre

SUSTENTAVEL

polinizacao realizado pelas abelhas, e também pela pro- P #h (¢ &=
ducao do mel. Esse Ultimo, inclusive, pode atuar como —
uma fonte complementar de renda para os pequenos

produtores. Mais Informacoes

Tereza Cristina Giannini',? (tereza.giannini@itv.org),
Rafael Borges',?, Fabricia Paz',* (fabricia.spaz@gmail.
com) Juliana Galaschi', Luciano Costa', Bia Makiya-

Nos Sistemas Agroflorestais,

pOde ha\/'el’ il’lteglfa(;éO ma Marchiori* (bia.marchiori@vale.com), Debora
. 4

com abelhas nativas que Melo Furtado de Mendonca

alavancam a pl’OdU(;éO 1. Instituto Tecnolodgico Vale; 2. Universidade Fe-
Figura 3. A) SAF na Reserva Natural Vale e a Seguranga allmentar dera.| do Paré? 3. UmVerSiq?de do EStadQ do Par;
(foto de M. Senna); B) abelha Eulaema sp. . . 4. Diretoria de Sustentabilidade e Investimento
em feijgo-caupi (Vigna unguiculata) e C) por meio de seus SEIvV1COs Social/Geréncia Executiva de Gestao Ambiental/
abelha Xylocopa frontalis em tefrésia (Te- . -
phrosia vogelii) (fotos de B.M. Marchiori) de pOhnlzagaO Reserva Natural Vale.
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Biofabrica de abelhas nativas e a
atividade da meliponicultura no entorno
da FLONA de Carajas, Amazonia

As abelhas nativas sem ferrao formam um grupo di-
versificado de insetos sociais, com grande importancia
para a polinizacao de plantas silvestres ou cultivadas,
e também para a producao de mel, prépolis e outros
produtos apicolas. Na Biofabrica de Abelhas Nativas,
implantada na regido de Carajas, sdo aproveitadas
colénias de diferentes espécies de abelhas sem ferrao,
resgatadas em dreas de supressao vegetal relacionadas
as operagoes, com foco em promover a geragao de
renda nas comunidades locais e a conservacao da bio-
diversidade. A partir de coldnias matrizes resgatadas,
trabalha-se a multiplicacao em larga escala de espécies
chave para polinizacdo e producédo de mel, buscando
conectar abelhas, comunidade e conservacdo  por
meio da disponibilizacao de colénias de espécies nati-
vas para a criacao nos municipios proximos da Floresta
Nacional (FLONA) de Carajas.
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A estrutura de funcionamento da Biofabrica possibilita
multiplicar ninhos de abelhas com seguranca e efici-
éncia, bem como avaliar e selecionar as espécies para
atender as demandas da regido, com foco na producao
de mel, na polinizacdo assistida e na recuperacdo de
servicos ecossistémicos de areas degradadas em recupe-
racdo. A ferramenta do resgate de fauna auxilia também
na mitigacao do impacto da atividade mineraria.
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As instalacdes da Biofabrica estao distribuidas em dois
locais, ambos em Carajas: o Viveiro de Mudas Florestais
e o Parque Zoobotanico da Vale (PZV) No Viveiro, estao
dispostos trés pontos para instalacdo de colénias de
abelhas, com capacidade para abrigar cerca de 100 col6-
nias. O PZV abriga um laboratério para a realizacdo dos
procedimentos de criacao de rainhas in vitro, incubacao
de novas coldnias e preparacao de alimento suplemen-
tar. As instalagdes abrigam até o momento 28 coldnias

Pessoas

matrizes, representando sete espécies (Figura 1), dentre
as quais trés sdo prioritarias para desenvolvimento de
plantel e pesquisas associadas: urucu boca de renda (Me-
lipona seminigra), canudo preta (Scaptotrigona postica) e
canudo amarela (Scaptotrigona xanthotricha).

gona longicornis

Figura 1. Espécies de abelhas nativas
que formam o plantel inicial de espé-
cies a serem trabalhadas no contexto
da biofdbrica de abelhas de Carajés.

A - Melipona seminigra, B - Melipona
fasciculata, C - Scaptotrigona postica, D -
Scaptotrigona xanthotricha, E-Partamo-

na vicina, F -Oxytrigona sp., G- Celetri-

A estrutura de
funcionamento da
Biofabrica possibilita
multiplicar ninhos

de abelhas com
segurangca e eficiéncia

J
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Como apoio ao resgate da fauna, foi elaborado um
guia para o auxilio na identificacdo de espécies de
abelhas, intitulado “Guia Fotografico para a identifica-
cdo de abelhas sem ferrdo, para resgate em éreas de
supressdo florestal” (veja aqui), contando com foto-
grafias das abelhas operdrias e da entrada dos ninhos
de 41 espécies ocorrentes na regiao. Também é reali-
zado o acompanhamento da atividade de supressao,
além de oferecidos cursos de capacitacdo das equipes
de resgate, com aulas expositivas e praticas.

Para saber quais sao as espécies de abelhas sem
ferrdo mais criadas no entorno da FLONA de Carajas e
descobrir os desafios da atividade, foram entrevista-

Figura 2. Mapa

da localizacdo dos
meliponarios visitados
durante as entrevistas
no entorno da FLONA
de Carajas.
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“anaa dos Carajas

dos 20 meliponicultores (criadores de abelhas nativas
sem ferrdo) em trés municipios do entorno da FLONA
(Figura 2). Entre eles, trés mulheres e 17 homens, com
idades entre 31 a 85 anos, e idade média de 54 anos.
Eles possuiam uma média de 16 coldnias de abelhas
sem ferrdo, com algumas propriedades chegando a 52
coldnias, de diferentes espécies.

il

Pessoas

Legenda
& Municipios
® peliponarios

Como apolo ao resgate da
fauna, foi elaborado um guia
para o auxilio na identificagao
de espécies de abelhas


http://www.itv.org/publicacao/guia-fotografico-de-identificacao-de-abelhas-sem-ferrao-para-resgate-em-areas-de-supressao-florestal/
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Os produtores consideram como principal motivacao
para a criacao de abelhas a venda de mel. No entanto,
muitos revelaram motivos adicionais para sua dedica-
cdo a meliponicultura, citando fatores como a preser-
vacao das abelhas e do ambiente, sequidos do amor
pelas abelhas, a criacdo como passatempo e, também,
a curiosidade sobre estes insetos. Tais respostas de-
monstram que a criacao de abelhas, pelo olhar do
criador, ndo se limita a uma fonte de renda, mas tem
valor afetivo, educacional (voltado ao meio ambiente)

As atividades da Biofabrica
visam Suprir a lacuna

da obtencéao de coldnias,
fortalecendo a atividade

da meliponicultura na regiao
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e, reconhecidamente, atua como um incremento em
sua qualidade de vida.

Entre as espécies criadas pelos meliponicultores estao:
Melipona seminigra, Melipona fasciculata, Melipona fla-
volineata, Melipona amazonica, Scaptotrigona postica,
Scaptotrigona polysticta, Frieseomelitta spp., Plebeia
spp., Nannotrigona punctata e Tetragonisca angustula.
Aquela com maior frequéncia foi a Melipona seminigra,
justificada pelo fato de ser mais comumente encon-
trada na regido e de facil manejo. Consequentemente,
0 maior numero de coldnias que os meliponicultores
possuem é desta abelha.

Os meliponicultores relataram que o maior problema
para a criacdo de abelhas nativas é a dificuldade para
conseguir novas colénias. Ha baixa disponibilidade

de coldnias para a venda e as técnicas para obtencao
delas a partir de enxames da natureza é pouco conhe-
cida na regido. As atividades da Biofdbrica se propdem
a suprir essa lacuna da obtencao de coldnias, fortale-
cendo a atividade da meliponicultura na regido.
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Juliana Stephanie Galaschi-Teixeira' (juliana.teixei-
ra@itv.org), Luciano Costa' (costa.luciano@itv.org),
Jamille Costa Veiga' (jamilleveiga@pq.itv.org), Tere-
za Cristina Giannini' (tereza.giannini@itv.org), Fabia
Cavalcante® (fabia.cavalcante@vale.com), Sérgio
Souza Junior (sergio.souza.junior@vale.com).

1. Instituto Tecnoldgico Vale. 2. Universidade Fede-
ral do Para. 3. Geréncia de Meio Ambiente
Ferrosos Norte.
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COEX Carajas e Fundo Vale: renda na folha do

jaborandi - negdcio socioambiental une uso

sustentavel da biodiversidade e geracao de

renda local na Amazonia A Cooperativa dos Extrativistas da Floresta Nacional

de Carajas (COEX Carajas), localizada no municipio de
Parauapebas (Parg, Brasil), foi formalmente criada em
. L . . 2006 e reune extrativistas da regiao que atuam desde

L ' - a década de 80. Sua principal atividade é a extracdo e
comercializacdo da folha do jaborandi, espécie amea-
cada de extingado, usada na producao de remédios para
glaucoma e cancer, por meio do nitrato e cloridrato de
pilocarpina extraidos de sua folha seca.

A Cooperativa vende a matéria-prima sem beneficia-
mento, além de sementes de 350 outras espécies nati-
vas, destinadas a recuperacao ambiental e restauracao
de habitats. Hoje, é a Unica cooperativa de extrativismo
local pautada pela conservacdao ambiental e que tem
autorizacao do ICMBio (6rgao federal responsavel pela
gestdo da drea protegida) para realizar essa coleta de
forma sustentavel dentro da Floresta Nacional. O traba-
Iho contribui para a conservacao da Floresta Amazoni-
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ca, gera renda para as comunidades locais, reduz taxas
de desmatamento e evita a perda de espécies nativas.

A COEX Carajas € liderada pela jovem Ana Paula Nas-
cimento, Unica mulher na cooperativa. Ela explica que
a coleta das folhas do jaborandi é sazonal e a espécie
se encontra espalhada por diversos pontos da Floresta
Nacional. A atividade exige que os coletores perma-
necam na floresta entre 30 e 40 dias, fazendo longas
caminhadas. Como todo pequeno negdcio, a coope-
rativa tem fragilidades em sua gestao, capacitacao,
logistica, marketing e acesso a mercado, entre outros
temas, demandando uma gestao financeira e estratégia
de negdcio mais assertiva.

A COEX Carajas foi
selecionada na chamada

de 2019-2020 pelo programa
de Aceleracao PPA apolada
pelo Fundo Vale
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O Fundo Vale foi criado hé 10 anos pela Vale como uma
acao de investimento voluntério da empresa, para atuar
em biomas criticos. Sua estratégia é pautada no forta-
lecimento dos negdcios de impacto socioambiental
positivo e na oferta de instrumentos financeiros para
empreendimentos que valorizem a floresta em pé, a res-
tauracao florestal e o uso sustentavel da terra, com foco
em cadeias produtivas de baixo carbono.

Uma das iniciativas que o Fundo Vale apoia é o Pro-
grama de Aceleracdo PPA (Plataforma Parceiros pela
Amazonia), que ha dois anos seleciona 15 startups
socioambientais, oferecendo um pacote de beneficios
para fortalecimento dos negdcios, além de investimento
financeiro. Na chamada de 2019-2020, a COEX Carajas foi
uma das selecionadas.

Por meio do PPA, a cooperativa estéd recebendo mento-
rias especializadas que vai ajuda-la a solucionar os princi-
pais problemas do negdcio, além de ter acesso a crédito
aportado pelo Fundo Vale, Usaid e da Plataforma de
Empréstimo Coletivo da Sitawi. Esses recursos, aportados
em forma de empréstimo, serdo usados na capacitacao

A coleta das folhas é sazonal,
por isso os coletores ficam
de 30 a 40 dias na floresta

Fotos: Arquivos Fundo Vale
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dos cooperados, mapeamento de matrizes e aquisicdo
de equipamentos para a coleta, com o objetivo de ex-
pandir a atuacao da cooperativa.

No papel de principal cliente, a Vale fechou um convé-
nio para compra de sementes para o Viveiro de Carajas
pelos proximos trés anos. Além disso, o Instituto Tecno-

l6gico Vale tem uma linha de pesquisa especifica para
ampliacao do conhecimento cientifico sobre a espécie.

145 hectares

recuperados com jaborandi

350 espécies

de sementes comercializadas

39 familias

beneficiadas
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A COEX Carajas ja havia passado por um programa de
aceleracao oferecido pelo ISES (Instituto de Socioeco-
nomia Solidaria), parceiro da Fundacéao Vale, e 0 acesso
ao PPA ja é resultado do amadurecimento continuo do
negocio, que agora ganha potencial de expansao para
outras regides do pafs.

Como principais resultados, destacam-se:

Recuperacao de aproximadamente 145 hectares com
as sementes de jaborandi extraidas e fornecidas pela
cooperativa para empresas que executam projetos de
reflorestamento.

350 espécies de sementes comercializadas por ano,
todas com Registro Nacional de Sementes e Mudas
(RENASEM) e inspecionadas por um profissional da érea,
valorizando a biodiversidade local.

Incremento na renda mensal de 39 extrativistas e
suas respectivas familias.

Venda de mais de 30 toneladas de folhas secas de jabo-
randi nativo em 2019, por meio de uso sustentavel da
biodiversidade, mostrando o potencial da bioeconomia
para a conservagao da Amazonia.

\
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de Impacto; Fundo Vale.
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Coleta e fornecimento de sementes para
a producao de mudas, recuperacao de areas
e conservacgao das especies

A implantacao do Viveiro florestal de Carajas ¢ uma
iniciativa da Vale que contribui para a conservacao da
biodiversidade na regido de Carajas, representando
também um papel social, pois a maior parte das semen-
tes que abastecem o Viveiro sao adquiridas diretamente
da Cooperativa dos Extrativistas da FLONA de Carajas
(COEX), como forma de gerar renda e auxiliar o desen-
volvimento dos cooperados e seus familiares.

Por meio do convénio firmado com a Vale, os coopera-
dos realizam, hoje, além coleta das folhas do jaborandi,
coleta de sementes nativas empregadas no cultivo de
mudas pelo Viveiro Florestal de Carajas, nos programas
Foto: Arquivos Fundo Vale de conservagao das espécies, recuperagao de areas
degradadas e restauracao de habitats.
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A selecdo das espécies, assim como a quantidade minima
a ser coletada, é realizada previamente pela equipe do
viveiro, sendo dada prioridade as espécies endémicas do
sudeste do Pard, assim como as escolhidas para atendi-
mento de demandas especificas, como as condicionantes
ambientais referentes a espécies presentes em listas de
ameagcas. Quando chegam ao viveiro, as sementes ja vém
pesadas e identificadas com a data de coleta e origem,
sendo realizada pela equipe do viveiro a verificacdo da
identificacdo taxondmica, qualidade da semente, peso e
beneficiamento, antes de efetuar o recebimento (figura

1). As sementes sao compradas a quilo, variando de preco
de acordo com a importancia, tamanho, dificuldade de
obtencao, beneficiamento, entre outros critérios.
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O guantitativo de sementes nativas adquiridas da COEX
durante o ano de 2019 foi de 4.035 kg de sementes de
207 espécies nativas, considerada como alta diversida-
de. Naquele ano, houve um aumento significativo no
quantitativo de sementes adquiridas da cooperativa, com
acréscimo de 2.699 kg, se comparado com o ano anterior,
representando um percentual de 302%, devido a amplia-
¢ao no numero de sementes e espécies para a utilizacdo
na revegetacao das areas mineradas.

Nesse quantitativo, a COEX contribuiu com 479,5 kg de
sementes de 11 espécies presentes em listas oficiais de
ameacas, que compreende as Vulneraveis (VU) Bertholletia
excelsa, Mezilaurus itauba, Ocotea tabacifolia, Swietenia ma-
crophylla (IUCN, MMA e COEMA), Apuleia leiocarpa, Hyme-
naea parvifolia, Virola surinamensis (UCN e MMA), Cedrella
fissilis (MMA), Mimosa acutistipula e Protium heptaphyllum
(COEMA), e as Em Perigo (EN) Pilocarpus microphyllus
(IUCN, MMA e COEMA) e Ocotea tabacifolia (UCN e MMA).

Além da aquisicdo das sementes, a Vale oferece treinamen-
tos para capacitar os cooperados, envolvendo instituicoes
como Embrapa Amazonia Oriental e a Universidade Federal

Rural da Amazoénia, para ampliar o conhecimento dos
coletores e trazer tecnologias de coleta de sementes de
espécies nativas da regido de Carajas e da Amazonia.

A diversificacdo de atividades com a coleta de sementes é
uma forma de garantia de renda complementar as coletas
de folhas de jaborandi, e auxilia na melhoria das condi-
coes de vida dessas familias que vivem no entorno da
Floresta Nacional de Carajas.
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Jenaldo Carvalho' Lourival Tyski', Delmo Fonseca',
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carvalho@vale.com).

'Diretoria Corredor Norte/Geréncia de Meio ambien-
te e Relagoes Institucional Socioeconomia e Comu-

nicacao; *Sete Solucdes e Tecnologia Ambiental.
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O uso sustentavel do jaborandi na FLONA de
Carajas é impulsionado pelo conhecimento
cientifico aplicado a conservacao e a geracao
de renda para a comunidade local

Foto: Cecilio Caldeira

Embora sejam conhecidos os efeitos nocivos da degra-
dacdo ambiental para a conservacao da biodiversidade e
considerando a importancia dos compromissos firmados
com a sociedade para o uso eficiente de recursos natu-
rais e a sustentabilidade da producao de bens e servicos
(ODS 12 e 15, Nacoes Unidas), fortes avancos sem planos
de manejo e acentuada devastacao ainda sao observados
sobre diferentes ecossistemas em todo o planeta. Esses
danos sdo ainda mais acentuados em espécies nativas de
interesse comercial, como o Jaborandi (Pilocarpus micro-
phyllus) (Fig. 1), Unica fonte de pilocarpina, um alcaloide
extraido das folhas e usado no tratamento de doencas
como glaucoma e xerostomia (Abreu et al,, 2011).
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Figura 1. Plantas de Jaborandi (Pilocarpus microphyllus) em
diferentes fases de crescimento e reproducao: (a) planta
adulta com aproximadamente 2.5 m de altura, (b) plantula
crescendo no sub-bosque da floresta, (c) flores, (d) frutos e (e)
e sementes em fase de dispersao. Fonte: Caldeira et al. 2017

Com ocorréncia no Pard, Maranhéo e Piaui (Pirani,
2015), é importante fonte de renda para familias que
dependem do extrativismo, como tratado nos artigos
acima apresentados. No entanto, o histérico de desma-
tamento na regido de ocorréncia, somado ao aumento
da demanda por pilocarpina, acentuou o extrativismo
desordenado, o declinio de populacées naturais com
extingoes locais (Grabher, 2015) e colocou a espécie na
lista da flora de ameacadas de extincao (Martinelli and
Moraes, 2013).

A Floresta Nacional de Carajas (FLONA de Carajas) é
referida como uma das maiores reservas naturais do
Jaborandi gracas a a reduzida perda de cobertura, ape-
sar do intenso desmatamento até suas bordas (Souza-
-Filho et al,, 2016).

Metodologia
&

As pesquisas foram iniciadas com o mapeamento das
areas de ocorréncia natural do Jaborandi na FLONA de
Carajas. O mapeamento baseou-se no conhecimento em-
pirico acumulado ao longo dos anos pelos folheiros (extra-
tivistas cooperados da COEX-CARAJAS) sobre a regido que
coletam folhas e no treinamento para aquisicao de dados.
Uma vez que o Jaborandi ocorre no sub-bosque, a demar-
cacao das reboleiras (dreas com alta densidade de plantas
de Jaborandi) foi realizada por meio do caminhamento e
marcacao de pontos até a formacdo de poligonos.

As coordenadas geograficas foram usadas para confeccao
de mapas, determinando a localizagao e tamanho das
reboleiras. A coleta de dados ocorreu em duas fases, sendo
inicialmente mapeadas 199 reboleiras (5.539 hectares) nas
areas historicamente exploradas, enquanto outras 133
reboleiras (1.516 hectares) foram encontradas em areas que
haviam sido exploradas no passado, mas sem registros re-
centes (Fig. 2). Essas areas poderdo ser manejadas de forma
sustentavel, permitindo e ampliar a geracao de renda da
comunidade de extrativistas da regiao.
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Durante o mapeamento, foram coletadas amostras de
folhas e solo préoximo as respectivas plantas com o obje-
tivo de selecionar matrizes com alto teor de pilocarpina,
assim como identificar varidveis associadas a sua sintese.
A quantificacdo de pilocarpina revelou que cinco plantas
(das 91 analisadas) apresentaram mais de 2% de pilocar-
pina foliar, valores considerados muito altos, uma vez
que a média encontrada até o momento era de apro-
ximadamente 1% (Costa, 2012). Outras 16 plantas foram
identificadas com teores entre 1.5 e 2.0 %, perfazendo

21 plantas georreferenciadas e distribuidas em diferen-
tes locais da FLONA de Carajas e que podem ser usadas
como matrizes de propagacao para cultivos futuros.

Por outro lado, as duas plantas identificadas com prati-
Figura 2. Mapa de ocorréncia de Jaborandi (Pilocarpus camente zero pilocarpina constituem uma importante
microphyllus) na FLONA de Carajas (as 4reas destacadas em azul ferramenta para elucidar a sintese desse composto.
correspondem ao mapeamento realizado durante a 1a fase, Portanto. construimos modelos com os resultados da
enquanto aquelas em vermelho as campanhas da 2a fase) " .

concentracdo de nutrientes nas folhas e o solo para pre-
/ dicao das varidveis que afetam o teor de pilocarpina. O
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modelo com a melhor predicao, usando os critérios de
Akaike (AIC) para discriminacao, sugere que 0 aumento
de pilocarpina esta associado a uma maior concentracao
de N e Mg nas folhas e Fe no solo, assim como a uma
menor concentracao de fésforo nas folhas e enxofre no
solo. Juntamente com a selecao de matrizes, esses resul-
tados compdem peca importante para uso sustentavel
do Jaborandi. Estudos em andamento, usando a técnica
de machine learning, estao incorporando outras varidveis
ambientais e também marcadores genéticos de aproxi-
madamente 300 plantas de Jaborandi, visando identifi-
car genes associados a altos teores de pilocarpina.

A determinacéo da diversidade genética e estrutura de
populacdes, fundamentais para elaboracdo de planos de
conservacao e uso sustentavel do Jaborandi, foram reali-
zadas a partir de amostras representativas coletadas nas
dreas mapeadas. O estudo usou milhares de marcadores
moleculares tipo SNPs (Single Nucleotide Polimorphism), os
quais permitem avaliar uma representacao do genoma.
Apos filtragem dos dados, trés abordagens de cluste-
rizagao de agrupamento genético apontaram sempre

a formacao de quatro populagdes genéticas na FLONA
de Carajas (Fig. 3). Aqui descritas como A, B, C e D, essas
populacoes se encontram espacialmente separadas, com
altos valores de diversidade dentro de cada uma e redu-
zido fluxo génico entre elas, possivelmente associado ao

curto raio de voo de seus polinizadores, abelhas e moscas.

Figura 3. Andlise Discriminante de Componentes Principais (DAPC)
indicando a formagao de quatro subgrupos de P. microphyllus
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Para assegurar a manutencao da diversidade encon-
trada, iniciamos a construcdo de um Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) na FLONA de Carajas. Devido a
baixa viabilidade de armazenamento de suas sementes,
0 BAG do Jaborandi requer a manutencao de um grupo
de plantas que representam a diversidade de cada po-
pulacdo. A definicao de plantas a serem propagadas foi
realizada considerando a diversidade genética e estrutu-
ra destas populacoes, juntamente com informacoes de
reproducéo da espécie(Hoban et al., 2020).

Nessa primeira aproximacao, a manutencao de plantas
propagadas de 60 matrizes de cada uma das quatro
populacdes preservaria pelo menos 95% da diversidade
genética existente, e seria suficiente para prevenir endo-

Parcerias estabelecidas sao
essencias para a geracao de
conhecimento e fundamentais
para sua Implementacao
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gamia. Estas andlises estao sendo refinadas para consi-
derar outras métricas de diversidade genética, como a
variacao adaptativa. Portanto, para evitar perdas signi-
ficativas durante a germinacao e morte dos individuos
antes de chegar a idade reprodutiva, iniciamos a coleta
de sementes de mais de 80 individuos por populacao.
Sendo necessario, futuras expedicdes serdo planejadas
para coletar sementes e ampliar o BAG do Jaborandi na
FLONA de Carajas.

As parcerias aqui estabelecidas séo fundamentais para a
geracao de conhecimento e sobretudo para sua imple-
mentacao, trazendo ganhos para a sociedade através da
conservacao de uma espécie ameacada da flora brasi-
leira e fornecendo as bases para 0 manejo sustentavel
desse recurso natural, garantindo a geragao de renda
ao longo de toda a cadeia produtiva, por exemplo, da
coleta de folhas pelos extrativistas ao uso pelas indus-
trias. Novas etapas visam estudar a fisiologia e aspectos
nutricionais Jaborandi, assim como o plantio de mudas
de matrizes selecionadas em areas de recuperacao am-
biental, onde poderédo ser manejadas para maximizar a
producao de material vegetal e pilocarpina.
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Pessoas e Parcerias Int 1o du (; 5.0
D

Educacao e parcerias para
0 desenvolv_imen to susten té.VE]. A educacao especializada e as parcerias estratégicas sao
importantes atividades que suportam o desenvolvimento da
pesquisa no Instituto Tecnoldgico Vale - Desenvolvimento
Sustentavel (ITV-DS). A formacédo de novos talentos para a em-
presa e para a sociedade é promovida por atividades do curso
de mestrado do ITV e pela capacitacao de recursos humanos
graduados no doutorado, pds-doutorado e desenvolvimento
tecnolégico. O ITV-DS possui programas que fornecem bolsas
de estudo e pesquisa a pesquisadores com formacéo técnica,
em linha com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel

(ODS) 4 da Organizacao das Nacoes Unidas.

Além da formacéo de jovens talentos, o ITV-DS implementa
parcerias estratégicas de cooperacao com instituicées no
pais e no exterior para ampliar a capacidade tecnoldgica
interna e criar oportunidades para o intercambio de experi-
éncias entre os pesquisadores e estudantes. O treinamento
dos pesquisadores e a colaboracdo sao essenciais para as
acoes de pesquisa que ddo suporte ao alcance dos ODSs

e lacunas de ESGs (Environmental, Social and Governance)
apontadas pela empresa. Como resultado, o ITV contribui
para a disseminacao, difusdo e treinamento cientifico, acdes
previstas no ODS 17.
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A pos-graduacao do ITV tem apoio dos programas de
concessao de bolsas que privilegiam a formacao de mes-
trandos residentes no estado do Pard em temas ligados
aos ODS (Capacitacao de Residentes do Parad com foco
nos ODS das Nacdes Unidas). O curso seleciona anual-
mente 20 estudantes e concede até 10 bolsas de estudo.
O curso de mestrado no ITV é gratuito e atende a comu-
nidade e aos empregados da Vale. Até o momento, foram
defendidas 98 dissertacoes, sendo 41 de empregados da
empresa. Para o processo seletivo de 2020, foram recebi-
das 254 aplicacdes e hoje sao 60 alunos matriculados. J&
o Programa de bolsas de pesquisa é mais amplo. Cerca
de 50 bolsas de modalidades que vao de pesquisador
iniciante a pos-doutorado sédo concedidas para pesqui-
sadores bolsistas que desenvolvem seus trabalhos em
projetos de pesquisa do ITV. Para 2021 estao previstas 90
bolsas de estudo.

As pesquisas desenvolvidas no ITV tém carater interdis-
ciplinar, em temas relacionados a biodiversidade da flora
e fauna amazonica, monitoramento da dgua em bacias
hidrograficas estratégicas, ecologia da paisagem, uso
sustentavel da biodiversidade como fonte de renda local,
estudos socioecondmicos do territdrio, recuperacao de
dreas degradadas e recomposicao florestal, entre outros.

A rede de colaboradores e parceiros agregam compe-
téncias e fomentam o desenvolvimento de capacidades,
potencializando o desempenho da pesquisa e desen-

Figura 1: Principais parceiras institucionais do ITV-DS.
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volvimento em tépicos importantes para a reducao das
disparidades regionais. O ITV-DS estabelece parcerias
multissetoriais que mobilizam e compartilham conheci-
mento, expertise, tecnologia e recursos financeiros para o
desenvolvimento da pesquisa. A rede de relacionamentos
se constréi tanto pela colaboracéao entre pesquisadores
quanto pelas parcerias institucionais. Dentre as institui-
¢oes parceiras, estao incluidas importantes parcerias
locais, assim como instituicoes em diversos estados do
pais, instituicdes governamentais e também instituicdes
de pesquisa no exterior. Ha também um forte vinculo
com diversas areas da propria empresa. A Figura 1 indica
as principais parcerias estabelecidas pelo ITV-DS.

A cooperacao cientifica entre instituicdes, em especial
qguando engloba paises diferentes, estimula o processo
de desenvolvimento da pesquisa e resulta em publica-
¢oes cientificas de maior impacto. A producéo de artigos
cientificos submetidos ao sistema peer review nos Ultimos
9 anos é de 518 artigos (Figura 2).
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As publicacdes foram realizadas com extensa rede de
colaboracédo de instituicdes no Brasil, somando 106
instituicoes até o momento. Nacionalmente sobressaem
colaboragdes com instituicdes nos estados de MG (22 ins-
tituicdes) e SP (21 instituicoes). Ocorre ampla participacao
de instituicoes paraenses (10 instituicdes) (Figura 3).

/

600

Figura 2. NUmero de artigos publicados pelo ITV-DS entre 2012 e 2020 (julho), anual (barra) e acumulado (linha).
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Instituicoes

22

Figura 3: Intensidade de colaboracées com instituicdes no Brasil. A intensidade da cor indica
o numero de instituicdes por estado com quem o ITV-DS publicou artigos cientificos.

~

Um dos trabalhos mais emblematicos do ITV-DS, o estudo
da “Flora das cangas da Serra dos Carajas”, foi realizado
em parceria com o Museu Paraense Emilio Goeldi e com
colaboragdes de botanicos de diversas instituicoes brasi-
leiras e internacionais. O trabalho gerou quatro volumes
do periodico Rodriguésia, do Jardim Botanico do RJ. Em
numeros, o total de espécies estudadas nesse projeto
representou 15% de toda a flora até entdo conhecida para
0 estado do Pard. Ha também extensa colaboracdo com
instituicoes de pesquisa no exterior, como ilustrado na
Figura 4. O principal pais com quem o ITV-DS colabora
para publicacdes, além do Brasil, é os Estados Unidos (63
instituicoes), seqguido de Franca (27 instituicoes), Inglaterra
(19 instituicoes), Australia (18 instituicdes) e Alemanha (17
instituicoes) (Figura 4). Também ocorrem colaboracdes
com diversos paises da Africa, América do Sul e Asia, mas
com um menor numero de instituicdes por pals.

No Brasil, sobressaem
colaboracoes com
Instituicoes nos estados
de MG e SP, além de ampla
participacao de
Instituicoes paraenses
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Figura 4: intensidade de colaboracées com instituicdes no mundo. A intensidade da cor A pesquisa e 0 ensino representam importante alavan-
indica o nimero de instituicdes por pais com quem o ITV-DS publicou artigos cientificos. ca para o desenvolvimento regional, como apontado
por varios dos ODSs. Com o foco na pesquisa socioam-
biental, o ITV-DS tem atuado fortemente na formacéo
de recursos humanos e em colaboracdes nacionais e
internacionais para fortalecer o alcance das metas de
desenvolvimento sustentavel.
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