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APRESENTACAO

A Bicho do Mato Meio Ambiente Ltda. apresenta neste documento o Relatério
Técnico anual relativo as duas primeiras campanhas da Avaliacdo Ecolégica
Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Este relatério é
parte integrante das acdes para o estudo de avaliagdo dos impactos das areas afetadas
pelo rompimento da barragem de Funddo, na mina de Germano da Samarco
Mineracdo S.A., que integra o chamado Complexo de Alegria, situado no distrito de

Santa Rita Durdo do municipio de Mariana, no estado de Minas Gerais.

Este Relatério Técnico, assim como os demais documentos componentes do estudo de
Avaliacdo dos Impactos e Monitoramento de Populacbes e Comunidades da
Fauna Terrestre nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo tem como finalidade
atender a Notificagdo IBAMA 678322-E e a Clausula 168 do Termo de Transagéo e de
Ajustamento de Conduta (TTAC; IBAMA, 2016), celebrado em 02 de marco de 2016,
que estabelece programas com o objetivo de desenvolver planos e procedimentos em
resposta aos impactos ambientais resultantes do rompimento da barragem. Assim, ficou
determinado, em plano de trabalho especifico, que Avaliacdo Ecolégica Rapida seria
feita usando o protocolo de estudo modular conhecido como RAPELD, unido das siglas
e conceitos aplicados no protocolo RAP (Rapid Assessment Surveys Program) e PELD
(Programa de Pesquisa Ecologica de Longa Duracdo) para estudo da biodiversidade
(MAGNUSSON et al., 2005).

O monitoramento esta sendo realizado aplicando os conjuntos de protocolos RAPELD,
em 108 parcelas, instaladas no ambiente terrestre, em areas riparias e em ilhas fluviais
do rio Doce, distribuidas em médulos instalados em diferentes areas para representar a
diversidade estrutural e heterogeneidade ambiental em toda a extens&o do rio. Este
Relatério traz as andlises de dados resultantes do primeiro ano completo de coleta de
dados para o monitoramento da fauna e flora nos moédulos RAPELD, segundo os
objetivos dispostos nos Pareceres Técnicos 1/2017-COREC/CGBIO/DBFLO de 08 de
maio de 2017, e 15/2017-COREC/CGBIO/DBFLO de 11 de setembro de 2017 (IBAMA-
COREC, 2017a, 2017b).
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1. DEUTEROSTOMIA, FILO CHORDATA, SUPERCLASSE TETRAPODA

‘Q%nl BICHO R

1.1. CLASSE AMPHIBIA, Subclasse Lissamphibia, CLASSE REPTILIA, Ordem
Squamata

1.1.1. Introducdo

A herpetofauna, apesar de ser um agrupamento de dois clados distintos
compreendendo o grupo dos répteis e dos anfibios, é tradicionalmente estudada em
conjunto devido & semelhangas em hébitos, habitats e microhabitats, periodo
reprodutivo i.e., o de maior atividade e utilizacdo analoga de véarios dos mesmos
métodos de coleta (VITT; CALDWELL, 2014). Nos ecossistemas, anuros e répteis
possuem importancia para manutencdo do ambiente (VITT; CALDWELL, 2014). Por
exemplo, os primeiros servem como alimento para muitos organismos, principalmente
por serem animais bifasicos, possuindo o estagio inicial da vida aquatico e, na maioria
das vezes, o estagio adulto terrestre, , servindo de base alimentar para varios
predadores em potencial nas diferentes fases de suas vidas (BERTOLUCI et al., 2009;
CONDEZ; SAWAYA; DIXO, 2009). Além disso, anfibios possuem a pele permeavel e
séo sensiveis a variagbes ambientais, tornando-os excelentes indicadores da qualidade
ambiental (BLAUSTEIN, 1994; BLAUSTEIN et al., 2001). Sdo também fonte de
compostos  biologicamente ativos, usados em pesquisas farmacologicas
(ANDRIAMAHARAVO et al., 2010; RODRIGUEZ et al., 2011; SAPORITO et al., 2011).

O grupo dos répteis, além das pequenas espécies, situadas em variadas posicdes
troficas (serpentes, lagartos e quel6nios), inclui predadores de niveis tréficos superiores,
como os crocodilianos e algumas serpentes (RODRIGUES, 2005; VANZOLINI, 1972).
Dessa forma, o controle e manutencdo do equilibrio da comunidade onde estédo
inseridos ocorre transversalmente na cadeia alimentar, desde do controle de pragas,
vetores de doencas a predacdo de outros vertebrados de grande porte. Por isso, 0
conhecimento da diversidade deste grupo é importante para o entendimento de

sistemas bioldgicos de interesse humano.

A BHrD é um importante artefato natural que serve a nossa sociedade de variadas
formas, historica e culturalmente para as populagfes de Minas Gerais e Espirito Santo.
A bacia serve a todos, sobretudo anfibios e alguns répteis aquaticos, que possuem
dependéncia do mesmo para seu ciclo de vida, além da necessidade de hidratacdo
(VITT; CALDWELL, 2014). O curso do rio ndo traga diretrizes apenas de necessidades

fisiolégicas, mas também desenha a histéria natural, distribuicdo e especiacdo de
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diversas espécies da herpetofauna (CABANNE; SANTOS; MIYAKI, 2007; THOME et
al., 2014; TONINI; COSTA; CARNAVAL, 2013). Por todos esses motivos, existem focos
de pesquisas pontuais de entendimento sobre a herpetofauna ao longo de toda a bacia
(FEIO; CARAMASCHI, 2002; FEIO; FERREIRA, 2005; FERREIRA; DANTAS; TONINI,
2012; RIEVERS, 2010). Respostas sobre os impactos sofridos apds o rompimento da

&y BICHO :-§‘""z:_ FUNDACAO
QY\?

barragem de Funddo, em Mariana, porém, exigem também entendimento global da

herpetofauna regional e local.
1.1.2. Objetivos especificos

¢ Identificar os impactos e respostas para Squamata e Amphibia;

o Entender os efeitos da distancia do rio Doce outros elementos da paisagem sobre
a riqueza e composicao de espécies de Squamata e Amphibia;

o Definir tAxons focos que foram mais afetados, e identificar espécies indicadoras da
herpetofauna;

e Determinar areas prioritarias e processos ecoldgicos que serdo objeto de
monitoramento de longo prazo para a herpetofauna;

1.1.3. Material e métodos

1.1.3.1. Periodos de estudo

A coleta de dados foi feita em trés campanhas, uma no periodo seco (julho a setembro
de 2018) e duas durante o periodo chuvoso (novembro a dezembro de 2018, e janeiro
a marco de 2019). Ao todo foram totalizados 403 e dias de amostragem, dividida em
trés métodos: funil, Pitfall e busca ativa. Um total de oito herpet6logos junto a seus
auxiliares de campo foram responsaveis pelo estudo em 19 unidades amostrais (UA),
i.e., em modulos continentais ou em ilhas da BHrD. A captura e/ou coleta de todos os
exemplares dos grupos taxonémicos alvo estdo autorizadas, sendo legalmente
amparadas legalmente pela licenca n? 06/2018-CGBIO/DBFLO. Cada unidade amostral
foi amostrada durante cinco noites consecutivas, totalizando 152 dias na estagéo seca

(Quadro 1) e 163 dias de amostragem efetiva has campanhas das chuvas (Quadro 2).
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Quadro 1. Periodos de campo para o estudo de Herpetofauna durante as campanhas do

estudo de Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGI/ES.

Equipes Biologos Periodo Pontos amostrados
1 Fernanda Cesconetto e Rodrigo Fink Ozegg%oals 7T, 10T, 11T, 12T
2 Thiago Soares e Fernanda Cesconetto 292/313320&18 1T, 2T, ‘?F;lf'l;r , 1p1IF,
3 Rodrigo Fink e Amanda del Maestro 30%@2053118 6T, 8T, 15T
4 Barbara Vitorino e Leonardo Machado 06/07 & 22T, 23T, 17T

31/07/2Q18 ’ '
5 Barbara Vitorino e Leonardo Machado 291/32206118 1PrP(;,PlrgrSPysl,4§_PrPS,
6 Barbara Vitorino e Rodrigo Tinoco 30%2220318 18TA, 18TB, 20T
7 Barbara Vitorino e Leonardo Machado 111/8/2%05119 15T, 14T, 12T
8 Alex da Silva e Amanda Del Maestro 101/3/2%0319 18TB’5§,?QTQI’52RODT 1PR,
9 Thiago Soares e Fernanda Cesconetto 222/3/2%0319 :’.Ié gczflf%
10 Leonardo Machado e Alex da Silva 041/(8)/32506‘19 11T, 10T
11 Barbara Vitorino e Rodrigo Tinoco L1502 e PC, PS, 9l, 17T
13/03/2019
12 Thiago Soares e Fernanda Cesconetto 18(;8/3920319 6T, 8T
13 Alex da Silva e Amanda Del Maestro 301/35305119 22T, 23T

Quadro 2. Esfor¢co amostral por método usado na amostragem da Herpetofauna durante as

campanhas do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do

Rio Doce, MG/ES.

Esforco amostral

Modulo Ne Funis pitfall busca ativa
parcelas (noites*parcelas) (noites*parcelas) (noites*parc.*horas)
llhas da Foz 4 22 18 16
1T 6 33 27 24
2T 12 66 54 48
4T 13 73 57 52
5T 6 33 27 24
6T 10 55 45 40
1P7I 2 11 9 8
T 8 44 36 32
8T 10 55 45 40
oT 6 30 30 24
10T 12 66 54 48
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Esforco amostral
Modulo Ne Funis pitfall busca ativa

parcelas (noites*parcelas) (noites*parcelas) (noites*parc.*horas)

11T 10 55 45 40

127 6 34 26 24

13T 5 27 23 20

147 13 72 58 52

15T 13 71 59 52

177 8 44 36 32

18T 12 67 53 48

20T 15 82 68 60

22T 14 77 35 28

23T 18 99 45 36

1PrPC 3 16 14 12

1p9l 1 6 0 0

PS 5 28 22 20

1Pr PERD 4 22 18 16

Total 217 1193 909 800

1.1.3.1. Areade estudo

As UAs estéo localizadas a jusante da barragem de Fundéo, em Mariana, MG, até a foz
do rio Doce, em Linhares (ES; Volume I, Mapa 1). A &rea faz parte do dominio
morfocliméatico da Mata Atlantica e esta localizada na Regido Hidrogréafica Atlantico

Sudeste, mais especificamente na BHrD.

1.1.3.2. Procedimentos de campo

A amostragem da herpetofauna foi realizada em parcelas padronizadas em extenséo
(250 m) e posicionamento em relevo (detalhes em Relatério Técnico de Topografia —
RT-18-103). Os anfibios, contemplando as ordens Anura e Gymnophiona, e 0s
escamados (Squamata), contemplando anfisbénios, lagartos e serpentes foram
amostrados por meio de transeccao ao longo das parcelas utilizando o método de busca
ativa por amostragem visual e auditiva. Cada parcela era amostrada por durante uma
hora nos periodos crepuscular e/ou noturno, entre as 17:00h e 21:00h. No inicio da
procura em cada parcela ou trilha foram medidas a temperatura e umidade relativa do

ar com um termohigrémetro (Figura 1A), sendo anotado a hora de cada medicao.

As parcelas foram percorridas lentamente com paradas a cada 5 ou 10 m para busca

ativa em todos os estratos da vegetacdo e no solo. Os individuos foram localizados
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visualmente ou pela audi¢cdo de vocaliza¢des, no caso especifico de machos de anfibios
anuros. Os dados de temperatura e umidade do ar e hora de término da amostragem
foram tomados ao final do percurso de cada parcela. Também foi realizada amostragem
por armadilhas de captura, por meio das armadilhas de interceptagc&o-e-queda (pitfall
traps; ENGE, 2001; GREENBERG; NEARY; HARRIS, 1994) e por meio de armadilha
do tipo funil. Os pitfalls foram instalados ao final de cada parcela seguindo-se o desenho
de “Y”, onde quatro baldes de 60 L foram enterrados com suas aberturas rentes ao solo,
distando 8 m entre si. Os baldes foram interligados por lonas de 0,5 m de altura (cercas-

guia; Figura 1B).

ha A TH
N

Figura 1. (A) Termohigrémetro; (B) Armadilha de interceptacdo do tipo pitfall montada

em “Y”; (C) Armadilha de interceptagao do tipo Funil;(D) Profissional fazendo
amostragem de herpetofauna diurna. Fotos feitas durante estacéo chuvosa do estudo
de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,
MGIJES.
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Para evitar a mortandade de exemplares capturados nos baldes, estes tiveram o fundo
furado para evitar 0 acumulo de agua e o Gbito por afogamento. Para evitar morte por
superaquecimento, ou mesmo hipotermia, os pitfalls eram vistoriados duas vezes ao
dia. Quando instalados em éarea aberta, foi colocado dentro de cada balde um pedaco
de isopor atravessado por pequenos palitos de madeira ndo pontiagudos e um saco
plastico perfurado contendo em seu interior um algoddo umedecido com 4gua para que
0s animais se abriguem do sol, evitando a desidratacdo. O pedacgo de isopor também
pode servir como apoio no caso de alagamento dos baldes pela 4gua acumulada no

préprio solo, que pode entrar pelos furos no fundo.

Adicionalmente, em cada parcela junto aos pitfalls, foram instalados conjuntos de
armadilhas de funil duplo (double-ended funnel traps; GREENBERG; NEARY; HARRIS,
1994; WALDEZ; MENIN; VOGT, 2013). Ao longo da amostragem, dentre as diferentes
campanhas e grupos de bibdlogos envolvidos, a quantidade de funis duplos variou em
trés a seis unidades instaladas em cada conjunto de pitfalls. Cada funil duplo possui 1
m de comprimento e aberturas circulares de 5 cm de diametro, e eram instalados junto

a cada cerca-guia do sistema de armadilhas de interceptacdo-e-queda (Figura 1C).

A busca ativa foi realizada de acordo com o niumero de parcelas por médulo. Deste
modo, embora médulos com trés parcelas permanecessem em atividade por cinco dias
para amostragem passiva de herpetofauna pelas armadilhas de captura, 0 método
busca ativa era realizado em trés dias e noites. Nao obstante, cada parcela era
amostrada no periodo noturno de um mesmo dia, i.e., foi despendido um dia exato por

parcela (Figura 1D).

Espécimes encontrados atropelados durante o deslocamento das equipes também
foram registrados, coletados quando encontrados em boas condi¢cdes de preservacéo,
para serem utilizados nas andlises ou depositados em colecdo cientifica como
espécimes-testemunho do estudo. Espécimes registrados por terceiros, quando foram
passiveis de identificacdo e eram acompanhados com dados completos de coleta (data,

local, coordenada, coletor entre outros), foram aproveitados nas analises.

Quanto ao esforgco amostral, a amostragem noturna de busca ativa era realizada entre
18:00h e 21:00h, sempre por 2 técnicos e 2 auxiliares, 1h de amostragem por UA. Deste
modo, o esfor¢co amostral foi de 1 hora [noturno] * 4 observadores, totalizando 4 horas
de por UA (Quadro 2). Este esforco amostral representa o ideal e o planejando durante

a campanha, porém ele ndo foi 100% executado, principalmente por causa de
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intempéries. Tanto os funis quando os Pitfalls permaneciam abertos concomitantemente
durante cinco dias de amostragem por parcela. Ambas as armadilhas de captura eram
checadas diariamente durante o periodo matutino. Ao término da amostragem, 0s

baldes eram tampados e os funis retirados, reinstalados na campanha seguinte.

Para cada animal avistado, foi anotado a data, o sitio (parcela; UA), a hora, a trilha, o
ponto na trilha (piquete), quanto a distancia do observador até o animal e, quando
identificada, a espécie. Todos os individuos capturados nas diferentes metodologias
foram individualizados por meio da ablacdo de artelhos, remocdo de escamas e/ou
insercdo subcutanea de implantes visiveis de elastémeros (visible implant elastomer —
VIE, NAUWELAERTS; COECK; AERTS, 1999; PENNEY et al., 2001), pesados,
medidos em seu comprimento rostro-anal (em mm) e soltos no local de captura
(seguindo normas do CONCEA, MCTIC, 2018). Também foram coletados espécimes
testemunhos e amostras de tecido da maioria das espécies registradas. A coleta de
espécimes testemunhos é a melhor e Unica forma de se conferir credibilidade cientifica
a um estudo que envolve o inventario de espécies. Os espécimes coletados foram
anestesiados e mortos em lidocaina 5%, fixados em formalina 10% e preservados em
alcool etilico 70% (MCTIC, 2018). Alguns espécimes coletados tiveram seus tecidos
congelados para avaliagcdo da concentracdo de metais pesados. Apenas espécies que
ndo puderam ser identificadas em campo, i.e., que pertencem a grupos de taxonomia
complexa, que necessitam de comparacdes com espécimes ja tombados em colecdes

cientificas, foram coletados em até dois individuos.

A nomenclatura taxonémica segue as Listas Brasileiras de Anfibios e Répteis (COSTA,;
BERNILS, 2018; SEGALLA et al., 2019). Para avaliar o status de conservagdo das
espécies registradas foram consultadas listas de espécies ameagadas de extingdo em
niveis regional, nacional e global (Volume |, Item 5.7) e pela Convention on International
Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora — CITES, que considerada as
ameacadas pelo comércio ilegal de animais silvestres, constando em diferentes
apéndices que as separam entre nacionalmente e globalmente ameacgadas (CITES,
2018).

1.1.3.1. Tombamento do material testemunho

Foram coletados espécimes testemunhos e amostras de tecido da maioria das espécies
registradas. Os padrfes metodoldgicos para a concentragdo de metais pesados e

elementos trago encontram-se detalhados no Volume I, item 7.. Os espécimes
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coletados que nao foram enviados para analise de concentracdo de metais pesados
estdo em processo de preparo para depdsito na Colecao de Vertebrados do Museu de
Ciéncias da PUC, MG.

1.1.3.1. Anéalise dos dados

1.1.3.1.1. Dados secundérios da Bacia Hidrogréafica do rio Doce

Realizamos uma busca através do sistema SpeciesLink por registros de espécies para
todos os municipios do Espirito Santo e Minas Gerais que fazem parte da BHrD. Com
um bom grau de confianga, esta prospec¢ao nos permite obter uma lista de espécies de
ocorréncia conhecida para toda a regido da bacia hidrografica. Essa lista foi a utilizada
como método comparativo de dados secundarios. A lista final possui 314 espécies,

identificadas em 91 municipios do Espirito Santo e Minas Gerais (APENDICE 29).
1.1.3.1.2. Sucesso amostral

O sucesso amostral foi calculado a partir de analises comparativas da diversidade de
cada BA e em cada abordagem (Parcelas Riparias ou Terrestres). Usamos o indice de
Diversidade de Shannon-Wiener separadamente para répteis e anfibios para cada UA
ou abordagem exemplificada acima. Curvas de rarefacdo foram feitas para analise do
desempenho amostral e comparadas com estimativas de riqueza Jackknife 1. Além
disso, comparamos aos dados secundarios compilados via SpeciesLink. As analises
estatisticas foram realizadas no Software R (R CORE TEAM, 2018).

1.1.4. Resultados

1.1.4.1. Resultados — Andlises integradas

A distancia do rio Doce explicou a riqueza de espécies encontrada apenas em dois
casos, ambos em Parcelas Riparias. Esperava-se encontrar um efeito negativo dessas
variaveis caso o rio tivesse prejudicado o ecossistema e/ou incapacitando a manutengéo
das populacdes que dependem dele. As Unicas relacdes encontradas foram no BA1lb
durante a estacdo seca, que mostrou uma relacdo positiva de aumento da riqueza de
espécie com a aproximagdo do rio (Grafico 1), e no BA3, também positivamente
relacionado, mas apenas na estagéo de chuvas (Grafico 2, Tabela 1). No primeiro caso,

pode ser uma resposta do habito de vida dos animais, que buscam ambientes mais
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umidos em épocas de estiagem. No BA3, esta pode ser a influéncia local da diversidade

de espécies encontradas no PERD.
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Grafico 1. Riqueza de espécies da Herpetofauna, em funcéo da distancia do rio Doce, para as
Parcelas Ripérias do BAlb, nas esta¢fes seca e chuvosa do estudo de Avaliagdo Ecoldgica

Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 2. Riqueza de espécies da Herpetofauna, em funcéo da distancia do rio Doce, para as
Parcelas Ripérias do BA3, nas estacdes seca e chuvosa do estudo de Avaliagdo Ecoldgica

Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Tabela 1. Modelos Lineares Generalizados (GLM) gerados para as amostras da herpetofauna

coletadas nas Parcelas Terrestres e Parcelas Riparias nos BA durante o estudo de Avaliacao

Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Modelos gerados

a partir da riqueza de espécies por BA em funcao da distancia para o leito do rio Doce. Valores
em vermelho: relagéo significativa; valores em laranja sinalizam tendéncia.

il

Bloco Amostral — : . Erro Graus de
Estacdo do ano Sl padrao liberdade ‘ P
Parcelas Terrestres
Intercepto 1,0495 0,0748 147 14,029 <2E-16 *
BAla — Chuvat! -0,011 0,0294 147 -0,373 0,7095
BAla - Secal 0,0161 0,0210 147 0,767 0,4432
BA1lb — Chuvat -0,0232 0,0777 147 -0,299 0,7652
BAlb — Secat 0,0004 0,0635 147 0,006 0,9950
BA2 — Chuva! -0,0149 0,0646 147 -0,230 0,8178
BA2 — Secal
BA3 — Chuva! 0,0704 0,0528 147 1,334 0,1822
BA3 — Secal -0,0796 0,0706 147 -1,126 0,2600
BA4 — Chuva! -0,1881 0,1281 147 -1,469 0,1418
BA4 — Seca! -0,9483 0,6456 147 -1,469 0,1419
Parcelas Riparias
Intercepto 1,4331 0,1144 42 12,524 <2E-16 *
BAla — Chuva? 0,0326 0,0854 42 0,382 0,7023
BAla — Seca? NA NA 42 NA NA
BA1b — Chuva? 0,0599 0,1135 42 0,524 0,6003
BAlb — Seca? 0,2645 0,0922 42 2,868 0,0041 *
BA2 — Chuva? -0,0576 0,1667 42 -0,346 0,7291
BA2 — Seca? -0,1264 0,1910 42 -0,661 0,5084
BA3 — Chuva? 0,1773 0,0602 42 2,946 0,0032 *
BA3 — Seca? 0,0249 0,0762 42 0,327 0,7440
BA4 — Chuva?
BA4 — Seca? -0,4596 0,4706 42 -0,977 0,3288

Legenda: ! — Familia Poisson: Null deviance: 200,73; Residual deviance: 185,86; AIC: 606,58. 2 — Familia
Poisson: Null deviance: 98,093; Residual deviance: 72,455; AIC: 228,26. p — nivel de significancia: * - p <
0,05.

O NMDS mostrou associacdes com diversos fatores analisados, e de forma diferente
em cada UA. Nas Parcelas Terrestres, a composicdo das comunidades esteve
associada a todas as varidveis analisadas no BAlb, exceto a distancia do municipio
mais préximo (Tabela 2, Grafico 3). No BA3, apenas as variaveis de presenca de
ambientes aquaticos (uso aquatico) e distancia da barragem de Fundéo nao estiveram
relacionadas a variacdo das comunidades entre as campanhas realizadas (Tabela 2,
Grafico 4). No BA4, a composicdo da comunidade esteve associada a presenca de

habitats naturais (Tabela 2, Gréfico 5).

J& em Parcelas Ripéarias a comunidade do BA1b mostrou-se associada a distancia do
municipio e habitats naturais (uso natural; Tabela 3, Grafico 6), no BA2 todas as
variaveis ligadas a distancia foram significativas e apenas os habitats naturais (uso

natural), das variaveis de uso e ocupacdo do solo, esteve relacionada a variacdo da
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comunidade de herpetofauna (Tabela 3, Grafico 7). No BA3, a distancia da barragem
e habitat com uso antropico foram as variaveis relevantes (Tabela 3, Grafico 8). As
outras variaveis ndo foram relevantes na estruturacdo das comunidades da

herpetofauna amostrada nos outros BA.

Tabela 2. Estimativa da influéncia dos atributos ambientais sobre a ordenacédo de dados de
composicao e abundancia das espécies da herpetofauna por BA nas Parcelas Terrestres
durante as campanhas do estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre
na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Valores em vermelho: relagéo significativa; valores em laranja
sinalizam tendéncia.

Variavel NMDS1 NMDS2 R? p
BAlb
Municipio -0,3525 0,9358 0,6014 0,017 *
Barragem -0,2689 0,9632 0,7897 0,001 *
Rio Doce 0,0123 0,9999 0,6862 0,004 *
uc -0,5671 0,8237 0,5450 0,030 *
Uso antropico 0,2539 -0,9672 0,8701 0,001 *
Uso aquatico 0,7903 -0,6128 0,3577 0,128
Uso degradado 0,3626 -0,9319 0,8018 0,002 *
Uso natural -0,3525 0,9358 0,6014 0,017 *
BA2
Municipio 0,6699 -0,7424 0,2428 0,8333
Barragem 0,0478 -0,9989 0,6254 0,4000
Rio Doce -0,1553 -0,9879 0,7936 0,2333
uc 0,1207 0,99268 0,7843 0,2000
Uso antropico -0,1482 0,9890 0,5101 0,6000
Uso aquético -0,0336 0,9994 0,6425 0,3667
Uso degradado 0,0444 -0,9990 0,6295 0,4000
Uso natural 0,6699 -0,7424 0,2428 0,8333
BA3
Municipio -0,0003 -1,0000 0,3736 0,014 *
Barragem 0,00031 1,0000 0,3720 0,020 *
Rio Doce -0,0034 0,99999 0,0156 0,870
uc 0,0001 1,0000 0,3619 0,017 *
Uso antropico -0,0003 -1,0000 0,3929 0,008 *
Uso aquético -0,0004 -1,0000 0,3779 0,021 *
Uso degradado 0,0003 1,0000 0,2029 0,153
Uso natural -0,0003 -1,0000 0,3736 0,014 *
BA4
Municipio 0,85481 0,5180 0,2549 0,612
Barragem
Rio Doce 0,07570 0,9971 0,3487 0,415
uc -0,9483 -0,3173 0,4101 0,343
Uso antropico 0,9300 0,3675 0,7900 0,033 *
Uso aquatico -0,9357 -0,3528 0,4085 0,292
Uso degradado -0,5987 -0,8001 0,5037 0,250
Uso natural 0,8548 0,5190 0,2549 0,612

Legenda: p — nivel de significancia; * p < 0,05. Municipio — distancia ao centro urbano mais proximo;
Barragem — Distancia até a barragem de Fund&o; Rio Doce — Distancia até o leito do rio Doce; UC —
Distancia até a Unidade de Conservacdo mais proxima; Uso antropico — Categoria de uso do solo
categorizada como zonas urbanas e similares; Aquatico — Cobertura de ambientes aquaticos; Uso
degradado — Areas de cobertura e uso do solo de ambientes degradados pela atividade humana; Natural —
Areas de cobertura fitofisiondmica natural.
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Tabela 3. Estimativa da influéncia dos atributos ambientais sobre a ordenacédo de dados de
composicao e abundancia das espécies da herpetofauna por BA nas Parcelas Riparias durante
as campanhas do estudo de Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia
do Rio Doce, MG/ES. Valores em vermelho: relagéo significativa; valores em laranja sinalizam

tendéncia.
Variavel NMDS1 NMDS2 R? p
BAla
Municipio -0,0005 1,0000 0,0381 0,858
Barragem
Rio Doce -0,000002 -1,0000 0,1336 0,315
uc
Uso antropico -0,00001 -1,0000 0,0785 0,588
Uso aquatico
Uso degradado 0,0005 -1,0000 0,0316 0,873
Uso natural -0,0005 1,0000 0,0381 0,858
BAlb
Municipio 0,5012 -0,8653 0,0915 0,048 *
Barragem 0,6595 0,7518 0,0320 0,369
Rio Doce -0,8046 -0,5938 0,0574 0,151
uc -0,4602 0,8878 0,0121 0,674
Uso antropico -0,3607 -0,9327 0,0071 0,809
Uso aquético -0,7965 -0,6046 0,0283 0,397
Uso degradado -0,4287 -0,9035 0,0195 0,552
Uso natural 0,5007 -0,8656 0,1027 0,033 *
BA2
Municipio -0,00001 -1,0000 0,4751 0,004 *
Barragem 0,0002 1,0000 0,3091 0,032 *
Rio Doce 0,0004 1,0000 0,4826 0,004 *
uc -0,0003 -1,0000 0,5257 0,002 *
Uso antropico -0,0003 -1,0000 0,1528 0,244
Uso aquético -0,0223 0,9998 0,0656 0,671
Uso degradado 0,0005 1,0000 0,1251 0,276
Uso natural -0,00001 -1,0000 0,4751 0,004 *
BA3
Municipio 0,98364 -0,18014 0,1278 0,148
Barragem -0,85188 0,52374 0,4106 0,001 *
Rio Doce 0,67826 -0,73482 0,0094 0,784
uc -0,70566 0,70855 0,0602 0,491
Uso antropico 0,83676 -0,54757 0,3084 0,001 *
Uso aquético 0,99202 -0,12609 0,0486 0,406
Uso degradado -0,83295 0,55335 0,1228 0,212
Uso natural 0,98559 -0,16917 0,1349 0,132
BA4
Municipio 0,23391 -0,97226 0,2424 0,443
Barragem 0,86477 -0,50217 0,4045 0,207
Rio Doce -0,73593 -0,67706 0,0548 0,838
uc -0,73412 0,67903 0,2446 0,411
Uso antropico -0,92874 0,37072 0,1602 0,543
Uso aquatico 0,72675 -0,68690 0,4426 0,158
Uso degradado
Uso natural 0,43296 -0,90141 0,2032 0,510

Legenda: p — nivel de significancia; * p < 0,05. Municipio — distdncia ao centro urbano mais proximo;
Barragem — Distancia até a barragem de Fund&o; Rio Doce — Distancia até o leito do rio Doce; UC —
Distancia até a Unidade de Conservacdo mais proxima; Uso antropico — Categoria de uso do solo
categorizada como zonas urbanas e similares; Aquatico — Cobertura de ambientes aquaticos; Uso
degradado — Areas de cobertura e uso do solo de ambientes degradados pela atividade humana; Natural —
Areas de cobertura fitofisiondmica natural.
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Gréfico 3. Ordenacéo por NMDS das Parcelas Terrestres em funcdo da composi¢céo de espécies da Herpetofauna registrada nas estacdes seca e

NMDS2

chuvosa no BA1lb e variaveis ambientais no estudo de Avaliagdo Ecol6gica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Gréfico 4. Ordenacao por NMDS das Parcelas Terrestres em funcao da composicéo de espécies da Herpetofauna registrada nas estacdes seca e

chuvosa no BAS e variadveis ambientais no estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 5. Ordenacao por NMDS das Parcelas Terrestres em fungdo da composi¢éo de espécies da Herpetofauna registrada nas estagdes seca e

chuvosa no BA4 e variaveis ambientais no estudo de Avaliagdo Ecoldgica Répida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 6. Ordenacéo por NMDS das Parcelas Ripéarias em funcao da composicao de espécies da Herpetofauna registrada nas estacdes seca e

chuvosa no BA1lb e varidveis ambientais no estudo de Avaliagdo Ecol6gica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 7. Ordenacéo por NMDS das Parcelas Ripérias em funcéo da composicdo de espécies da Herpetofauna registrada nas estacdes seca e

chuvosa no BA2 e varidveis ambientais no estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 8. Ordenacéo por NMDS das Parcelas Ripéarias em funcao da composicao de espécies da Herpetofauna registrada nas estagfes seca e

chuvosa no BA3 e variaveis ambientais no estudo de Avaliacdo Ecoldgica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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1.1.4.2. Diagnostico da Bacia Hidrografica do rio Doce — AMPHIBIA
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A bibliografia académica ndo contempla listas e inventarios da herpetofauna que
ocorrem ao longo da Bacia Hidrografica do rio Doce, apenas estudos pontuais sobre a
herpetofauna ao redor do rio Doce, normalmente com guildas ou tdxons especificos
(ASSIS, 2007; BERTOLUCI et al., 2009; FEIO; FERREIRA, 2005; RIEVERS, 2010).
Dessa forma, o atual estudo é pioneiro nesta regido em complexidade, métodos
empregados e tdxons amostrados concomitantemente. Usamos, portanto, os registros

contidos no sistema SpeciesLink para determinar uma lista de potenciais ocorréncias.

Um total de 210 espécies de anfibios tiveram algum ponto de ocorréncia descrito em 70
cidades diferentes na BHrD. Dentro da lista de espécies de anfibios que ocorrem dentro
da BHrD encontramos um total de dez espécies ameacadas de extingdo. A IUCN
classificou Dendrophryniscus carvalhoi e Chiasmocleis lacrimae como “Em Perigo” e
Dasypops schirchi e Euparkerella tridactyla como “Vulneraveis”. Em nivel nacional, o
ICMBIo considera duas espécies ameagadas, dentro do status de “Vulneravel”, Scinax
duartei e Physalaemus maximus. Na lista de espécies ameacadas do Espirito Santo
Cycloramphus fuliginosus é classificada como “Criticamente em perigo”, Phrynomedusa
marginata como “Em Perigo” e Dendropsophus ruschii e Megaelosia apuana como

“Vulneraveis”. Além disso, 30 espécies sao classificadas com DD.
1.1.4.2.1. Diagndstico da Area de Estudo — Anfibios

Obtivemos uma riqueza amostral de 9 familias de anuros, e 64 espécies (Gréafico 9).
Esta diversidade esta inserida em 1000 animais identificados durante as expedi¢cfes
(Quadro 3). A Area de Estudo ainda se apresenta subamostrada, sendo corroborada
pela auséncia de estabilidade na curva do coletor (Gréfico 10). A estimativa de riqueza
global foi de 67 (+ 4) espécies (Jackknife 1). A familia Leptodactylidae foi a mais
abundante, com um total de 236 individuos, seguido de Hylidae (N = 155). Na Mata
Atlantica, este padrédo de representatividade tem sido observado por diversos
pesquisadores em quase todos os estudos neste bioma. As espécies da familia Hylidae
possuem alta plasticidade, variados habitos de vida e modos reprodutivos. Sao,
geralmente, arboricolas e podem ocupar tanto areas florestadas, quanto areas abertas
(WELLS, 2007). O mesmo para a familia Leptodactylidae, que ja foi uma das familias
de maior numero em espécies, hoje, apos revisdo taxondmica, teve suas espeécies
distribuidas em outras familias (GRANT et al., 2006), ndo deixando de ser uma das mais

representativas em estudos populacionais de anfibios na Mata Atlantica.
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Quadro 3. Riqueza, abundancia e diversidade (indice de Shannon) de Anfibios coletados em

gy,

cada BA, estacdo, Abordagem (Parcelas Terrestres, Parcelas Riparias ou ilhas [PT, PR, I,
respectivamente]) durante as campanhas do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e

Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Bloco Amostral Estacéo Abordagem Riqueza Abundancia Diversidade
PT 2 3 0,635
v Seca 2018 PR 6 6 1,792
PT 4 6 1,242
Chuvas 2019 PR 9 19 1,951
PT 9 29 1,825
B3 Seca 2018 PR 15 68 1.975
Chuvas 2019 il : 38 0,901
PR 14 110 1,753
PT 0 0 0
- Seca 2018 PR 3 7 0,956
PT 3 3 1,010
Chuvas 2019 PR 4 9 1273
PT 20 97 2,672
Seca 2018 PR 20 56 2,653
| 4 9 1,311
BAlb PT 5 17 1,231
Chuvas 2019 PR 0 0 0
I 0 0 0
Seca 2018 PT 12 40 2,207
BAla PR 0 0 0
Chuvas 2019 PT 15 42 2,411
PR 8 9 2,043

Os anfibios, principalmente anuros, possuem uma alta diversidade ecolégica, e
amostragem das comunidades é facilmente enviesada por metodologias de coletas, ou
explosdes reprodutivas. Dentro dos dados de Leptodactylidae podemos observar a
predominancia de uma espécie que responde por quase 40% da amostra, Physalaemus
curvieri, que possui 98 espécimes identificados em apenas uma UA (APENDICE 30).
Apesar de menos abundante, a diversidade de Hylidae em florestas tropicais € mais
elevada que de outras familias. Usualmente a busca ativa favorece o encontro desse
grupo de anuros (FEIO; FERREIRA, 2005; FERREIRA et al., 2019; IZECKSOHN; DE
CARVALHO, 2001; POMBAL JR; GORDO, 2004; SILVA-SOARES; SCHERRER, 2013).
Dessa forma para melhor representagcdo da comunidade aconselho o aumento da
metodologia de busca ativa. Outro dado relevante é a maior diversidade nas Parcelas

Riparias (Quadro 3).

RT-19-138 53



BICHO -

S 2z FUNDACAO
DO MATO = =
MEIO AMBIENTE "'ﬁ’ll“"\ re
500
450
B Siphonopidae
400
B Odontophrynidae
350 W Microhylidae
300 M Leptodactylidae
250 M Hylidae
B Hemiphractidae
200
Cycloramphidae
150
Craugastoridae
100 m Bufonidae
50 l I . M Brachycephalidae
O —— I ——

BA3 BA1lb BAla BA2 BA4

Grafico 9. Anfibios registrados em cada BA durante as campanhas do estudo de Avaliagao
Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. As cores indicam

o N absoluto de espécimes por familias.
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Gréfico 10. Curva de rarefacdo para os Anfibios capturados durante as campanhas do estudo
de Avaliacdo Ecolégica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. O

Esforco amostral representa dias de amostragem.
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De forma geral, os modelos de GLM n&o mostram influéncia da distancia do rio Doce na
riqgueza de espécies encontradas. A Unica relacao encontrada foi no BAlb na estacéo
seca em Parcelas Ripérias e a comunidade do BA3 na estac&o de chuvas nas Parcelas
Ripéarias que mostraram uma relacao positiva de aumento da riqgueza de espécie com a

aproximacao do rio.

1.1.4.2.1.1. Bloco Amostral la - Restinga, Vegetacdo

Costeira

A regido mostrou possuir uma amostragem préxima do ideal, com namero de espécies
dentro do desvio padrdo da estimativa de riqueza para ambas abordagens. A curva de
rarefac@o quase se estabiliza corroborando a um esforco suficiente (Quadro 4, Gréafico

11). A curva de rarefacgéo feita para Parcelas Riparias se comportou como uma reta.

Quadro 4. Estimadores de riqueza para a amostragem de Anfibios nas Parcelas Terrestres e
Ripérias do BAla durante as campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e

Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Observado Jackknife 1
Parcelas Terrestres
Resultado 20 19
Desvio padréo NA 3
Parcela Ripérias
Resultado 8 8
Desvio padréao NA 4

Foram identificados 91 espécimes dentro do BAla, distribuidas em seis familias
(Gréfico 12). A predominancia de hilideos no esfor¢co amostral € comum em coletas em
florestas tropicais, pois essa familia possui alta diversidade e diversas espécies com
reproducdo explosiva (DONNELLY; GUYER, 1994; MAGESKI et al., 2016; NARVAES;
BERTOLUCI; RODRIGUES, 2009; SALLES; SILVA-SOARES, 2010). De acordo com a
classificacdo de PEIXOTO (PEIXOTO, 1995), observa-se também, nas Parcelas
Terrestres, a presenca de espécies de anfibios bromeligenas (Phyllodytes luteolus) e

bromelicola (Aparasphenodon brunoi). Diversas espécies utilizam bromélias como local
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de abrigo ou forrageio (bromelicolas) e outras também como ambiente reprodutivo
(bromeligenas). Essas duas espécies sdo dois dos anuros mais abundantes em
restingas do Espirito Santo justamente devido a essa intima associagdo com as

bromélias (Grafico 13).
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Grafico 11. Curva de rarefagdo da amostragem de Anfibios da das Parcelas Terrestres do
BAla durante as campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora

Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. O Esfor¢co amostral representa dias de amostragem.
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B Stereocyclops incrassatus

70 B Sphaenorhynchus planicola
. W Scinax similis
M Scinax fuscovarius
Scinax argyreornatus
20 Scinax alter
M Rhinella crucifer
40 B Phylodites luteolus
B Phyllodytes luteolus
30 B Leptodactylus mystaceus
W Leptodactylus latrans
20 B Leptodactylus fuscus

B Leptodactylus fuscus
10 B Hypsiboas semilineatus
W Haddadus binotatus
B Gastrotheca megacephala
Dendropsophus decipiens

Hylidae

B Dendropsophus bipunctatus

Bufonidae I

B Boana semilineata

Microhylidae I

B Aparasphenodon brunoi

Leptodactylidae -

Hemiphractidae .

Craugastoridae I

Gréfico 12. Anfibios registrados no BAla nas Parcelas Terrestres durante as campanhas do
estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGJ/ES. As cores indicam o N absoluto de espécimes por familias.

/ H Scinax alter

6 B Phylodites luteolus

5 W Leptodactylus latrans

4 B Leptodactylus fuscus

3 Leptodactylus fuscus

2 m Hypsiboas semilineatus

1 B Dendropsophus decipiens
0 B Boana semilineata

Hylidae Leptodactylidae

Grafico 13. Anfibios registrados no BAla nas Parcelas Terrestres durante as campanhas do
estudo de Avaliagcao Ecologica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGI/ES. As cores indicam o N absoluto de espécimes por familias.
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1.1.4.2.1.2. Bloco Amostral 1b — Ombréfila densa costeira

As Parcelas Terrestres do BAlb tiveram o segundo maior sucesso de captura (N = 184;
Grafico 14), com 32 espécies de 8 familias diferentes. E mesmo proximo da estabilidade
a curva de rarefacao € possivel observar que ainda falta, embora poucos, alguns novos
registros de espécies para alcancar a estabilidade (Grafico 15) corroborado pela
estimativa de riqueza, que calcula 1 a 5 espécies a mais do que o encontrado (Quadro
5). As unicas UA que apresentaram relacdo entre a distancia do rio e a riqueza de
espécies, positiva entre a riqueza de espécies e proximidade do rio, foram as Parcelas
Terrestres na estacéo seca. A familia Leptodactylidae e Bufonidae, as mais abundantes
na area durante as duas estacdes (APENDICE 31), sd0 grupos que possuem resisténcia
a zonas antropizadas e alteradas (DE L. BIONDA et al., 2018; DURE; KEHR;
SCHAEFER, 2009; MATAVELLI et al., 2014; MEDINA; PONSSA; ARAOZ, 2016). Isto
pode estar associado a utilizagdo do método de amostragem de armadilha do tipo pitfall,
que normalmente possuem maior sucesso de captura para Bufonidae e Leptodactylidae.
As Parcelas Ripéarias apresentaram menor abundancia e rigueza de espécies de
anfibios (56 anuros, de 22 espécies e 4 familias; Grafico 16). O padrdo encontrado
demostra o esperado para espécies da familia Hylidae, uma vez que estes, de forma
geral, dependem de corpos d’agua para reprodugcdo mais que outras familias
Neotropicais. Dessa forma a maior rigueza e abundancia dessa familia em coletas
préximas a corpos d’agua é esperado (DONNELLY; GUYER, 1994). A curva de
rarefacdo e os estimadores de riqueza demostram um esforco amostral proximo do

ideal, sendo calculado a existéncia de no maximo 5 espécies (Grafico 17, Quadro 5).

Quadro 5. Estimadores de riqueza para a amostragem de Anfibios na BAlb durante as
campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.

Observado Jackknife 1
Parcelas Terrestres
Resultado 32 33
Desvio padréo 4
Parcela Ripérias
Resultado 22 22
Desvio padréo NA 5
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120 B Trachycephalus nigromaculatus
B Trachycephalus mesophaeus
Thoropa miliaris
Stereocyclops incrassatus
Siphonops annulatus
Siphonops annulatus
Scinax fuscovarius
80 Scinax catharinae
M Scinax argyreornatus
M Scinax alter
M Rhinella schneideri
60 M Rhinella ornata
M Rhinella granulosa
M Rhinella crucifer
Proceratophrys boiei
Physalaemus obtectus
Physalaemus cuvieri
Physalaemus crombiei
Leptodactylus spixi
M Leptodactylus mystacinus
B Leptodactylus mystacinus
W Leptodactylus mystaceus
M Leptodactylus mystaceus
W Leptodactylus latrans
M Leptodactylus fuscus
W Hypsiboas semilineatus
B Haddadus binotatus
B Dendropsophus oliveirai
Dendropsophus decipiens
Dendropsophus bipunctatus
B Dasypops schirchi
B Aparasphenodon brunoi

100

40

20

Hylidae [T NN

Microhylidae .

Leptodactylidae
Bufonidae
Craugastoridae l
Siphonopidae
Odontophrynidae
Cycloramphidae

Gréfico 14. Anfibios registrados no BA1lb nas Parcelas Terrestres durante as campanhas do
estudo de Avaliacdo Ecologica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGI/ES. As cores indicam o N absoluto de espécimes por familias.

255

Rigueza de espécies

I | | I | |
0 10 20 30 40 50

Esfor¢co amostral

Grafico 15. Curva de rarefagdo da amostragem de Anfibios durante as campanhas do estudo
de Avaliacao Ecologica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. O

Esforco amostral representa dias de amostragem.
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B Trachycephalus

mesophaeus
W Stereocyclops

incrassatus
W Sphaenorhynchus

planicola
W Scinax alter

W Scinax agilis

M Rhinella schneideri
Rhinella granulosa
Rhinella crucifer

W Physalaemus

obtectus
W Physalaemus

crombiei
B Leptodactylus spixi

B Leptodactylus

natalensis
B Leptodactylus

mystaceus
B Leptodactylus

latrans

Grafico 16. Anfibios registrados no BAlb nas Parcelas Ripérias durante as campanhas do

estudo de Avaliagcao Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGI/ES. As cores indicam o N absoluto de espécimes por familias.

Riqueza de espécies

20

15

10

Esfor¢o amostral

14

Grafico 17. Curva de rarefagdo da amostragem de Anfibios das Parcelas Riparias do BAlb

durante as campanhas do estudo de Avaliacao Ecolégica R4pida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES. O Esforco amostral representa dias de amostragem.
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1.1.4213.

Bloco Amostral 2 — FESD

O BA2 foi a &rea com o segundo menor sucesso amostral, apenas 48 individuos. Nas

Parcelas Terrestres 13 espécies divididas em 5 familias foram identificadas, totalizando

30 individuos (Grafico 18). A curva de rarefacdo ndo se estabilizou e o estimador de

riqueza calcula entre 6 e 8 espécies a mais nos lugares amostrados (Gréafico 19). Nas

Parcelas Riparias foram encontrados 18 espécimes (5 espécies, 3 familias). Como no

BAlb, a familia Hylidae foi a mais abundante e diversa (3 das 5 espécies encontradas;

10 individuos; Grafico 20). Como para as Parcelas Terrestres a curva e rarefacdo nao

estabilizou (Quadro 6, Gréafico 21).

14

12

10

(o]

[e)]

IS

N

Hylidae

Leptodactylidae

Bufonidae

Craugastoridae

Cycloramphidae .

B Thoropa miliaris

B Rhinella crucifer

B Physalaemus cuvieri

B Leptodactylus mystacinus

B Leptodactylus fuscus

B Leptodactylus furnarius

B Hypsiboas faber

B Hypsiboas crepitans

B Hypsiboas albopunctatus

Hypsiboas albomarginatus

Haddadus binotatus

B Dendropsophus elegans

B Dendropsophus decipiens

Grafico 18. Anfibios registrados no BA2 nas Parcelas Terrestres durante as campanhas do

estudo de Avaliagcdo Ecologica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGI/ES. As cores indicam o N absoluto de espécimes por familias
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Grafico 19. Curva de rarefacdo da amostragem de Anfibios nas Parcelas Terrestre do BA2
durante as campanhas do estudo de Avaliacdo Ecolégica R4pida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES. O Esforco amostral representa dias de amostragem.

Quadro 6. Estimadores de riqueza para a amostragem de Anfibios no BA2 durante as
campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.

Observado Jackknife 1
Parcelas Terrestres
Resultado 13 19
Desvio padréao 2
Parcela Riparias
Resultado 5 7
Desvio padréo NA 1
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12
10
8
6
B Thoropa miliaris
4
Scinax alter
5 B Leptodactylus latrans
B Hypsiboas faber
0 B Hypsiboas crepitans

Hylidae

Leptodactylidae
Cycloramphidae

Grafico 20. Anfibios registrados no BA2 nas Parcelas Ripérias durante as campanhas do
estudo de Avaliacdo Ecologica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGIJES. As cores indicam o N absoluto de espécimes por familias.
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Grafico 21. Curva de rarefacdo da amostragem de Anfibios nas Parcelas Riparias do BA2
durante as campanhas do estudo de Avaliacao Ecolégica R4pida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES. O Esforco amostral representa dias de amostragem.
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1.1.4.2.1.4. Bloco Amostral 3 - FESD

Esta foi a area com o maior nimero de individuos capturados (443, de 31 espécies e 6
familias; Grafico 22, Gréfico 23). O grande sucesso amostral nesse bloco esta
relacionado a coletas feitas dentro do Parque Estadual do Rio Doce (PERD),
responsavel por 96% dos individuos (N = 431), com dominéncia de Physalaemus
curvieri (N = 192; 43%). Mesmo com este alto nUmero de capturas, as curvas de
rarefacdo tanto para as Parcelas Terrestres (Quadro 7, Gréafico 24) quanto para
Parcelas Ripérias (Grafico 25) ndo estabilizaram. O guia de anfibios do PERD (FEIO et
al., 1998) lista 38 espécies de anfibios, aproximadamente 55% do que foi amostrado até
0 momento. As Parcelas terrestres apresentaram uma abundéncia muito grande das
espécies Rhinella ornata e Physalaemus curvieri; a segunda também encontrada em
grande nuamero nas Parcelas Riparias, provavelmente devido ao tipo de reprodugéo
explosiva dessas espécies (WELLS, 2007), concentrando muitos individuos em uma

pequena area durante o periodo reprodutivo.

B Trachycephalus

80
mesophaeus
B Stereocyclops
70 incrassatus
B Scinax fuscovarius
60
Rhinella schneideri
50 Rhinella ornata
40 Rhinella granulosa
30 Rhinella crucifer
20 P.hys.alaemus
signifer
B Physalaemus cuvieri
10 .
B Physalaemus
0 crombiei

B Leptodactylus spixi

Hylidae |-

B Leptodactylus

mystacinus
B Leptodactylus

latrans

Bufonidae

Microhylidae
Craugastoridae I

Leptodactylidae

Grafico 22. Anfibios registrados no BA3 nas Parcelas Terrestres durante as campanhas do
estudo de Avaliacao Ecolégica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGI/ES. As cores indicam o N absoluto de espécimes por familias.

RT-19-138 64



BICHO N, FunpAcAO

DO MATO %"“,."-" renova

MEIO AMBIENTE

Trachycephalus mesophaeus
250 S
Thoropa miliaris
Stereocyclops incrassatus
Scinax fuscovarius
Scinax alter
200 M Rhinella schneideri
W Rhinella ornata
M Rhinella crucifer
B Physalaemus cuvieri
150 M Physalaemus crombiei
W Leptodactylus spixi
Leptodactylus mystacinus
Leptodactylus latrans
Hypsiboas semilineatus
Hypsiboas faber
Hypsiboas albopunctatus
M Hypsiboas albomarginatus
B Haddadus binotatus
50 B Elachistocleis cesarii
B Dendropsophus rubicundulus
B Dendropsophus elegans
B Dendropsophus branneri
B Dendropsophus bipunctatus
B Dendropsophus anceps
B Chiasmocleis schubarti
Chiasmocleis carvalhoi
Bokermannohyla circumdata
M Aparasphenodon brunoi
B Adenomera marmoratus

100

Hylidae ‘.
Bufonidae -

Microhylidae I

Leptodactylidae |
Cycloramphidae
Craugastoridae ‘

Grafico 23. Anfibios registrados no BA3 nas Parcelas Ripérias durante as campanhas do
estudo de Avaliacdo Ecologica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGI/ES. As cores indicam o N absoluto de espécimes por familias.
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Grafico 24. Curva de rarefagdo da amostragem de Anfibios das Parcelas Terrestres do BA3

durante as campanhas do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Répida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES. O Esforco amostral representa dias de amostragem.
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Nas Parcelas riparias a familia Hylidae foi a mais diversa e abundante (46 individuos,
14 espécies, ignorando o viés causado por Physalaemus curvieri), seguindo o que
encontramos para BA2, BAla e Parcelas Riparias do BAlb. Este BA talvez seja o que
mais represente uma comunidade de anfibios a ser utilizada como “controle”. O Parque
Estadual do Rio Doce é o maior fragmento de Mata Atlantica dentro da BHrD. O
entendimento da comunidade dentro do Parque, da zona de amortecimento e da zona
de contato com o rio Doce pode ser um dos caminhos para identificar e medir os efeitos

do rompimento da barragem.

259
207
(=t

Riqueza de espécies

l [ | | [
0 10 20 30 40

Esfor¢o amostral

Grafico 25. Curva de rarefacdo da amostragem de Anfibios das Parcelas Riparias do BA3
durante as campanhas do estudo de Avaliacao Ecolégica R4pida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES. O Esforco amostral representa dias de amostragem.
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Quadro 7. Estimadores de riqueza para a amostragem do BA3 de Anfibios durante as
campanhas do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Répida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.

Parcelas Terrestres

Resultado 21 29
Desvio padrédo 3
Parcelas Riparias
Resultado 29 38
Desvio padréo 3
1.1.4.2.15. Bloco Amostral 4 - FESD

Capturamos 34 espécimes de 17 espécies e 7 familias. Destas, 5 espécies e 9
individuos foram registrados nas Parcelas Terrestres (Grafico 26), e 25 anuros, de 15
espécies foram registradas nas Parcelas Riparias (Gréafico 27). As curvas de rarefagéo
ndo se estabilizaram (Gréfico 28, Grafico 29) e a estimativa de riqueza calcula

subestimativa, mais evidente nas Parcelas Riparias (Quadro 8).

3,5
3
2,5
2
1,5
1 W Scinax luizotavioi
Proceratophrys boiei
0,5
B Physalaemus cuvieri
0 B Hypsiboas faber

B Haddadus binotatus

Craugastoridae
Leptodactylidae
Hylidae
Odontophrynidae

Grafico 26. Anfibios registrados no BA4 nas Parcelas Terrestres durante as campanhas do
estudo de Avaliagcao Ecologica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGI/ES. As cores indicam o N absoluto de espécimes por familias.
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Hylidae

Leptodactylidae

Craugastoridae

Bufonidae

Brachycephalidae

Microhylidae -

Scinax ruber
Scinax fuscovarius
W Scinax carnevallii
W Rhinella schneideri
B Rhinella crucifer
B Physalaemus cuvieri
B Leptodactylus fuscus
B /schnocnema verrucosa
B /schnocnema guentheri
W Hypsiboas faber
B Hypsiboas albopunctatus
Haddadus binotatus
B Elachistocleis ovalis
B Dendropsophus elegans

B Aplastodiscus cavicola

Grafico 27. Anfibios registrados no BA4 nas Parcelas Ripérias durante as campanhas do

estudo de Avaliacdo Ecolégica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGI/ES. As cores indicam o N absoluto de espécimes por familias.

Riqueza de espécies

Esfor¢o amostral

Gréfico 28. Curva de rarefacdo da amostragem de Anfibios nas Parcelas Terrestres do BA4

durante as campanhas do estudo de Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES. O Esforgo amostral representa dias de amostragem.
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Grafico 29. Curva de rarefacdo da amostragem de Anfibios das Parcelas Riparias do BA4
durante as campanhas do estudo de Avaliacdo Ecolégica R4pida da Fauna e Flora Terrestre
na Bacia do Rio Doce, MG/ES. O Esforgo amostral representa dias de amostragem.

Quadro 8. Estimadores de riqueza para a amostragem de Anfibios do BA4 durante as
campanhas do estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.

Observado Jackknife 1
Parcelas Terrestres
Resultado 5 7
Desvio padrdo 1
Parcelas Riparias
Resultado 15 24
Desvio padréo 2

1.1.4.3. Diagnéstico da Bacia Hidrografica do rio Doce - SQUAMATA

Assim como para Amphibia, executamos busca por dados secundarios no SpeciesLink,
apesar de alguns estudos pontuais terem sido feitos na regido (BERNILS et al., 2014;
BERTOLUCI et al., 2009; FEIO; CARAMASCHI, 2002). Assim como nos anfibios existe

a possibilidade de registros histéricos, o que ampliaria artificialmente a lista para a
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regido. Consideramos, porém, que 0s erros sdo excecdes e qualquer localizacdo ou

espécie suspeita para essas situacdes foi excluida.

Obtivemos uma lista de ocorréncias para a BHrD (APENDICE 29) que inclui 123
espécies, de 22 familias. Dentre elas, Tantilla boipiranga e Heterodactylus lundii sdo
classificadas pela IUCN como Vulneraveis. Em nivel nacional, Placosoma cipoense
possui o status de “Em Perigo” e Vulneravel pelo estado de Minas Gerais, Ameivula
nativo é considerado “Em Perigo” nacionalmente e Lachesis muta como Vulneravel no

estado do Espirito Santo.
1.1.4.3.1. Diagndstico Area de Estudo

Registramos 423 individuos, de 37 espécies (Grafico 30, APENDICE 30). Comparando
com os dados compilados da BHrD, temos aproximadamente 27% das espécies
coletadas. A priori pode parecer um numero diminuto em relacdo ao total, porém a
compilagdo de dados feita para a Bacia inteira contempla dados de todas as
fitofisionomias e durante décadas de coletas. Ainda assim, a amostragem que
realizamos ainda € relativamente pequena, como mostrado pelas curvas do coletor
(Quadro 9, Quadro 10) e estimadores da rigueza de espécies, ambos mostrando alto

numero de possiveis espécies a serem encontradas (Grafico 31).

Quadro 9. Estimadores de riqueza para toda a amostragem de Répteis durante as campanhas

do estudo de Avaliacéo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MG/ES.
Observado Jackknife 1
Resultado 37 55
Desvio padréao 4
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200
M Leiosauridae
180 W Viperidae
N Typhlopidae
160 Tupinambidae
Tropiduridae
140 Teiidae
Teidae
120 M Scincidae
T H Scincidae
100 B Phyllodactylidae
B Mabuyidae
80 — H Leptotyphlopidae
B Gymnophthalmidae
60 B Gekkonidae
M Elapidae
40 — M Dipsadidae
Diploglossidae
20 ] i Colubridae
. M Colubridae
0 | == || ] B Boidae
BA1lb BAla BA2 BA3 BA4

Grafico 30. Répteis registrados em cada BA durante as campanhas do estudo de Avaliacdo
Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. As cores indicam

o N absoluto de espécimes por familias.
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Grafico 31. Curva de rarefacdo de toda amostragem de Répteis durante as campanhas do
estudo de Avaliacao Ecolégica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MG/ES. O Esfor¢co amostral representa dias de amostragem.
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Quadro 10. Riqueza, abundancia e diversidade (indice de Shannon) dos Répteis coletados em

gy,

cada BA, por estacao e Abordagem (Parcelas Terrestres, Riparias ou llhas [PT, PR e I])
durante as campanhas do estudo de Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre
na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Bloco Amostral Estacéo Abordagem Riqueza Abundancia Diversidade
Seca 2018 PT 2 2 0,693
BA4 PT 1 1 0
Chuvas 2019 PR > 3 0.636
PT 6 7 1,748
Seca 2018 PR 4 7 1.277
BA3 PT 4 5 1,332
Chuvas 2019 PR 8 10 2,025
I 2 3 0,636
Seca 2018 PT 4 29 1,273
BA2 PR 1 1 0
Chuvas 2019 il 2 2 Lol
PR 5 5 1,609
PT 11 82 1,751
Seca 2018 PR 6 19 1,667
BALb | 3 7 1,004
Chuvas 2019 PT 6 18 1,648
PT 7 41 1,628
Seca 2018 PR 0 0 -
BAla | 0 0 -
PT 12 70 1,874
Chuvas 2019 PR 1 1 0
1.1.4.3.1.1. Bloco Amostral la - Restinga, Vegetacéo

Costeira

Capturamos 112 espécimes de 15 espécies e 15 familias (Grafico 32). Apenas um
espécime foi capturado em Parcelas riparias, Mabuya agilis. As espécies encontradas
sdo tipicas de ambiente Restinga, todas ja reportadas para a regido (CASTRO; SILVA-
SOARES, 2016). Este tipo de ambiente possui uma variabilidade de nichos menor que
florestas Ombroéfilas e condi¢des climaticas mais acentuadas. Em adicdo, por serem
formacgdes recentes possui um baixo nivel de endemismo associado a estes ambientes,
e também uma baixa diversidade porém com alta abundancia (CARVALHO; ARAUJO;
SILVA, 2007; CASTRO; SILVA-SOARES, 2016; DIAS; ROCHA, 2014; RIBEIRO; MELO
JUNIOR, 2016; ROCHA et al., 2005).

A curva de rarefacdo junto com o estimador de riqueza calcula um déficit amostral na
area, reforcando a necessidade de mais amostragens nessa UA (Grafico 33, Quadro
11).
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Tropidurus torquatus
M Salvator merianae
B Psychosaura
macrorhyncha
B Pseudoboa nigra
B Oxyrophus petolarius
B Micrurus corallinus
W Leposoma scincoides
B Gymnodactylus darwinii
B Gymnodactylus darwinii
B Bothrops leucurus
Boa constrictor
Amerotyphlops

brongersmianus
B Ameivula nativo

. Répteis registrados no BAla nas Parcelas Terrestres durante as campanhas do

estudo de Avaliagcao Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGI/ES. As cores indicam o N absoluto de espécimes por familias.
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Grafico 33. Curva de rarefagdo da amostragem de Répteis nas Parcelas Ripéarias do BAla

durante as campanhas do estudo de Avaliacao Ecolégica R4pida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES. O Esforco amostral representa dias de amostragem.
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Apesar do numero de espécie parecer baixo e acurva nao ter estabilizado (Grafico 33),
com poucas coletas ela ira estabilizar. As estimativas de riqueza calculam entre duas a

trés espécies para amostrar toda diversidade do BA (Quadro 11).

Quadro 11. Estimadores de riqgueza para a amostragem de Répteis nas Parcelas Terrestres do
BAla durante as campanhas do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora
Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Observado Jackknife 1
Resultado 14 21
Desvio padrao 2
1.1.4.3.1.2. Bloco Amostral 1b — Ombréfila densa costeira

Este foi o BA com o maior nimero de individuos capturados (176 espécimes; 18
espécies; Gréafico 34, Grafico 35, Grafico 36). Das 20 familias amostradas em todos
0os BA, 14 foram encontradas neste. A curva de rarefacdo deste BA para Parcelas
Terrestres foi a que mais se aproximou da estabilizacédo (Grafico 37). Sdo estimadas

apenas 2 a 7 espécies a mais que o registrado nas Parcelas Terrestres (Quadro 12).

As Parcelas Ripérias se comportaram de forma semelhante as Parcelas Terrestres com
uma curva quase estabilizada (Gréafico 38), sendo calculado até trés espécies para a
estabilizacdo de acordo com as estimativas de riqueza (Quadro 12). Foram encontrados
24 espécimes divididas em 9 espécies. As parcelas em llhas possuiram 12 animais
capturados (Gréfico 36), de 2 familias. Devido ao baixo N amostral, a curva de rarefagéo
foi irresoluta, e os estimadores de rigueza mostram um baixo niamero de espécies
estimada (Quadro 12).
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Tropidurus torquatus
Tricheilostoma salgueiroi
B Sybinomorphus neuwiedii
H Salvator merianae
B Psychosaura macrorhyncha
B Oxybelis aeneus
B Ophiodes striatus

B Leptodeira annulata

Typhlopidae NN
Tupinambidae NN
Gekkonidae [N
Viperidae Wl
Teiidae M
Tropiduridae
Mabuyidae
Dipsadidae
Colubridae W
Diploglossidae

Phyllodactylidae NG

Leptotyphlopidae

Gymnophthalmidae I

Grafico 34. Répteis registrados no BAlb nas Parcelas Terrestres durante as campanhas do

estudo de Avaliagcao Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGIJES. As cores indicam o N absoluto de espécimes por familias.

B Tropidurus torquatus

M Tricheilostoma salgueiroi

M Philodryas patagoniensis

B Oxyrhopus petolarius

B Leposoma scincoides
Gymnodactylus darwinii

M Enyalius pictus

B Amerotyphlops brongersmianus

B Ameiva ameiva

Phyllodactylidae
Teiidae
Dipsadidae
Tropiduridae
Typhlopidae
Leiosauridae -
Leptotyphlopidae -

Gymnophthalmidae

Grafico 35. Répteis registrados no BAlb nas Parcelas Ripéarias durante as campanhas do
estudo de Avaliagao Ecologica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGIJES. As cores indicam o N absoluto de espécimes por familias.
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W Amerotyphlops brongersmianus
0

Phyllodactylidae Typhlopidae

Grafico 36. Répteis registrados no BAlb nas llhas durante as campanhas do estudo de
Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. As

cores indicam o N absoluto de espécimes por familias.

Riqueza de espécies
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Gréfico 37. Curva de rarefacdo da amostragem de Répteis das Parcelas Terrestres do BAlb
durante as campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES. O Esforco amostral representa dias de amostragem.
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Quadro 12. Estimadores de riqueza para a amostragem de Répteis nas Abordagens do BAlb
durante as campanhas do estudo de Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre
na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Observado Jackknife 1
Parcelas Terrestres
Resultado 15 20
Desvio padrdo 2
Parcelas Riparias
Resultado 9 11
Desvio padréao 1
llhas
Resultado 2 2
Desvio padrdo 1
o
& 8 —
QD
O
o
T 6
e
o
@ 4
=
R
(e %=
| | | | |
2 4 6 8 10

Esfor¢co amostral

Grafico 38. Curva de rarefacdo da amostragem de Répteis das Parcelas Riparias do BAlb
durante as campanhas do estudo de Avaliacao Ecolégica R4pida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES. O Esforco amostral representa dias de amostragem.
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1.1.4.3.1.3. Bloco Amostral 2 — FESD

Registramos 75 espécimes nas Parcelas Terrestres (8 espécies, 8 familias), com
predominancia de Micrablepharus maximiliani (N = 28), seguido de Hemidactylus
mabouia (N = 26; Gréfico 39). A curva de rarefacao e estimadores de riqueza mostraram
gue esta amostragem subestima a quantidade total de espécies da area, necessitando
mais 3 a 5 espécies para a estabilidade (Gréafico 40, Quadro 13). J4& as Parcelas
Ripérias ndo possuiram amostras suficientes para o calculo da curva de rarefacdo. Um
total de 7 familia e 7 espécies foram coletadas nas Parcelas Riparias (Grafico 41),

estimando que existam mais espécies a serem identificadas (Quadro 13).

30
25
20
15
B Tropidurus torquatus
10 M Salvator merianae

B Oxyrhopus guibei

B Micrablepharus maximiliani
Hemidactylus mabouia
Enyalius bilineatus

B Amerotyphlops brongersmianus

B Ameiva ameiva

o
Gekkonidae
Tropiduridae
Teiidae
Dipsadidae -
Tupinambidae .
Typhlopidae .
Leiosauridae

Gymnophthalmidae

Gréfico 39. Répteis registrados no BA2 nas Parcelas Terrestres durante as campanhas do
estudo de Avaliacao Ecolégica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGI/ES. As cores indicam o N absoluto de espécimes por familias.
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Grafico 40. Curva de rarefagdo da amostragem de Répteis das Parcelas Terrestres do BA2
durante as campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Répida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES. O Esforco amostral representa dias de amostragem.

3,5

2,5
M Tropidurus torquatus

15 M Salvator merianae
B Pseudoboa nigra

Micrablepharus maximiliani

B Hemidactylus mabouia

o B Gymnodactylus darwinii

0 B Ameiva ameiva

Gréfico 41. Répteis registrados no BA2 nas Parcelas Ripéarias durante as campanhas do

N

[ERN

v

Gekkonidae
Teiidae
Tropiduridae
Dipsadidae
Tupinambidae
Gymnophthalmidae
Phyllodactylidae

estudo de Avaliacao Ecolégica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,
MGI/ES. As cores indicam o N absoluto de espécimes por familias.
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Quadro 13. Resultado de estimadores de riqueza para a amostragem no BA2 de Répteis

‘§O| BICHO e, FuNDACAO

durante as campanhas do estudo de Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre
na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Observado Jackknife 1
Parcelas Terrestres
Resultado 8 11
Desvio padrdo 2
Parcelas Riparias
Resultado 7 10
Desvio padréao 1
1.1.4.3.1.4. Bloco Amostral 3 - FESD

Registramos 20 organismos nas Parcelas Terrestres, de 9 espécies e 8 familias e oito
espécies (Gréafico 42). A curva de rarefacdo mostrou um numero amostral ainda
insuficiente para a estabilidade, assim como os estimadores de riqueza que calculam
uma riqgueza maior que a observada (Gréafico 43, Quadro 14). As Parcelas Ripérias por
sua vez mostram uma riqueza e abundancia maior a que as Parcelas Terrestres, onde
17 animais foram encontrados de 9 familias e 10 espécies (Gréafico 44). Estimadores
de riqueza calculam mais espécies que o0 observado e a curva de rarefacdo n&o
estabilizou, podendo inferir insuficiéncia amostral (Grafico 45, Quadro 14). As parcelas
em ilhas possuiram apenas duas espécies coletadas, dois Ameiva ameiva e um

Erythrolamprus poecilogyrus, das familias Teiidae e Dipsadidae, respectivamente.

Quadro 14. Estimadores de riqueza para a amostragem no BA3 de Répteis durante as
campanhas do estudo de Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.

Observado Jackknife 1
Parcelas Terrestres
Resultado 9 14
Desvio padréo 2
Parcelas Riparias
Resultado 10 17
Desvio padréo 2
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B Tropidurus torquatus
3 B Sibynomorphus mikanii
M Salvator merianae
B Philodryas olfersii
2
B Micrurus corallinus
Gymnodactylus darwinii
1 B Ecpleopus gaudichaudii
M Bothrops jararaca
0 B Ameiva ameiva

Phyllodactylidae
Elapidae
Tupinambidae
Dipsadidae
Viperidae
Gymnophthalmidae
Tropiduridae
Teiidae

Grafico 42. Répteis registrados no BA3 nas Parcelas Terrestres durante as campanhas do
estudo de Avaliagao Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGI/ES. As cores indicam o N absoluto de espécimes por familias.
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Grafico 43. Curva de rarefacdo da amostragem de Répteis das Parcelas Terrestres do BA3
durante as campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Répida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES. O Esforco amostral representa dias de amostragem.
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4 B Tropidurus torquatus
B Spilotes pullatus
3 B Salvator merianae
B Pseudoboa nigra
B Mabuya frenata
2 B Hemidactylus mabouia
Gymnodactylus darwinii
1 Epicrates cenchria
B Ecpleopus gaudichaudii
0 M Bothrops jararaca

Phyllodactylidae
Tupinambidae
Gymnophthalmidae
Gekkonidae
Dipsadidae
Tropiduridae
Boidae

Viperidae
Colubridae
Scincidae

Gréfico 44. Répteis registrados no BA3 nas Parcelas Ripéarias durante as campanhas do
estudo de Avaliacdo Ecolégica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGI/ES. As cores indicam o N absoluto de espécimes por familias.
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Grafico 45. Curva de rarefagdo da amostragem de Répteis das Parcelas Ripéarias do BA3

durante as campanhas do estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES. O Esforco amostral representa dias de amostragem.
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A amostragem do BA4 foi o que contemplou o menor nimero de espécies (N =6), sendo

3 individuos (Tropidurus torquatus, Ameiva ameiva e Echinanthera cephalomaculata)

nas Parcelas Terrestres e 1 Tropidurus torquatus e 2 Ameiva ameiva nas Parcelas

Riparias. Devido ao baixo numero amostral ndo foi possivel analises de estimativa de

rigueza ou curva de rarefacao.

1.1.4.4. Metais Pesados

Utilizamos amostras de 12 individuos da herpetofauna para analisar a concentracao de

metais pesados. Os individuos pertencem a 8 espécies, 5 da ordem Anura, 1 da ordem

Gymnophiona e outras 2 da ordem Squamata (Quadro 15). Todos os individuos fazem

parte dos BAla e BAlb, ambos localizados no baixo rio Doce.

Quadro 15. Espécimes da herpetofauna coletados e analisados quanto a concentragéo de

metais pesados analisados por espectroscopia de massa com plasma indutivamente acoplado

(ICP-MS), durante o estudo de Avaliagcao Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na

Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Téxon / Bloco Amostral BA1la BA1lb Total
Anura 6 2 8
Bufonidae
Rhinella crucifer 1 1
Hylidae
Boana semilineata 1 1
Leptodactylidae
Leptodactylus fuscus 1
Leptodactylus mystacinus 1
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus 3 1 4
Gymnophiona 1 1
Siphonopidae
Siphonops annulatus 1 1
Squamata 3 3
Gymnophthalmidae
Leposoma scincoides 2 2
Typhlopidae
Amerotyphlops brongersmianus 1 1
Total 6 6 12
RT-19-138 83
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Quanto a representatividade da amostra, as espécies coletadas para as analises de
metais pesados no BAla representam 26,66%% da riqueza do Bloco. Quanto as guildas
reprodutivas de que fazem parte as espécies amostradas: Leptodactylus fuscus, a ra-
assobiadeira, e Rhinella crucifer, o sapo-cururu, sdo terricolas e reproduzem-se em
lagos ou brejos herbaceos rasos, com menos de 1 m de profundidade; Stereocyclops
incrassatus, a ré-do-aguaceiro, é terricola e de reproducao explosiva, se reproduzindo
sazonalmente em poc¢as temporérias formadas pelas fortes chuvas que iniciam o
periodo chuvoso; Boana semilineata, a perereca-dormideira, é arboricola e reproduz em
lagos acima de 1 m de profundidade (HADDAD et al., 2013). No Balb, as espécies
coletadas representam 27,78% da riqueza, e também abrangeram espécies de
diferentes guildas reprodutivas e substratos (CASTRO; SILVA-SOARES, 2016;
HADDAD et al., 2013): a cobra-da-terra Amerotyphlops brongersmianus (serpente) e a
cecilia Siphonops annulatus (cobra-cega, Ordem Gymnophiona) sao fossoriais e
habitam as galerias subterrdneas do subsolo das &areas amostradas, sendo mais
avistadas quando essas galerias sdo alagadas; o lagarto semifossorial Leposoma
scincoides habita a serrapilheira das matas e cabrucas; a ra Leptodactylus mystaceus,
espécie terricola que também ocupa o0 mesmo ambiente que o lagarto supracitado e se
reproduz em lagos rasos de agua parada; e novamente, S. incrassatus, como

supramencionado em BAla.

A andlise dos nove metais pesados exigidos pelo Parecer Técnico 01/2017 (IBAMA-
COREC, 2017a) revelou a presenca branda da maioria dos metais na maioria das
espécies, mas também a presenca de metais acima dos niveis de alerta para 3 das 8
espécies para o chumbo (Quadro 16, Quadro 17). Além do chumbo, todas as espécies
apresentaram valores acima dos niveis referéncia para o cobre, e 3 delas também
apresentaram valores acima para o zinco. Nao existem estudos especificos que
determinem o0s niveis maximos dos variados metais na fisiologia das espécies que
amostramos, mas é plausivel usar os niveis reconhecidos para outros organismos do
mesmo grupo. Outra ressalva a se fazer € em relagdo ao tipo de exposicao aos metais.
Nos artigos usados como referéncia, a avaliacdo ocorreu através de exposi¢cdo aguda
aos diversos niveis de concentragdo dos metais. Isto € diferente do que reconhecemos
como a situacdo mais comum que deve ser encontrada em campo pelas espécies que
coletamos, em situacdo de influéncia crénica dos compostos. A consequéncia direta e
importante disto é que a exposi¢cao constante a varios destes metais podem n&o causar
0s mesmos efeitos de uma exposicdo aguda, pois a analise também avalia metais que

sdo essenciais a fisiologia dos organismos. Isto é, expostos a niveis relativamente
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elevados, mas de forma gradual e constante pode permitir que o metabolismo de cada
organismo proceda eliminando o excesso do metal, ou que estoque em estruturas de
seus corpos como forma de bioindisponibiliza-los, como em estruturas queratinozas e
similares, evitando colapso fisiol6gico ou malformacdes, quando em estagio embrionario

de desenvolvimento.

O chumbo (Pb) é um poluente ambiental amplamente distribuido e que representa alto
risco toxicolégico. E este metal pesado foi encontrado acima dos niveis de referéncia de
toxicidade em trés ordens da herpetofauna: um anfibio Anura, a rd L. mystacinus, um
anfibio Gymnophiona, a cobra-cega S. annulatus, e um réptil Lacertilia, o lagartinho da
espécie L. scincoides. Todos os trés séo espécies associadas ao solo, sendoardaeo
lagarto terricolas e a cobra-cega fossorial. A exposi¢cdo ao chumbo pode resultar em
efeitos adversos significativos para varios sistemas organicos. Ndo é acumulado
homogeneamente dentro do corpo. Em vez disso, circula por todo o corpo e € distribuido
por varios compartimentos fisiologicamente diferentes (ARRIETA et al., 2004). Como
demonstrado por CHEN et al. (2006), altas concentra¢gfes de chumbo nas fases larvais
(i.e. girinos) inibiram o desenvolvimento de Rana pipiens, que foi significativamente mais
lento nos estagios iniciais. A maioria dos girinos de R. pipiens desenvolveram curvatura
na coluna vertebral, que foi associada ao comportamento anormal da natagédo. Deste
modo, a velocidade maxima de natacdo desses girinos foi significativamente menor do
que em grupos ndo afetados (CHEN; GROSS; KARASOV, 2006). Anormalidades de
desenvolvimento e comportamentais em anfibios podem aumentar a suscetibilidade a
predacdo (BRIDGES, 1999b) e comprometer a competicdo por recursos (BRIDGES,
1999a).

O zinco (Zn) foi 0 menos téxico quando testado em girinos de Microhyla ornata e
comparado ao mercurio, cadmio, bronze, e manganés (JAYAPRAKASH RAO;
MADHYASTHA, 1987). A ra-do-aguaceiro S. incrassatus, espécie terricola que possui
reproducdo explosiva, reproduzindo em pocgas temporéarias formadas pelas primeiras
chuvas de verdo, e de girinos de rapido desenvolvimento (HADDAD et al., 2013), foi o
Unico anfibio que apresentou niveis elevados de zinco. As duas espécies pertencem a
mesma familia e possuem o mesmo modo reprodutivo explosivo, embora ocorram em
continentes distintos. Embora o zinco tenha sido 0 menos toxico desses metais testados,
altas dosagens tanto crénica quando aguda em desovas ocasionaram em uma alta taxa
de mortalidade (SPENCE et al.,, 2016). Em desovas mais desenvolvidas, os girinos

eclodiam prematuramente e em um menor estagio de desenvolvimento. Essa eclosédo
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precoce também pode afetar significativamente a sobrevivéncia da vida adulta, porque
assim como para o chumbo, larvas pequenas e menos desenvolvidas sdo mais
suscetiveis a predacdo e competicdo (BRIDGES, 1999a, 1999b), poluicdo (COOKE,
1979), além de reduzir o aprendizado dos comportamentos alimentares (WARKENTIN,
1995, 1999). Ainda, adultos submetidos a exposi¢cdes agudas de altas concentracdes
de zinco tiveram aumento do hormonio Corticosterona, um glicocorticoide associado a
estresses fisioldgicos (SPENCE et al., 2016).

Quanto ao cobre (Cu), todos os individuos analisados de anfibios tiveram concentracdes
acima dos niveis de referéncia de toxicidade encontrados, similar ao estudo de KAPLAN
& YOH (1961). Segundo os autores, o cobre a 0,1 g possui toxicidade o suficiente para
matar girinos de Rana pipiens. Um estudo mais recente demonstrou que o efeito téxico
em niveis de cobre de 10 g, 25 g e 50 g sao letais a embribes de Bufo bufo (DMITRIEVA,
2018). Os niveis de Cu encontrados no presente estudo (minimo de 0,7 g em L. fuscus
a maxima de 5,6 g em S. annulatus) superam o nivel de referéncia de KAPLAN & YOH
(1961) e estéo dentro dos niveis de letalidade propostos por DMITRIEVA (2018).

Estudos que determinem os niveis de seguranca de metais pesados para répteis sao
incomuns, sendo mais comumente estudados o0s répteis aquaticos como quelbnios e
crocodilianos (BURGER et al., 2009; FRANZELLITTI et al., 2004). Para répteis
escamados — cobras, lagartos, anfisbénios —, essa informacao é escassa. Ndo é
possivel usar os mesmos parametros utilizados para anfibios devidos suas
caracteristicas morfolégicas, como a presenca de escama no corpo dos répteis, e ciclo

de vida sem a fase larval livre-natante que a maioria dos anfibios possui.

Malformag6es morfolégicas visiveis externamente sdo algumas das deformidades mais
comuns em anuros (BALLENGEE; SESSIONS, 2009), sendo considerados como
resultado de varias possiveis causas teratogénicas, i.e., derivadas de agentes que
podem causar danos durante o desenvolvimento embrionario. S&o causas descritas a
radiacdo UV-B (BLAUSTEIN et al.,, 1997), infestacdo parasitaria por trematddeos
(JOHNSON, 1999; KIESECKER, 2002), microbios ou outras doencas (SESSIONS;
RUTH, 1990), poluentes ambientais, seja por pesticidas (LANNOO, 2008; OUELLET et
al., 1997), ou, nosso foco neste estudo, os metais pesados, como o chumbo, identificado
como causador de efeitos crénicos (malformacdes e mortalidade) em girinos (HUANG;
DUAN; JI, 2014).
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Vérios relatos de anormalidades morfoldgicas em anfibios tém sido documentados na
literatura envolvendo géneros de diferentes familias com diferentes usos de habitat em
todo o mundo (FERREIRA et al., 2014; MAHAPATRA; MOHANTY-HEJMADI; CHAINY,
2001; PIHA; PEKKONEN; MERILA, 2006; SILVA-SOARES; MONICO, 2017). No estado
do Espirito Santo ndo é diferente, havendo inUmeros recentes relatos de diferentes
areas do Espirito Santo nos municipios de Santa Teresa (MONICO; SILVA-SOARES;
CLEMENTE-CARVALHO, 2016; MONICO; SILVA-SOARES; KOCH, 2019), Linhares
(ALVES, J., MONICO, A.T., VASCONCELOS, L., SILVA-SOARES, 2018), e em outros
municipios com base dados ndo publicados (A. T. MONICO & T. SILVA-SOARES,
comunicacgao pessoal). Embora sejam registros comuns na area, a minoria dos registros

gue fizemos em campo se referem a individuos com malformagoées.
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acoplado (ICP-MS), coletadas durante o estudo de Avaliacéo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
BAla

Desvio Padrao LA

Quadro 16. Concentracdes de metais pesados nos tecidos da herpetofauna terrestre, analisados por espectroscopia de massa com plasma indutivamente

Boana semilineata
Leptodactylidae

Leptodactylus fuscus

mg*kg?

Valor de referéncia
mg*kg?

Microhylidae
Stereocyclops incrassatus
BAlb
Anura
Leptodactylidae

Leptodactylus mystacinus
Microhylidae

Stereocyclops incrassatus
Gymnophiona
Siphonopidae

Siphonops annulatus
Squamata

Gymnophthalmidae

Leposoma scincoides
Typhlopidae

Amerotyphlops brongersmianus
Cadmio

BAla
Anura

Bufonidae

Rhinella crucifer
Hylidae

0,079

0,012

0,129

0,012

0,01
0,01
0,01

0,000 0,01

0,08

0,03

0,27

0,070 0,18

0,09

RT-19-138
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Boana semilineata
Leptodactylidae
Leptodactylus fuscus
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus
BA1lb
Anura
Leptodactylidae
Leptodactylus mystacinus
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus
Gymnophiona
Siphonopidae
Siphonops annulatus
Squamata
Gymnophthalmidae
Leposoma scincoides
Typhlopidae
Amerotyphlops brongersmianus

0,010

0,035

0,010

0,057

0,000

0,031

0,01
0,01

0,01

0,03

0,02

0,09

0,08

0,05

Chumbo
BAla
Anura
Bufonidae
Rhinella crucifer
Hylidae
Boana semilineata
Leptodactylidae
Leptodactylus fuscus
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus
BA1lb
Anura
Leptodactylidae
Leptodactylus mystacinus

RT-19-138

0,034

0,036

0,001

0,04
0,04
0,08

0,04

0,19

0,12
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Microhylidae
Stereocyclops incrassatus
Gymnophiona
Siphonopidae
Siphonops annulatus
Squamata
Gymnophthalmidae
Leposoma scincoides
Typhlopidae

Amerotyphlops brongersmianus

Cobre
BAla
Anura
Bufonidae
Rhinella crucifer
Hylidae
Boana semilineata
Leptodactylidae
Leptodactylus fuscus
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus
BA1lb
Anura
Leptodactylidae
Leptodactylus mystacinus
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus
Gymnophiona
Siphonopidae
Siphonops annulatus
Squamata
Gymnophthalmidae
Leposoma scincoides
Typhlopidae

RT-19-138

0,149

0,833

2,870

0,219

1,194

5,790

0,099

0,324

4,130

0,06

0,16

0,29

0,09

2,97
1,82
0,73

1,46

1,27

1,25

5,60

8,71

0,12
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Amerotyphlops brongersmianus

3,48

Cromo
BAla
Anura
Bufonidae
Rhinella crucifer
Hylidae
Boana semilineata
Leptodactylidae
Leptodactylus fuscus
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus
BAlb
Anura
Leptodactylidae
Leptodactylus mystacinus
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus
Gymnophiona
Siphonopidae
Siphonops annulatus
Squamata
Gymnophthalmidae
Leposoma scincoides
Typhlopidae
Amerotyphlops brongersmianus

0,020

0,079

0,062

0,193

0,038

0,161

0,02
0,02
0,01
0,09
4,728
0,16

0,06

0,05

0,31

0,06

Ferro
BAla
Anura

Bufonidae
Rhinella crucifer

Hylidae
Boana semilineata

Leptodactylidae

RT-19-138

17,60

35,50
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Leptodactylus fuscus
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus
BA1lb
Anura
Leptodactylidae
Leptodactylus mystacinus
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus
Gymnophiona
Siphonopidae
Siphonops annulatus
Squamata
Gymnophthalmidae
Leposoma scincoides
Typhlopidae
Amerotyphlops brongersmianus

39,100

39,500

24,20

49,500 15,164 66,90

182,00

25,00

18,30

97,250 81,671 155,00

22,70

Manganés
BAla
Anura
Bufonidae
Rhinella crucifer
Hylidae
Boana semilineata
Leptodactylidae
Leptodactylus fuscus
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus
BA1b
Anura
Leptodactylidae
Leptodactylus mystacinus
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus

RT-19-138

2,270

9,66
7,75
4,24 16,624

3,567 1,449 5,13

5,38

3,76
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Gymnophiona
Siphonopidae
Siphonops annulatus
Squamata
Gymnophthalmidae
Leposoma scincoides
Typhlopidae
Amerotyphlops brongersmianus

1,610

2,675

1,506

1,52

3,74

1,47

Mercurio
BAla
Anura
Bufonidae
Rhinella crucifer
Hylidae
Boana semilineata
Leptodactylidae
Leptodactylus fuscus
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus
BAlb
Anura
Leptodactylidae
Leptodactylus mystacinus
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus
Gymnophiona
Siphonopidae
Siphonops annulatus
Squamata
Gymnophthalmidae
Leposoma scincoides
Typhlopidae
Amerotyphlops brongersmianus

0,014

0,028

0,028

0,054

0,020

0,036

0,01
0,01
0,01

0,05

0,05

0,01

0,05

0,08

0,05

2,044

RT-19-138
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Zinco
BAla
Anura
Bufonidae
Rhinella crucifer 1 11,20
Hylidae
Boana semilineata 1 18,00
Leptodactylidae
Leptodactylus fuscus 1 11,20
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus 3 18,600 28,933 9,319 36,70
BA1lb
Anura 24,06%
Leptodactylidae
Leptodactylus mystacinus 1 23,50
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus 1 14,50
Gymnophiona
Siphonopidae
Siphonops annulatus 1 24,00
Squamata
Gymnophthalmidae
Leposoma scincoides 2 19,000 22,450 4,879 25,90
Typhlopidae
Amerotyphlops brongersmianus 1 29,60
Valores de referéncia segundo: 1- (JAMES; LITTLE, 2003); 2 - (CHEN; GROSS; KARASQV, 2006); 3 - (NATALE; BASSO; RONCO, 2000); 4 - (JAYAPRAKASH RAO;
MADHYASTHA, 1987).
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Quadro 17. Concentra¢des de metais pesados por amostra nos tecidos da herpetofauna terrestre, analisados por espectroscopia de massa com plasma

indutivamente acoplado (ICP-MS), coletadas durante o estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Todas concentragfes em mg*kg.

8025772 Anura
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus 0,01 0,01 0,04 1,29 0,07 39,10 3,30 0,02 31,50
8025775 Anura
Hylidae
Boana semilineata 0,01 0,01 0,04 1,82 0,02 35,50 7,75 0,01 18,00
8025779 Anura
Bufonidae
Rhinella crucifer 0,01 0,01 0,04 2,97 0,02 17,60 9,66 0,01 11,20
8025786 Anura
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus 0,01 0,01 0,04 1,46 0,09 66,90 5,13 0,05 36,70
8025789 Anura
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus 0,01 0,01 0,03 0,83 0,02 42,50 2,27 0,01 18,60
8025796 Anura
Leptodactylidae
Leptodactylus fuscus 0,01 0,01 0,08 0,73 0,01 24,20 4,24 0,01 11,20
8025824 Anura
Leptodactylidae
0,08 0,03 0,19 1,27 0,16 182,00 5,38 0,05 23,50

Leptodactylus mystacinus
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8025960 Squamata
Typhlopidae
Amerotyphlops brongersmianus 0,09 0,05 0,09 3,48 0,06 22,70 1,47 0,05 29,60
8025980 Anura
Microhylidae
Stereocyclops incrassatus 0,03 0,02 0,06 1,25 0,06 25,00 3,76 0,01 14,50
8025999 Gymnophiona
Siphonopidae
Siphonops annulatus 0,27 0,09 0,16 5,60 0,05 18,30 1,52 0,05 24,00
8026030 Squamata
Gymnophthalmidae
Leposoma scincoides 0,08 0,08 0,29 8,71 0,08 39,50 1,61 0,08 19,00
8026050 Squamata
Gymnophthalmidae
0,18 0,03 0,15 2,87 0,31 155,00 3,74 0,03 25,90

Leposoma scincoides

RT-19-138



“_;l?? BACHOO g\‘“ “, FUNDACAO
{4 DO MAT I =
w MEID AMBIENTE qm‘.,\-"“ renova

1.1.4.5. Téaxons de interesse para a conservacao

Dentro dos anfibios encontradas neste estudo ndo foram identificadas espécies
categorizadas como ameacadas nas listas de espécies ameagadas da IUCN, do
ICMBIo, ou nas estaduais do Espirito Santo ou Minas Gerais. Considerando que as
espécies ameagadas ou estejam restritas a pequenas areas, ou possuem uma
populacdo pequena, podemos considerar o encontro dessas espécies, quando nao
através de campanhas direcionadas, raras e ocasionais. Dessa forma sugere-se a
identificacdo de areas alvos para protecdo dessas espécies ou utilizacdo espécies
guarda-chuva. A protecdo de guildas de comportamento reprodutivo pode ser uma
alternativa para conservacao de espécies ameacadas. Como por exemplo, as espécies:
Megaelosia apuana, Phrynomedusa marginata, Physalaemus maximus, Cycloramphus
fuliginosus e Dendropsophus ruschii — todas séo espécies registradas secundariamente
e consideradas ameacgadas por alguma das listas vermelhas supracitadas — se
reproduzem em pequenos riachos limpos no interior de florestas bem preservadas.
Protegendo e monitorando tanto os riachos quanto espécies que possuem esta
ecologia, como: Ololygon carnevallii, Proceratophrys sp., e Aplastodiscus cavicola,
indiretamente se protege outros grupos de espécies mais vulneraveis. Neste contexto,
sugerimos o estudo aprofundado de espécies que funcionem como guarda-chuvas de
conservacédo dentro da Bacia Hidrogréafica do rio Doce para as espécies categorizadas
como ameacadas: Bokermannohyla circumdata, Gastrotheca megacephala, Haddadus

binotatus, Ololygon carnevallii, Proceratophrys sp., e Aplastodiscus cavicola.

Em Squamata, foi identificado uma espécie presente na lista de espécies ameacadas
do ICMBIo: Ameivula nativo. Um lagarto endémico da regido de baixada da Mata
Atlantica, presente em zonas de interesse mobiliario (CASTRO; SILVA-SOARES, 2016).
Apesar de ser um grande potencial de interesse para a conservagao, por sobreviver
apenas proximo a faixa litoranea, estudos acerca dessa espécie ndo responderdo a
guestdes sobre o impacto do rompimento. Os taxons que foram abundantes em todos
0s BA sé&o as espécies mais generalistas ou a associadas a ambientes antropizados.
Dentre elas podemos citar quatro lagartos abundantes e de facil estudo. Ameiva ameiva
também conhecido como calango verde, € um lagarto de médio porte que possui uma
ampla distribuicdo por todo territorio brasileiro com exce¢éo da regido Sul (CASTRO;
SILVA-SOARES, 2016). Sua ecologia é bem estudada e é um animal de facil encontro

e captura.
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A lagartixa-da-mata Gymnodactylus darwinii € um lagarto de pequeno porte, também de
facil encontro e captura, porém possui distribuicdo restrita ao se aproximar do cerrado,
préximo a BA4. Salvator marinae € um lagarto de grande porte, um dos maiores da
América do Sul, abundante tanto em habitats antropizados como em zonas
conservadas, sendo importante ressaltar sua inclusdo no apéndice Il da CITES. Nao
obstante, e juntamente a serpente Boa constrictor, devido ao grande porte que atingem,
e pelo apreco as suas carnes para alimentacdo, couros, para evitar danos as criagcdes
de aves, e até exploragdo como animais de estimacdo pelos humanos, ambos séo
frequentemente cacados em regides rurais (CASTRO; SILVA-SOARES, 2016). Nao
obstante, tanto o teil quanto a jiboia encontram-se listados no Apéndice Il da CITES
(CITES, 2018), que classificam as espécies ameacadas pelo trafico ilegal, comércio
esse que pode chegar a movimentar de 10 a 20 bilhdes de délares por ano (WEBSTER,
1997). Sua distribuicdo transpassa toda a area BHrD, possui também técnicas de
captura de facil execucéo e baixo custo.

Por dltimo Tropidurus torquatus € uma espécie de médio porte, que possui ampla
distribuicdo por toda a area da BHrD. Possivelmente é a espécie melhor adaptada a
ambientes antropizados, possuindo uma abundancia muito alta em cidades. Os taxons
supracitados ndo possuem interesse para a conservacdo, visto que, estes ndo sao
considerados como ameacados de extincdo. No entanto, estes sdo candidatos para
estudos com metais pesados, viabilidade populacional e outros efeitos que o
rompimento da barragem possa ter ocasionado. Dessa forma, sugere-se a utilizacdo
dessas espécies, para o0 entendimento dos efeitos do rompimento e posterior
extrapolacdo para outros grupos. Outro grupo de importancia para a conservacao sao
0S animais peconhentos como as serpentes popularmente conhecida por jararaca e
coral-verdadeira, respectivamente Bothrops jararaca e Micrurus corallinus, as quais

possuem grande importancia médica.

1.1.5. Conclusdes e recomendacdes

Apesar do imenso esforco amostral executado durante as duas campanhas, os
resultados ainda sado limitados. Nao ha uniformidade nas UA, o nimero de Parcelas
Terrestres e muito superior ao de Parcelas Riparias ou em llhas. Recomendamos que
ao menos haja investimento diferencial de tempo de esforco entre essas UA, embora o
ideal fosse ter mais UA nas Parcelas Riparias e llhas, ainda mais considerando que boa

parte dos organismos do grupo sdo altamente dependentes da agua.
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Enquanto que pelo levantamento de dados secundarios registramos a provavel
ocorréncia de espécies-chave (ameacadas, raras, endémicas, etc.), o levantamento
primario registrou basicamente apenas espécies de baixo potencial conservacionista,
abundantes e ndo ameacadas. Em geral, todas as curvas de rarefacdo mostraram
acentuada inclinacdo, sem qualquer sinal de estabilizacdo para todas as areas, o que
significa que muitas espécies serdo registradas com a continuagdo do esforgo de
campo. Mesmo assim, existem anfibios e répteis que dificilmente seréo registrados por
possuirem habitos de vida que ndo serdo avaliados pelos métodos empregados
atualmente no estudo, como anfibios de dossel, fossoriais ou exclusivamente aquaticos.
As espécies capturadas e que possuem abundancia relativamente alta e estédo
amplamente distribuidas na Area de Estudo sdo candidatos para a avaliacdo das
concentracbes de metais pesados, viabilidade populacional e outros efeitos que o

rompimento da barragem possa ter ocasionado.

Com o aumento do esforgo, esperamos o registro de espécies relevantes para
conservagdo. Por exemplo, para Squamata registramos 14 das 28 espécies por um so
individuo. A maioria destas também n&o € rara nem de interesse para conservacao.
Essa dificuldade de registro, e consequentemente, de monitoramento desse grupo, se
da, em parte, pela divisdo do tempo de esfor¢co para o uso e revisdo de muitos métodos
de amostragem. Esses animais sdo mais facilmente registrados por busca ativa, mas o

tempo de esforco relativo do método durante a campanha é relativamente baixo.

As Parcelas Riparias, mais ligadas ao ambiente aquatico, foram as areas mais diversas,
principalmente em Hylidae, a familia mais especiosa na regido neotropical. Mesmo
assim, a abordagem de avaliagdo padronizada, usando a distancia do rio Doce como
preditor da riqueza de espécies ndo detectou alteracdes dessa variavel para a
herpetofauna da regido, a excecao do BAlb e BA3, cada um em uma estac¢do (Quadro
18). Nesta avaliacdo o impedimento de acesso as areas do BA4 em duas das trés
campanhas que realizamos ndo permite que possamos tirar conclusdes para a zona

supostamente mais afetada, no municipio de Mariana, MG.

Ao relacionarmos os dados da composi¢cao e abundancia de espécies de cada uma das
comunidades ao longo dos BA, curiosamente a proximidade e cobertura de ambientes
aquaticos nao foi relevante para a estruturacéo das comunidades (Quadro 18), mas em
guase todos os BA, a cobertura e/ou distancia de ambientes naturais se opds como
influéncia as variaveis ligadas ao uso e ocupagdo humano do espaco. A influéncia

dessas variaveis se deu de maneira razoavelmente homogénea nos BA, desde Mariana,
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MG, até Linhares, ES, o que nos faz crer que a analise captou uma resposta das
comunidades ao processo histérico de uso e ocupacdo da BHrD, ao menos até esse

momento, indistinguivel do impacto gerado pelo rompimento da barragem de Fundao.

Quadro 18. Resumo quantitativo das distancias em relac&o ao rio Doce e variaveis de uso e
cobertura do solo de influéncia para a Herpetofauna durante as campanhas do estudo de

Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Abordagem / BA4 BA3 BA2 BA1lb BAla
Bloco Amostral

Distancia do rio Doce (m)
Parcelas Ripérias - 1.000 - 500 -
Parcelas Terrestres - - - - -
Uso e cobertura do solo - Composicao de espécies

Municipio
Barragem s
Parcelas Ripérias Ba”ag‘?“? Rio Doce Municipio
Uso antropico uc Uso natural
Uso natural
Municipio Municipio
Barragem Barragem
uc Rio Doce
Parcelas Terrestres Uso antrépico Uso antrépico uc
Uso aquético Uso antrépico
Uso degradado Uso degradado
Uso natural Uso natural

Portanto, ainda néo é possivel responder se houve e quais 0s impactos para as espécies
da herpetofauna. H4 ajustes a serem feitos nos métodos e o delineamento amostral,
como por exemplo, o aumento do esforco em busca ativa, tanto no periodo diurno
guanto noturno. A busca ativa permite encontrar todo o tipo de anfibio e réptil enquanto
0s métodos de captura passiva estdo voltados a capturar somente a herpetofauna de
terricola ou semifossorial, habitante da serrapilheira e/ou que ndo possua, no caso dos
anfibios, discos adesivos que permitam escalar e fugir das armadilhas ou, no caso dos

répteis, serpentes de grande porte que as permitam entrar e sair das armadilhas.

N&o obstante, recomendamos ou a intensificacdo do esforco amostral em Parcelas
Riparias, areas essas associadas com ambientes paludicolas que sao justamente os
gue a herpetofauna esta mais intimamente relacionada. Todavia, ambientes paludicolas
de grande porte, como a calha principal do rio Doce, tributarios largos, grande lagoas e

afins, ndo correspondem necessariamente ao habitat ideal para anfibios e répteis. Esse
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grupo pode ser encontrado nas margens e bordas desses ‘grandes’ habitats, mas o foco
para o encontro e estudo dos mesmos deveriam estar no que podemos chamar aqui de
subambientes paludicolas, i.e., brejos, pequenos lagos, pequenos rios, riachos em
areas abertas e florestadas, varzeas, acudes, todos preferencialmente com densa
vegetagdo ou em beira de mata. Estes seriam o0s ambientes ideais para o
monitoramento do impacto da lama de rejeitos em cima da fauna de anfibios e répteis.
Contudo, de areas adjacentes, proximas ao rio Doce, e que possivelmente tenha tido

alguma interferéncia da lama em si.

Devem ser considerados como indicadores para a sequéncia do monitoramento, o grupo
dos anfibios anuros, pois em geral sdo mais susceptiveis as mudangas ambientais por
suas caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas. Especificamente aquelas espécies de
anuros que utilizam habitam paludicolas |énticos (e.g., brejos, lagos, lagoas, agudes).
Todavia, esses ambientes devem possuir conexdo com o rio Doce e ter sido afetado
pela lama de rejeito. Recomendamos o0 uso do método de busca ativa, inclusive para
ampliar a busca por individuos com malformagfes, tanto nos adultos (polidactilia,
ectrodactilia, braquidactilia), quanto em girinos, onde as malformacdes estdo
geralmente presentes na boca. Estes grupos também devem ser foco de avaliacdo de
metais pesados, bem como espécies que ocorrem nesses ambientes ao longo do rio
Doce, com ou sem malformacgbes: familia Hylidae (espécies do género Boana,
Dendropsophus e Scinax), Bufonidae (Rhinella spp.) e Leptodactylidae (Leptodactylus
spp. e Physalaemus spp.).

1.1.5.1. Perguntas a serem respondidas pelo monitoramento

No Parecer Técnico n° 01/2017, os 6rgdos ambientais levantaram oito perguntas
principais que sdo o foco do presente estudo. Apos o primeiro ano de avaliacdo
ecoldgica rapida da herpetofauna ao longo do rio Doce e seus tributarios, foi possivel
avaliar se tais questdes sao factiveis de serem respondidas ou ndo. Abaixo estdo as

guestdes com seus respectivos comentarios.

1) Qual o impacto do evento sobre as espécies da fauna terrestre e aquética?

A auséncia de estudos de robustos compreendendo a fauna de anfibios e répteis do rio
Doce, desenvolvidos a priori ao rompimento da barragem dificulta responder qual seria
0 maior impacto a herpetofauna terrestre (considerando que a aquatica — quelbnios e
crocodilianos — estdo sendo tratados separadamente. Todavia, a maior parte dos

anfibios anuros e gimnofionos, assim como 0s répteis escamados Lacertilios e
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Serpentes, tendem a habitar habitats mais diminutos quando em compara¢ao com o rio
Doce em si. A maior parte da herpetofauna esta associada a brejos, lagoas de borda ou
interior de mata, pequenos coérregos de borda, interior de mata ou mesmo de &reas
abertas, enfim, microambientes diferentes do cenério que € encontrado as margens do
rio Doce. Nessa premissa, ndo h& previsdo de espécies que possam ter sido
diretamente afetadas por habitarem exclusivamente o leito do rio Doce. Paralelamente,
também ndo é possivel detectar mudancas na composicdo de espécies de fauna
terrestre afetadas pelo desastre da calha principal. Salientamos a enorme necessidade
de se investigar essas outras espécies que habitam esses ambientes marginais que

foram também afetados pela lama de rejeitos.

2) Houve acumulacdo de metais nas diferentes espécies e no solo?

Houve acumulagdo de metais em algumas espécies, porém, exclusivamente de
anfibios. Duas das oito espécies analisadas apresentaram niveis elevados para o
chumbo; uma espécie de anfibio também apresentou valor acima para o0 zinco e todas
as espécies de anfibios apresentaram valores acima dos niveis referéncia para o cobre
(Cu). Considerando o amplo esforgo amostral e abundancia encontrada durante as
amostragens, os anfibios adultos analisados provavelmente ndo estdo sujeitos a
grandes concentracdes de agentes teratogénicos na Area de Estudo. Entretanto, é
importante dar atencdo aos girinos ou aos jovens dessas espécies, buscando por
malformacdes e verificar-se suas possiveis causas. Sugerimos o foco na andlise de
individuo de areas ripérias, principalmente aquelas diretamente acometidas pela lama
de rejeito de minério. Isto seria possivel de fazer estudado lagoas adjacentes ao rio
Doce, de forma pareada, tanto as que possuem conexao direta com o rio como as que
ficam na mesma regido e estfo isoladas. E importante também dar atencéo a verificacio
da presenca de anomalias nos individuos capturados, e em eventual presenca, 0S

espécimes devem ser coletados e analisados quanto & presenca de metais pesados.

3) Até qual distancia do rio Doce a acumulacao de metais foi observada?

Considerando que somente foram analisados espécimes dos pontos amostrais
denominados BAla e BAlb, ndo é possivel avaliar até qual distancia do rio Doce a
acumulacdo de metais foi observada, nem como os metais pesados estao circulando

nas cadeias.
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4) Como os metais pesados estdo circulando nas cadeias?

N&ao é possivel avaliar essa questdo com o delineamento amostral exigido. Seria
necessario um estudo mais abrangente e especifico para responder tal pergunta,
mapeando uma ou mais cadeias para estabelecer as relacbes e s6 entdo avaliar a

acumulacéo e eventual transferéncia de metais entre niveis.

5) Como as taxas de ocupacao das diferentes espécies sdo afetadas pelas distancias
de rios, bordas, estradas e ferrovias, e aspectos fisicos e quimicos?

Nao possuimos &reas no delineamento amostral exigido que sejam representativas
destes tratamentos, que por si s6 nao possuem significado para avaliar o rompimento
de uma barragem de rejeitos de mineragéo. A distancia do rio foi diretamente avaliada
e estd separadamente apresentada nos resultados, sendo, portanto, uma etapa

cumprida.

6) Areas protegidas por Unidades de Conservacdo (UC) e aquelas fora de UC s&o
semelhantes em termos de estruturas de comunidades ou sdo complementares?

N&o ha delineamento amostral dedicado a responder esta questdo. De modo geral sao
complementares, algo ja esperado, mas ndo amostramos de forma representativa areas
fora de UCs que sejam passiveis de analise qguando aos impactos no rio Doce. Portanto,

esta questdo ndo pode ser respondida da forma que o monitoramento esta estruturado.

7) Como se dara a recolonizacao das areas que foram restauradas?

Nenhuma parcela amostrada para herpetofauna se encontra em areas restauradas ou
em restauracao. Deste modo, néo é possivel responder como se dara a recolonizacao

dessas areas.

8) E possivel detectar mudancas na composicdo de espécies de fauna terrestre
afetadas pelo desastre?

Nao ha estudos pretéritos sobre a herpetofauna habitante da calha principal do rio Doce
e ndo possuimos areas de amostragem determinadas e dedicadas a esta pergunta.
Portanto, esta pergunta ndo possui potencial de resposta nem em curto quanto em longo

prazo.
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1.2.1. Ordens Rodentia e Didelphimorphia

1.2.1.1. Introducéo

Mamiferos da ordem Rodentia com peso corporal médio inferior a 1 kg (familias
Cricetidae e Echimyidae), juntamente com os marsupiais didelfideos, constituem o
grupo dos pequenos mamiferos nédo voadores (CHIARELLO, 2000). Apesar de
morfologicamente e filogeneticamente distintos, habitats e habitos alimentares
semelhantes séo fatores que influenciam na formacéo de comunidades ricas e diversas
(DELCIELLQOS, 2016; LIMA et al., 2010; MACEDO et al., 2007; VIEIRA et al., 2009). No
Brasil, h4 701 espécies de mamiferos registradas até o momento, sendo 55 da ordem
Didelphimorphia e 196 de pequenos roedores (PAGLIA et al., 2012). Entre estas, 22
espécies de marsupiais e 78 de pequenos roedores ocorrem no bioma Mata Atlantica,

totalizando 100 espécies de pequenos mamiferos ndo voadores (PAGLIA et al., 2012).

A composicdo da comunidade dos mamiferos de pequeno porte € considerada
indicadora das condi¢ées da biota de uma area (CAREY; JOHNSON, 1995). E relevante
ferramenta para o estudo da conservacdo devido a ampla diversidade e riqueza dos
animais, grau de endemismo do grupo, intensa estratificagéo vertical, a alta fecundidade
e a baixa mobilidade das populagdes (BONVICINO; LINDBERGH; MAROJA, 2002).
Além disso, o grupo tem papel significativo nos diferentes niveis tréficos, influenciando
a composicao e a diversidade da flora através da predacéo de sementes e frutos e da
polinizagdo (CACERES, 2002; CHARLES-DOMINIQUE et al., 1981), auxiliando no
controle de invertebrados terrestres (e.g. CARVALHO et al., 1999) e fazendo parte da
dieta de mesopredadores, sejam eles répteis, aves ou outros mamiferos (HANSKI et al.,
2001; KREBS, 1996). Dessa maneira, eles trazem respostas rapidas de processos
ambientais que estejam ocorrendo em um determinado ambiente (ou seja, sdo
importantes bioindicadores) (AL SAYEGH PETKOVSEK; KOPUSAR; KRYSTUFEK,
2014; BONVICINO; LINDBERGH; MAROJA, 2002; TALMAGE; WALTON, 1991;
TOCCHET, 2009). Portanto, sdo grupos-base para a avaliacao de areas diretamente

afetadas pelo rompimento da barragem de Fundao, ocorrido em novembro de 2015.

A BHrD esté inserida no bioma Atlantico e sofre com o desmatamento, a fragmentagéo
e o elevado dep6sito de dejetos e rejeitos em seu curso d’agua (AGENCIA NACIONAL
DE AGUAS, 2016; FELIPPE et al., 2016). O conhecimento da fauna e da flora da bacia

€ de certo modo bastante restrito aquele disponibilizado pelas UCs existentes na area
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e provenientes de alguns projetos de pesquisa, como fica evidente pelo extenso
levantamento de informac8es secundarias apresentadas neste documento. Nos estados
de Minas Gerais e do Espirito Santo, ha 346 UCs, das quais delas estdo na Mata
Atlantica e 37, por sua vez, nos dominios da BHrD (MMA, 2011). Menos de um terco
das UCs da bacia (11 UCs) possui Plano de Manejo: duas em Minas Gerias (Area de
Protecdo Ambiental Santana do Paraiso e Parque Estadual do Rio Doce [PERD]) e as
outras nove no Espirito Santo (Area de Protecio Ambiental Conceicédo da Barra, Area
de Protecdo Ambiental de Praia Mole, Floresta Nacional de Goytacazes, Floresta
Nacional de Rio Preto, Parque Estadual de Itaunas, Parque Natural Municipal do
Aricanga Waldemar Devens, Reserva Biolégica de Comboios, Reserva Bioldgica de
Sooretama e Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Municipal Piraqué-Acgu e
Piragué-Mirim) (MMA, 2011).

Dos 11 Planos de Manejo existentes, cinco ndo incluiram a lista de pequenos mamiferos
n&o voadores (Area de Protecdo Ambiental Santana do Paraiso, Floresta Nacional de
Goytacazes, Floresta Nacional de Rio Preto, Reserva Bioldgica de Comboio e Reserva
Biolégica de Sooretama). Os outros apontam para a ocorréncia de nove espécies da
ordem Didelphimorphia e 13 espécies de pequenos roedores, contabilizando 19
espécies de pequenos mamiferos nao voadores. De acordo com a area de distribuicédo
das espécies de pequenos mamiferos, ocorrem ao longo da BHrD 13 espécies de
marsupiais e 38 de pequenos roedores, totalizando 51 espécies de pequenos mamiferos
nao voadores (MELO; SPONCHIADO, 2012; PATTON et al., 2015).

A maioria dos pequenos mamiferos possui habito cursorial ou arboricola, mas ha
espécies diretamente relacionadas a agua (i.e., de habito semiaquético) e
semifossoriais, habitantes de regifes riparias e que estdo diretamente sujeitas ao
impacto do rompimento da barragem. Além de contaminar o rio Doce, 0s rejeitos
destruiram o ambiente ripario entre a barragem de Fundédo e a de Candonga, afetando
potencialmente também a fauna. Trechos a jusante de Candonga foram diretamente
impactados pela deposicdo de rejeitos, mas ndo de forma mecanica. Como habitantes
desses ambientes, 0os pequenos mamiferos estao sujeitos a perda de habitat e ao
decréscimo populacional, que por sua vez podem desencadear outros efeitos na teia
alimentar, causar diminuicéo de recursos e comprometer a polinizacédo e a disperséo de
sementes. Outro efeito indireto potencial € o aumento da competicdo em comunidades
vizinhas, provocado pela migracdo de pequenos mamiferos provenientes da area

atingida.
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Apesar da importancia ecologica do grupo, ha lacunas de conhecimento sobre a
mastofauna de pequeno porte ndo voadora da BHrD. Antes do rompimento da barragem
em Bento Rodrigues, em 2015, o conhecimento dos pequenos mamiferos nao voadores
era restrito, concentrado nas UCs da regido. Ainda assim, 0os pequenos mamiferos
apresentam alta taxa de endemismo nesse bioma. Desta maneira, esse estudo aborda
a composicdo dos pequenos mamiferos ndo voadores ao longo do Rio Doce, buscando

entender os efeitos do rompimento da barragem de Fund&o sobre o grupo.
1.2.1.2. Objetivos especificos

e Caracterizar a comunidade de pequenos mamiferos ndo voadores da BHrD;

¢ Definir quais e como os impactos afetam os taxons monitorados;

e Comparar a comunidade de pequenos mamiferos ndo voadores quanto a sua
riqueza e composicao em relacao a distancia do rio Doce para cada BA;

e Definir espécies de pequenos mamiferos indicadoras das éareas prioritarias e
processos ecoldgicos que serdao objeto de monitoramento de longo prazo em

programas especificos (apds o primeiro ano de avaliacéo).

1.2.1.3. Material e métodos

1.2.1.3.1. Dados secundérios da Bacia Hidrogréafica do rio Doce

Os dados secundarios deste grupo de mamiferos foram obtidos a partir dos Planos de
Manejo das seis UCs de Minas Gerais e do Espirito Santo inseridas nos municipios
pertencentes & BHrD, quais sejam: PERD (IEF, 2019); Area de Protecdo Ambiental
Conceicdo da Barra (IEMA, 2013); Area de Protecdo Ambiental de Praia Mole (IEMA,
2011); Parque Estadual de Itatinas (IEMA, 2004); Parque Natural Municipal do Aricanga
Waldemar Devens (IEMA, 2009); e Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Municipal
Piraqué-Acu e Piraqué-Mirim (IEMA, 2010a).

Além disso, a lista de espécies de potencial ocorréncia foi construida com base nos
registros reportados pela literatura especializada ou pela consulta direta aos mapas de
distribuicdo conhecida para cada espécie, desde que coincidentes com a area da BHrD
(EISENBERG; REDFORD, 1999; GARDNER, 2008; IEF, 2019; IEMA, 2004, 2009,
2010b, 2011, 2013; MELO; SPONCHIADO, 2012; PATTON et al.,, 2015; PATTON;
PARDINAS; D’ELIA, 2015; VOSS; DIAZ-NIETO; JANSA, 2018). Por fim, foram

RT-19-138 106



BICHO §“"a?_ FUNDACAO

et i - Féenova

consultados o banco de dados do sistema de SpeciesLink para todas as espécies de

Rodentia e Didelphimorphia em todos os municipios da BHrD.

1.2.1.3.2. Procedimentos de campo

Para a amostragem das espécies de pequenos mamiferos ndo voadores, foi adotado o
método de captura-marcacao-recaptura (GENTILE; FERNANDEZ, 1999; PRADEL,
1996), por meio do uso de armadilhas de captura viva (live traps). Para isso, utilizaram-
se armadilhas dos modelos gaiola de arame galvanizado (tipo gancho, ca. 32 x 15 x 15
cm) e Shermans (25 x 8 x 9 cm). No total, foram amostradas 103 parcelas pertencentes
a 19 modulos, compreendendo ambientes distribuidos entre os estados de Minas Gerais
e Espirito Santo. Durante as duas campanhas de campo, foram encontradas
dificuldades e restricbes de acesso a diversas areas, detalhadas anteriormente (Volume

[, Item 5.2), que limitaram, de certo modo, o esfor¢o e sucesso de amostragem.

Em cada parcelas de 250 m, foram instalados 25 postos de captura, distantes 10 m
entre si e proximos ao corredor central. Cada posto recebeu uma armadilha, alternando-

se entre uma gaiola no solo e uma Sherman no sub-bosque (Foto 1, Figura 2).

Foto 1. Armadilha do tipo gaiola instalada no chdo para captura de pequenos mamiferos em
uma das parcelas RAPELD instalados para o estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da
Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Figura 2. Armadilhas Sherman (A) e gaiola (B) instaladas no sub-bosque para captura de
pequenos mamiferos em uma das parcelas dos mddulos RAPELD instalados para o estudo

de Avaliacao Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Todas as parcelas foram armadilhadas a partir do piquete de 10 m e, em todos 0s casos,
o armadilhamento da primeira parcela foi com uma armadilha tipo gaiola no chéo ao pé
desta marcacdo. Além dessas, também foram instaladas cinco armadilhas do tipo
Sherman no dossel a cada 50 m (Foto 2), com base em uma modificacdo do modelo de
GRAIPEL; ASTUA DE MORAES (2004). Em alguns casos, o ambiente amostrado n&o
oferecia as condigbes adequadas para a instalagdo da armadilha no dossel.Com isso,
estas armadilhas passaram a compor o armadilhamento presente no sub-bosque e,
quando esta instalacdo também néo foi possivel devido a auséncia desse estrato, a
Sherman foi colocada no solo, independente da outra armadilha ja instalada no mesmo
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posto de captura. A alternéncia das armadilhas em estratos diferentes visa a captura de
espécies com diferentes habitos locomotores, i.e., terrestres, arboricolas e escansoriais
(ASTUA et al., 2006; FONSECA; KIERULFF, 1988; MOURA, 1999). As armadilhas
foram iscadas com banana, pasta de amendoim, sardinha e fuba ou farinha de milho ou
canjiquinha para atracdo de espécies de diferentes habitos alimentares. Elas foram
vistoriadas todas as manhds e as iscas repostas apds cada captura ou sempre que

necessario (iscas estragadas, com formigas ou ausentes).

Os pequenos mamiferos ndo voadores também foram amostrados por meio das
armadilhas de interceptacdo e queda (pitfall traps), utilizadas em conjunto com a
amostragem da herpetofauna (Foto 3). Os pitfall traps foram instalados ao final de cada
parcela para nao interferirem nas coletas dentro da parcela, seguindo-se o desenho de
Y (formato radial) (CATLING; BURT; KOOYMAN, 1997), onde quatro baldes de 60 litros
foram enterrados com suas bocas rentes ao solo, distantes 8 m entre si. Os baldes foram

interligados por lonas de 0,5 m de altura (cercas-guia).

A amostragem teve a duragcdo de cinco noites consecutivas, totalizando esforgo
amostral de 170 armadilhas-noite por parcela e 17.510 armadilhas-noite nas 103
parcelas (pitfalls incluidas). Os individuos capturados foram sexados marcados com
brincos numerados (Figura 3) e tiveram as registrados a massa corporal (em gramas)
o comprimento das seguintes medidas (em milimetros): cabeca-corpo, cauda, pata

posterior com e sem garra e orelha (Figura 4).

Para a identificacdo da condicdo reprodutiva, consideraram-se as categorias gravida,
lactante ou inativa para as fémeas e presencga ou auséncia de testiculos escrotados
para os machos. Para os roedores, a classe etéria foi definida entre infante, juvenil ou
adulto com base no tamanho dos individuos. Para os marsupiais, foram utilizadas as
classes dentarias para definicdo da classe de desenvolvimento dos individuos
(MACEDO et al, 2006). Todos estes dados foram registrados em planilhas
padronizadas para cada espécime capturado, onde também foram anotados o estrato e
o tipo da armadilha de captura. ApGs este procedimento, os animais foram soltos no
mesmo local de captura. Espécimes coletados de acordo com a autorizacao do lbama
n? 10/2018 CGBIO/DBFLO foram taxidermizados e depositados na colecdo de
Mastozoologia da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais, mediante

apresentacédo de carta de aceite da instituicao depositaria.
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Foto 2. Armadilha Sherman posicionada em armagédo de madeira de plataforma usada para
captura de pequenos mamiferos arboricolas durante o estudo de Avaliagédo Ecol6gica
Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Foto 3. Armadilha de interceptacdo e queda (pitfall traps) para captura de pequenos
mamiferos, utilizadas em conjunto com a amostragem da Herpetofauna, em uma das
parcelas dos médulos RAPELD instalados para o estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da
Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Figura 3. Brincos metéalicos numerados (a esquerda) usados para a marcacao individual de
pequenos mamiferos capturados (a direita) durante o estudo de Avaliagcdo Ecolégica Rapida
da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Fonte: National Band & Tag

Company Inc. (https://nationalband.com/lab-animal-tags).

Figura 4. Contencéo fisica de pequenos mamiferos capturados para afericdo de medidas e

caracteristicas morfol6gicas externas durante o estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da

Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

1.2.1.3.3. Identificacdo Taxonbémica e Tombamento de amostras

A identificacdo do status taxondmico dos exemplares e a lista de espécies de pequenos
mamiferos ndo voadores esperadas para a BHrD foram embasadas em MELO &
SPONCHIADO (2012) para a ordem Didelphimorphia, com excecdo do género
Philander (VOSS; DIAZ-NIETO; JANSA, 2018), e PATTON et al. (2015) para a ordem

RT-19-138 111


https://nationalband.com/lab-animal-tags/

“_;l?? BACHOO g\‘“",; FUNDACAO
{4 DO MAT I =
w MEID AMBIENTE qm‘.,\-"“ renova

Rodentia, com excec¢do do género Oecomys (SUAREZ-VILLOTA et al., 2017). Os

espécimes com identificacdo incerta para espécie (cf.) foram alocados na mesma

W

espécie a que se referem. Os espécimes identificados apenas até o nivel genérico ndo
foram contabilizados na riqueza das espécies, sendo considerados apenas para o

calculo da abundancia.

O preparo do material testemunho de todas as amostras ja coletadas foi feito em campo,
seguindo as condutas atuais de biosseguranca (KELT; HAFNER, 2010). Os animais
foram mortos seguindo as normas vigentes no Brasil (MCTIC, 2018), preparados por
taxidermista treinado para Deposito nas Colegdes de Vertebrados do Museu de Ciéncias
da Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais e na Colecdo de Vertebrados da
Universidade Federal de Vigosa/MG.

1.2.1.3.4. Analise dos dados

Para as analises quantitativas dos dados, as 103 parcelas ao longo do Rio Doce foram
divididas em trés abordagens, de acordo com a influéncia pressuposta do impacto
(seguindo SANCHEZ, 2015) nas areas em funcdo da proximidade do rio. As parcelas
pertencentes as Areas Afetadas estdo proximas da calha e das margens do rio Doce,
desde Bento Rodrigues até Regéncia, e das planicies inundadas, proximas a foz no
Espirito Santo. Assim, os dados dos pequenos mamiferos foram analisados qualitativa

e guantitativamente por segmento amostrado.
1.2.1.3.4.1. Esforco amostral e sucesso de captura

O esfor¢go amostral foi calculado como o numero de armadilhas multiplicado pelo nimero
de trilhas, parcelas e blocos amostrais. O sucesso de captura foi calculado pela divisdo
do namero de registros (capturas) pelo esforco amostral, tanto por campanha quanto

total (i.e., considerando-se as duas campanhas).
1.2.1.34.2. Riqueza, abundéancia e indices ecoldgicos

A organizacao dos dados brutos e a elaboracdo dos graficos foram feitas no software
Microsoft Excel®. A comunidade de pequenos mamiferos foi analisada através de
parametros como riqueza e abundancia. A riqueza observada foi determinada como o
namero de espécies e a abundancia, como o niumero de individuos de cada espécie. J&

a estimativa da riqueza para a area foi feita com base na curva de acumulacdo de
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espécies, elaborada no software EstimateS 9.1 (COLWELL, 2016) e com a utilizacdo do

estimador ndo paramétrico Jackknife de 12 ordem.

Além da riqueza e abundéancia, foram utilizados como parametros de avaliagdo da
comunidade para cada ambiente os indices de equitabilidade e diversidade. A
diversidade foi determinada através do indice de Shannon-Wiener (H'). Depois de
calculados os valores do H' para cada area, um valor de equidade foi calculado através
do indice de Pielou (J'), que varia entre zero e um, de maneira que quanto mais o valor
se aproxima de um, mais homogénea é a distribuicdo do nimero de individuos entre as

espécies. Ambos os indices foram calculados no software Microsoft Excel®.

1.2.1.3.4.3. Espécies raras, bioindicadoras, ameacadas e

endémicas

A Area de estudo e a BHrD como um todo foram avaliados qualitativamente quanto a
comunidade de pequenos mamiferos registrada nos médulos, assim como em relagéo

as espécies de potencial ou sabida ocorréncia para os municipios.

Foram definidas como raras as espécies de pequenos mamiferos ndo voadores com
pequena area de distribuicdo e baixa abundancia (GASTON, 1994). Quanto as espécies
bioindicadoras, entre as distintas definicbes, foram consideradas como aquelas
utilizadas para caracterizar o ambiente e/ou avaliar as condicbes ou mudancas
ambientais (HEINK; KOWARIK, 2010). Assim, a presenca e a condicao das populacdes
de pequenos mamiferos ndo voadores de habito semiaquatico e semifossorial foram
selecionadas como indicadores das condicbes ambientais, visto serem grupos

diretamente afetados pelo evento de rompimento da barragem do Fundao.

O status de ameaca das espécies de pequenos mamiferos ndo voadores foi obtido em
nivel internacional (IUCN, 2019a), nacional (INSTITUTO CHICO MENDES DE
CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2018a) e estadual (COPAM, 2010;
PASSAMANI; MENDES, 2007). Por fim, o grau de endemismo das espécies foi definido

como a ocorréncia exclusiva na Mata Atlantica (PAGLIA et al., 2012).
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1.2.1.4. Resultados
1.2.1.4.1. Diagnéstico da Bacia Hidrografica do rio Doce

Registramos a ocorréncia de 47 espécies pequenos mamiferos ndo voadores na BHrD
(APENDICE 32). Destas, 34 pertencem a ordem Rodentia, abrangendo as familias
Cricetidae (24 espécies), Echimyidae (oito espécies), Sciuridae (uma espécie) e
Caviidae (uma espécie). As 13 espécies restantes pertencem a ordem Didelphimorphia,
Familia Didelphidae, incluindo as subfamilias Didelphinae (12 espécies) e Caluromyinae
(uma espécie). Dessa maneira, a riqueza de espécies de pequenos mamiferos nao
voadores estimada para a BHrD corresponde a 47% das espécies para a Mata Atlantica

e a 16% das espeécies brasileiras para esse grupo (PAGLIA et al., 2012).

Das espécies de ocorréncia potencial para BHrD, os roedores Abrawayaomys ruschii,
Akodon montensis, Blarinomys breviceps, Calomys cerqueirai, Hylaeamys laticeps,
Rhagomys rufescens, Euryzygomatomys spinosus, Trinomys gratiosus, T. paratus e
Trinomys setosus (N = 10) e os marsupiais Chironectes minimus, Monodelphis iheringi

e Monodelphis scalops (N = 3) séo consideradas espécies raras.

Quanto ao endemismo, 18 espécies (38,29%; 13 roedores [nove Cricetidae e quatro
Echimyidae] e 5 marsupiais) das espécies de pequenos mamiferos de potencial
ocorréncia na BHrD sdo endémicas da Mata Atlantica. As espécies de pequenos
mamiferos ndo voadores de habito semiaquatico — Holochilus brasiliensis, Nectomys
squamipes e Chironectes minimus (N = 3) — e aquelas de habito semifossorial —
Abrawayaomys ruschii, Blarinomys breviceps, Oxymycterus dasytrichus e
Euryzygomatomys spinosus (N = 4) — foram consideradas indicadoras das condi¢fes
ambientais no rio Doce, pois possuem habitat diretamente afetado pelos rejeitos. Além
destas, também foram consideradas indicadoras 10 espécies de distribui¢éo restrita nos
municipios dentro da BHrD, quais sejam: Akodon montensis, Blarinomys breviceps,
Calomys cerqueirai, Holochilus brasiliensis, Hylaeamys laticeps, Nectomys squamipes,
Oxymycterus dasytrichus, Rhagomys rufescens, Kannabateomys amblyonyx e

Trinomys gratiosus.

Na lista de potencial ocorréncia para pequenos mamiferos ndo voadores na BHrD, h&
sete especies com algum nivel de ameaca reconhecido atualmente, sendo cinco
espécies de roedores e duas de marsupiais. Na lista de mamiferos ameagados de Minas

Gerais, ha apenas duas espécies de mamiferos de pequeno porte ameacadas — um
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classificadas como vulneraveis (VU). Estas mesmas espécies sao classificadas na
categoria criticamente em perigo (CR) na lista do Espirito Santo. Além delas, estdo
listados na mesma categoria de ameaca o roedor equimideo Kannabateomys
amblyonyx e o marsupial Monodelphis scalops. Somente Rhipidomys tribei €
considerado em alguma categoria de ameaca de extingdo em nivel nacional. Esta € uma
espécie de roedor arboricola recentemente descrita, com distribuicdo restrita e
ameacada pela fragmentacdo (DE ANDRADE COSTA et al., 2011). A International
Union for Conservation of Nature (IUCN, 2019a) aponta somente para duas espécies de
pequenos mamiferos ndo voadores ameacadas na regido do rio Doce, Hylaeamys
laticeps e Rhagomys rufescens, classificadas como quase ameacadas (NT). Por outro
lado, quatro espécies — o sigmodontineo Rhipidomys tribei, dois equimideos (Phyllomys
lamarum e Trinomys paratus) e um didelfideo (Monodelphis iheringi) — estdo na
categoria deficiente em dados (DD) de acordo com esta lista. Todas as outras espécies
gue constam nas listas mineira, espirito-santense e brasileira em algum nivel de ameaca
estdo classificadas na lista vermelha da IUCN como pouco preocupantes (LC). Por fim,
o roedor cricetideo Calomys cerqueirai, uma espécie descrita em 2010 e registrada em
apenas quatro localidades (trés em Minas Gerais e uma no Espirito Santo), nao foi
inserida em nenhuma das listas de animais ameagados. COLOMBI & FAGUNDES

(2015) apontam-na como uma espécie deficiente em dados (DD).

Das 37 Unidades de Conservacdo da BHrD, 11 possuem Plano de Manejo, mas
somente seis delas apresentam levantamentos de pequenos mamiferos nao voadores,
quais sejam: o Parque Estadual do Rio Doce (PERD, MG);, a Reserva do
Desenvolvimento Municipal Piraqué-Acu e Piraqué-Mirim (ES); o Parque Estadual de
ltatnas (ES); o Parque Natural Municipal do Aricanga Waldemar (ES); a Area de
Protecdo Ambiental de Praia Mole (ES); e a Area de Protecdo Ambiental Conceigéo da
Barra (ES) (MMA, 2007). Os registros de pequenos mamiferos ndo voadores para essas
UCs séo escassos. Os Planos de Manejo do Parque Estadual de Itaunas, do Parque
Natural Municipal Aricanga Waldemar e da Area de Protecio Ambiental de Conceic&o
da Barra apresentam somente marsupiais na listagem de pequenos mamiferos nao
voadores. O PERD é a maior UC da BHrD em Minas Gerais; este Parque Estadual
apresenta o maior numero de registros desse grupo de mamiferos, com 17 espécies
das 47 estimadas para a bacia. Somente duas espécies de roedores (Blarinomys
breviceps e Trinomys paratus) e um marsupial (o didelfideo Marmosa murina) ocorrem

em outras UCs e ndo ocorrem no PERD.
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Além do reduzido numero de UCs na bacia e do baixo niumero de inventarios de
pequenos mamiferos ndo voadores nessas UCs, ha problemas taxonémicos nas listas
de pequenos mamiferos ndo voadores. Por exemplo, alguns espécimes foram
identificados somente em nivel de género na lista da Area de Protecdo Ambiental de
Praia Mole, como Akodon sp. e Trinomys sp. Ainda nesta UC e na Reserva do
Desenvolvimento Municipal Piraqué-Acu e Piraqué-Mirim, alguns espécimes foram
identificados como Oryzomys sp. Essa identificacdo esta desatualizada, pois em 2010
este género foi divido em outros 10, impossibilitando uma identificacdo confivel, a
menos que 0 espéecime seja reavaliado (WEKSLER; PERCEQUILLO; VOSS, 2006).
Nessa Reserva, foi identificado o roedor Akodon serrensis; porém, atualmente, esta
espécie é conhecida como Castoria angustidens, e € improvavel que seja ali encontrada
devido a baixa altitude da localidade (PARDINAS et al., 2016). Na lista de pequenos
mamiferos nao voadores do PERD, ha quatro espécies com a taxonomia desatualizada,
sejam elas: (i) Calomys laucha, identificada como C. tener; (ii) Oecomys trinitatis,
renomeada para O. catherinae; (iii) Oxymycterus roberti, que pode ser um exemplar de
O. dasytrichus ou O. delator; e (iv) Oryzomys capito, hoje conhecido como Hylaeamys
laticeps (PATTON et al., 2015). No PERD ha um didelfideo identificado como Marmosa
(Micoureus) demerarae; porém, o limite de distribuicdo dessa espécie mais ao sul esta
no estado da Bahia, cidade de Aritagua (GARDNER, 2008). Assim, ha duas
possibilidades: ou a espécie € Marmosa (Micoureus) paraguayana, ou este € um registro

de ampliagcéo da distribuicdo da espécie, 0 que é pouco provavel.
1.2.1.4.1. Diagndstico na Area de Estudo

Durante as amostragens realizadas nas duas campanhas do Programa de
Monitoramento de Fauna, foram registradas 28 espécies de pequenos mamiferos nédo
voadores, sendo 11 espécies de marsupiais didelfideos (Ordem Didelphimorphia,
Familia Didelphidae) das subfamilias Caluromyinae (N = 1) e Didelphinae (N = 10), e 16
espécies roedores (Ordem Rodentia) das Familias Cricetidae (N = 15) e Muridae (N =
1). Considerando-se a sazonalidade, foram registradas 22 espécies na estacao chuvosa
(11 marsupiais e 11 roedores) e 23 na estacdo seca (10 marsupiais e 13 roedores;
APENDICE 33). Dessas espécies, 21 (ca. 45%) foram registradas pelo levantamento de
dados secundarios para a BHrD, treze espécies sédo consideradas raras (ca. 62 %) e

ca. 40% (n = 18) sdo endémicas da Mata Atlantica.

O esforco de captura, tanto na estacdo seca quanto na de chuva, foi de 5.361

armadilhas-noite para gaiolas, 6.349 armadilhas-noite para Shermans e 1.718
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armadilhas-noite para pitfall traps, em um total de 10.722, 12.698 e 3.436 armadilhas-
noite no total, respectivamente (Quadro 19). O numero de capturas total (em ambas as
estacdes do ano) foi maior para armadilhas do tipo Sherman (N = 295), seguido das
armadilhas do tipo gaiola (N = 288) e, por fim, pitfall traps (N = 61; Quadro 19), seguindo
0 padréo da estacdo de chuva. O sucesso amostral total (i.e., considerando-se o
somatorio das duas estagdes) foi maior para armadilhas do tipo gaiola (2,69%), seguidas
das armadilhas Sherman (2,32%) e pitfall traps (1,78%; Quadro 19), seguindo o padrdo

de ambas as estacles.

Quadro 19. Esforco amostral e sucesso de captura, por método de amostragem, para
pequenos mamiferos ndo voadores durante as campanhas do estudo de Avaliagdo de
Impactos Ambientais e Monitoramento da Fauna e Flora Terrestres nos estados de Minas

Gerais e Espirito Santo

Método Esforco Amostral N2 de Capturas Sucesso de Captura

Seca

gaiola 5.361 armadilhas-noite 188 3,51%

Sherman 6.349 armadilhas-noite 181 2,85%

Pitfall Trap 1.718 armadilhas-noite 36 2,10%
Chuva

gaiola 5.361 armadilhas-noite 100 1,87%

Sherman 6.349 armadilhas-noite 114 1,80%

Pitfall Trap 1.718 armadilhas-noite 25 1,46%
Total

gaiola 10.722 armadilhas-noite 288 2,69%

Sherman 12.698 armadilhas-noite 295 2,32%

Pitfall Trap 3.436 armadilhas-noite 61 1,78%

As 28 espécies de pequenos mamiferos ndo voadores foram registradas em 984
ocasifes, sendo 644 capturas por métodos especificos para este grupo. Os 340
registros restantes foram feitos por armadilhas fotograficas, método utilizado no estudo
de mamiferos de médio e grande portes e, portanto, considerados como registros
ocasionais. Estes dados, portanto, ndo serdo utilizados nas analises estatisticas de

pequenos mamiferos ndo voadores devido a impreciséo de identificacdo taxonémica.

Das 644 capturas de pequenos mamiferos ndo voadores, 414 foram de marsupiais e

230 de roedores. Quanto a sazonalidade, foram feitas 239 capturas na estagéo chuvosa
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(Didelphimorphia = 149 e Rodentia = 90) e 405 na esta¢do seca (Didelphimorphia = 265
e Rodentia = 140). As armadilhas de captura viva tiveram o maior nimero de registros,
tanto para roedores (N = 198, sendo 96 em Shermans e 102 em gaiolas) quanto para

marsupiais (N = 385, sendo 199 em Shermans e 186 em gaiolas).

A maior diversidade foi observada na Parcela Terrestre do Bloco Amostral 1b (H’ = 2,28),
seguida da Parcela Ripéaria do Bloco Amostral 3 (H’ = 1,99). Ja a menor diversidade foi
registrada na Parcela Terrestre do Bloco Amostral 2 (H’ = 0,95). Quanto ao indice de
equitabilidade de Pielou, o maior valor foi observado na Parcela Riparia do Bloco
Amostral 1b (J = 0,9), seguida da Parcela Terrestre do Bloco Amostral 1b (J=0,81) e 0
menor valor, na Parcela Terrestre do Bloco Amostral 2 (J = 0,59; Tabela 4).

Tabela 4. indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e de equitabilidade de Pielou (J) para
a comunidade de pequenos mamiferos ndo voadores, por Bloco Amostral e abordagem,
amostrados nas Parcelas Terrestres e Ripéarias no estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da
Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Bloco Amostral/Abordagem Shannon-Wiener (H’) Pielou (J)
BAla PT 1,1582 0,6464
BAlb PT 2,1282 0,8064
BAlb PR 1,7519 0,9003
BA2 PT 0,9476 0,5888
BA3 PT 1,5991 0,6235
BA3 PR 1,9944 0,7776
BA4 PT 1,4624 0,6655
BA4 PR 1,6244 0,7812
1.2.1.4.1.1. Bloco Amostral 1a

Foram registradas seis espécies de pequenos mamiferos ndo voadores no BAla, sendo
quatro da Ordem Didelphimorphia e duas da Ordem Rodentia. Estas espécies foram

amostradas em 86 registros, sendo 81 Didelphimorphia e 5 Rodentia.

Considerando-se a sazonalidade, foi registrado 0 mesmo numero de espécies nas duas
estacfes (N = 5). Na estagcdo chuvosa, trés das espécies registradas sédo da Ordem
Didelphimorphia e duas da Ordem Rodentia. J& na estagdo seca, registraram-se 4

Didelphimorphia e 1 Rodentia. Por fim, quanto ao nimero de registros, na estacao
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chuvosa foram feitos 20 registros (16 Didelphimorphia e 4 Rodentia) e na estacao seca,

66 registros (65 Didelphimorphia e 1 Rodentia).

Quanto ao método amostral, 5 espécies foram registradas em armadilhas do tipo gaiola
(4 Didelphimorphia e 1 Rodentia), 2 espécies em armadilhas do tipo Sherman (ambas
Didelphimorphia) e 1 em pitfall traps (Rodentia). Em nimero de registros, 50 foram feitos
em gaiolas (49 Didelphimorphia e 1 Rodentia), 32 em Shermans (Didelphimorphia) e 4

em pitfall traps (Rodentia, Cricetidae).

A curva do coletor para as amostras obtidas nas Parcelas Terrestres deste BA néo
mostrou sinais de estabilizacéo (Gréafico 46). Nao foi possivel gerar curvas de acamulo

de espécies para as Parcelas Riparias por falta de registros de espécimes para esta

abordagem.
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Grafico 46. Curva de acumulacéo de espécies para a comunidade de pequenos mamiferos

nado voadores amostradas nas Parcelas Terrestres no BAla estudo de Avaliacdo Ecoldgica

Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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1.2.1.4.1.2. Bloco Amostral 1b

Foram registradas 14 espécies de pequenos mamiferos ndo voadores, sendo 7 da
Ordem Didelphimorphia (Familia Didelphidae) e 7 da Ordem Rodentia (6 da Familia
Cricetidae e 1 da Familia Muridae). Estas espécies foram amostradas em 147 registros,
sendo 127 Didelphidae e 20 Rodentia (13 Cricetidae e 7 Muridae).

Considerando-se a sazonalidade, foram registradas 7 espécies na estacao chuvosa (5
Didelphimorphia e 2 Rodentia) e 14 na estacdo seca (7 Didelphimorphia e 7 Rodentia).
Quanto ao numero de registros, 28 registros foram feitos na estacdo chuvosa (26
Didelphimorphia e 2 Rodentia) e na estagéo seca, 119 registros (101 Didelphimorphia e
18 Rodentia).

Quanto ao método amostral, foram registradas 11 espécies em gaiolas (6
Didelphimorphia e 5 Rodentia), 9 em Shermans (6 Didelphimorphia e 3 Rodentia) e 9
em pitfall traps (5 Didelphimorphia e 4 Rodentia). Quanto ao nimero de registros, 69
foram feitos em armadilhas do tipo gaiola (58 Didelphimorphia e 11 Rodentia), 64 em
Sherman (61 Didelphimorphia e 3 Rodentia) e, por fim, 14 em pitfall traps (8
Didelphimorphia e 6 Rodentia).

A curva do coletor para as amostras obtidas nas Parcelas Terrestres deste BA néo
mostrou sinais de estabilizacdo (Grafico 47), embora as estimativas de espécies
tenham ja atingido assintota. Isto quer dizer que nas préximas campanhas o nimero de
espécies estimado para o esforco e métodos empregados devem amostrar uma parcela
muito préximo do total da comunidade de pequenos mamiferos para este BA. As curvas
geradas para as Parcelas Riparias ndo mostram sinais de estabilizac&o, principalmente

por causa do baixo sucesso amostral nessas parcelas (Grafico 48).
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Grafico 47. Curva de acumulacao de espécies para a comunidade de pequenos mamiferos

ndo voadores amostradas nas Parcelas Terrestres no BAlb estudo de Avaliagdo Ecoldgica

Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 48. Curva de acumulacédo de espécies para a comunidade de pequenos mamiferos
ndo voadores amostradas nas Parcelas Riparias no BAlb estudo de Avaliacdo Ecoldgica

Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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1.2.1.4.1.3. Bloco Amostral 2

Foram registradas 9 espécies de pequenos mamiferos ndo voadores, sendo 4 da Ordem
Didelphimorphia (Familia Didelphidae) e 5 da Ordem Rodentia (todos Cricetidae). Estas
espécies foram amostradas em 77 registros, sendo 42 da Ordem Didelphimorphia e 35

da Ordem Rodentia.

Sazonalmente, foram registradas 6 espécies ha estac¢do chuvosa (2 Didelphimorphia e
4 Rodentia) e 6 na estacdo seca (3 Didelphimorphia e 3 Rodentia). Quanto ao himero
de registros, 43 registros foram feitos na estacdo chuvosa (13 Didelphimorphia e 30
Rodentia) e 34 na estagéo seca (29 Didelphimorphia e 5 Rodentia). Quanto ao método
amostral, 7 espécies foram registradas em armadilhas do tipo gaiola (4 Didelphimorphia
e 3 Rodentia), 6 em Shermans (2 Didelphimorphia e 4 Rodentia) e 5 em pitfalls (2
Didelphimorphia e 3 Rodentia). Em numero de registros, 30 foram feitos em gaiolas (14
Didelphimorphia e 16 Rodentia), 38 em Shermans (23 Didelphimorphia e 15 Rodentia)
e 9 em pitfalls (2 Didelphimorphia e 3 Rodentia). A curva do coletor para as amostras
obtidas nas Parcelas Terrestres deste BA nao mostrou sinais de estabilizacao (Gréfico
49). Nao foi possivel gerar curvas de acumulo de espécies para as Parcelas Riparias

por falta de registros de espécimes para esta abordagem.

12

10

N2 de espécies

0 e Qpservado Jackknife 1
1 2 3 4 5 6

Unidades amostrais
Grafico 49. Curva de acumulacdo de espécies para a comunidade de pequenos mamiferos

nao voadores amostradas nas Parcelas Terrestres no BA2 estudo de Avaliagéo Ecoldgica

Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

RT-19-138 122



e - ::-
4 we~ Fenova

1.2.1.4.1.4. Bloco Amostral 3

f‘«”?’ BICHO :-§‘""'4. FUNDACAO

Foram registradas 16 espécies de pequenos mamiferos ndo voadores, sendo 10 da
Ordem Didelphimorphia (Familia Didelphidae) e 6 da Ordem Rodentia (5 da Familia
Cricetidae e 1 da Familia Muridae). Estas espécies foram amostradas em 233 registros,
sendo 146 da Ordem Didelphimorphia (Familia Didelphidae) e 87 da Ordem Rodentia
(81 Cricetidae e 6 Muridae).

Sazonalmente, foram registradas 15 espécies na esta¢ado chuvosa (10 Didelphimorphia
e 5 Rodentia) e 11 na seca (6 Didelphimorphia e 5 Rodentia). Quanto ao nimero de
registros, na estagdo chuvosa foram feitos 120 registros (89 Didelphimorphia e 31

Rodentia) e 113 na estacéo seca (57 Didelphimorphia e 56 Rodentia).

Quanto ao método amostral, 10 espécies foram registradas em armadilhas do tipo gaiola
(6 Didelphimorphia e 4 Rodentia), 10 em Sherman (6 Didelphimorphia e 4 Rodentia) e,
por fim, 12 em pitfall traps (6 Didelphimorphia e 6 Rodentia). Em ndmero de registros,
120 foram feitos em gaiolas (60 Didelphimorphia e 60 Rodentia), 94 em Shermans (76
Ordem Didelphimorphia e 18 Rodentia) e 19 em pitfall traps (10 Didelphimorphia e 9
Rodentia).

A curva do coletor para as amostras obtidas nas Parcelas Terrestres deste BA néo
mostrou sinais de estabilizacdo (Grafico 50). Ao contrario, a curva de estimativa de
espécies gerada para as Parcelas Riparias mostra estabilizacdo, embora a curva de
espécies observada ainda ndo tenha chegado ao mesmo patamar (Gréafico 51). Isto
quer dizer que nas préximas campanhas o numero de espécies estimado para o esforco
e métodos empregados devem amostrar uma parcela muito préximo do total da

comunidade de pequenos mamiferos para este BA.
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Grafico 50. Curva de acumulagédo de espécies para a comunidade de pequenos mamiferos
ndo voadores amostradas nas Parcelas Terrestres no BA3 estudo de Avaliagcdo Ecolégica

Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

20
15
(%)
@
@ 10
o
(%]
]
)
©
ol
Z
5
= Observado Jackknife 1
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Unidades amostrais

Grafico 51. Curva de acumulacgéo de espécies para a comunidade de pequenos mamiferos
ndo voadores amostradas nas Parcelas Riparias no BA3 estudo de Avaliagdo Ecolégica Rapida

da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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1.2.1.4.1.5. Bloco Amostral 4

Foram registradas 11 espécies de pequenos mamiferos ndo voadores, sendo 5 da
Ordem Didelphimorphia (Familia Didelphidae) e 6 da Ordem Rodentia (Familia
Cricetidae). Estas espécies foram amostradas em 101 registros, sendo 18 da Ordem
Didelphimorphia e 83 da Ordem Rodentia.

Considerando-se a sazonalidade, foram feitos 28 registros ha estacado chuvosa (5
Didelphimorphia e 23 Rodentia) e 73 na estacdo seca (13 Didelphimorphia e 60
Rodentia). Estes registros equivalem a 7 espécies na estagdo chuvosa (2
Didelphimorphia e 5 Rodentia) e 8 espécies na estacdo seca (5 Didelphimorphia e 3
Rodentia).

Quanto ao método amostral, 8 espécies foram registradas em armadilhas do tipo gaiola
(3 Didelphimorphia e 5 Rodentia), 7 em Sherman (2 Didelphimorphia e 5 Rodentia) e,
por fim, 6 em pitfall traps (2 Didelphimorphia e 4 Rodentia). Em ndmero de registros, 19
foram feitos em gaiolas (5 Didelphimorphia e 14 Rodentia), 67 em Shermans (7 Ordem
Didelphimorphia e 60 Rodentia) e 15 em pitfall traps (6 Didelphimorphia e 9 Ordem
Rodentia).

A curva do coletor para as amostras obtidas nas Parcelas Terrestres deste BA néo
mostrou sinais de estabilizacao (Grafico 52), tampouco para as curvas geradas para as
Parcelas Ripérias (Grafico 53), principalmente por causa do baixo nimero de individuos
capturados em ambas as abordagens deste BA, causado pela interdicdo do acesso ao

BA ainda durante a primeira campanha, na estacédo seca de 2018.
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Grafico 52. Curva de acumulagédo de espécies para a comunidade de pequenos mamiferos
ndo voadores amostradas nas Parcelas Terrestres no BA4 estudo de Avaliagcao Ecolégica

Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 53. Curva de acumulacéo de espécies para a comunidade de pequenos mamiferos
ndo voadores amostradas nas Parcelas Riparias no BA4 estudo de Avaliagdo Ecolégica Rapida

da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

RT-19-138 126



e,

&y BICHO

\L DO MATO
MEIO AMBIENTE

1.2.1.4.1. Resultados — Anadlise padronizada

UNDACAO

enov

W

\\ul
/([
- T

iy,

i

Foram realizados testes de Modelos Lineares Generalizados (GLM; Tabela 5) e
Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS) para verificar se ha relacdo entre
ariqueza, abundancia de individuos e composicao de espécies de pequenos mamiferos
ndo voadores (PMNV) e (i) a distancia ao leito do rio Doce e (ii) as variaveis do uso do
solo em todos os Blocos Amostrais (BA). Essas andlises estatisticas indicam se as
eventuais relacbes sdo positivas ou negativas e seu potencial de ter relagdo com o

rompimento da barragem de Funddo, em Mariana, MG.

Nenhum dos Blocos Amostrais apresentou relagfes significativas entre a riqueza de
pequenos mamiferos e a distancia em relagdo ao rio Doce — nem para Parcelas
Terrestres (Goodness of fit — p = 0,832, PseudoR? = 0,15426491, Overdispersion =
0.3643591; Tabela 5; Figura 5), tampouco para Parcelas Riparias (Goodness of fit: p =
0,857, PseudoR? = 0,12807756, OverdispersioN = 0,48172; Tabela 5; Figura 6).

Tabela 5. Modelos Lineares Generalizados gerados para as amostras de pequenos mamiferos
nao voadores coletados nas Parcelas Terrestres e Parcelas Riparias nos Blocos Amostrais
(BA) do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio

Doce, MG/ES. Modelos gerados a partir da riqueza de espécies por BA em funcéo da distancia

para o leito do rio Doce. Valores em vermelho: relacéo significativa.

Bloco Amostral — Estimativa Erro Graus de 2
Estacdo do ano padréo liberdade P

Parcelas Terrestres

Intercepto 0,6599 0,1432 77 4,609 <0,0001
BAla — Chuva* 0,004 0,0341 77 0,117 0,907
BAla — Seca* 0,0034 0,0335 77 0,102 0,919
BA1b — Chuva* -0,1318 0,1446 77 -0,911 0,362
BAlb — Seca* -0,0493 0,1291 77 -0,381 0,703
BA2 — Chuva* NA NA 77 NA NA
BA2 — Seca* -0,0735 0,1593 77 -0,461 0,644
BA3 — Chuva* 0,0749 0,0839 77 0,892 0,372
BA3 — Seca* -0,132 0,124 77 -1,064 0,287
BA4 — Chuva* -0,0829 0,1855 77 -0,447 0,655
BA4 — Seca* 0,1000 0,1202 77 0,832 0,405
Parcelas Riparias
Intercepto 0,8654 0,1638 35 5,283 <0,0001
BAla — Chuva** SD SD 35 SD SD
BAla - Seca** SD SD 35 SD SD
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Bloco e\mostral - Estimativa Errcz C_Braus de . D
Estacéo do ano padréo liberdade
BA1lb — Chuva** NA NA 35 NA NA
BAlb — Seca** -0,139461 0,189 35 -0,738 0,460
BA2 — Chuva** NA NA 35 NA NA
BA2 — Seca** -0,2780 0,3204 35 -0,868 0,385
BA3 — Chuva** -0,0098 0,1090 35 -0,090 0,928
BA3 — Seca** -0,0395 0,1148 35 -0,344 0,731
BA4 — Chuva** -0,2346 0,2093 35 -1,121 0,262
BA4 — Seca** -0,2042 0,5484 35 -0,372 0,710

Legenda: * Familia Poisson: Null deviance: 32,582. Residual deviance: 27,556. AIC: 239,48; ** Familia
Poisson: Null deviance: 20,270; Residual deviance: 17,674; AIC: 122,85; p — nivel de significancia; NA —
ndo se aplica; SD — sem dados.

Com relacéo aos resultados obtidos através do NMDS para a composi¢éo e abundancia
das espécies de pequenos mamiferos ndo voadores, a maioria das variaveis analisadas
ndo explica a variagdo da composi¢édo e abundancia das comunidades entre estagfes
(Tabela 6, Tabela 7). Para as Parcelas Terrestres, apenas a presenca de ambientes
aguaticos (Uso aqudtico) esteve positivamente relacionada as comunidades de
pequenos mamiferos no BAla. Além disso, ho BA2, a presenca de areas de uso e
cobertura do solo naturais (Uso natural) esteve também positivamente relacionada a
estruturacao das comunidades (Tabela 6, Figura 7C). Em relagéo as Parcelas Riparias,
apenas a distancia da barragem de Fundao esteve positivamente relacionada com a

comunidade de pequenos mamiferos ndo voadores (Figura 8C).
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Figura 5. Relagdo entre a riqueza de espécies de pequenos mamiferos nao voadores registradas nas Parcelas Terrestres, e a distancia do rio Doce para os Blocos Amostrais 1a (A), BAlb (B), BA2 (C) e BA3 (D) BA4 (E) durante
as campanhas do estudo de Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Figura 6. Relacao entre a riqueza de espécies de pequenos mamiferos nao voadores registradas nas Parcelas Riparias, e a distancia do rio Doce para os Blocos Amostrais 1b (A), BA3 (B), BA4 (C) durante as campanhas do
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estudo de Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Para os Blocos Amostrais 1a e 2 nao havia dados suficientes para os testes.
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Tabela 6. Estimativa da influéncia dos atributos ambientais sobre a ordenacéo de dados de
composicao e abundancia das espécies de pequenos mamiferos ndo voadores por BA nas Parcelas
Terrestres durante as campanhas do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora

Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Valores em vermelho séo estatisticamente significativos.

Variavel NMDS1 NMDS2 R? p
BAla
Municipio 0,0003 -1,0000 0,2331 0,311
Barragem 0,0004 1,0000 0,2819 0,153
Rio Doce -0,0004 -1,0000 0,2998 0,131
uc -0,0001 1,0000 0,2119 0,317
Uso antrépico -0,0004 1,0000 0,1427 0,528
Uso aquético 0,0010 1,0000 0,6133 0,024 *
Uso degradado 0,0156 0,9999 0,7737 0,078
Uso natural -0,0001 -1,0000 0,1210 0,573
BAlb
Municipio -0,006 -0,99998 0,0117 0,850
Barragem 0,0007 -1,0000 0,0459 0,685
Rio Doce -0,0007 1,0000 0,0595 0,461
uc 0.0001 1.0000 0.0460 0.539
Uso antrépico -0,0026 1,0000 0,0840 0,360
Uso aquético -0,0071 0,99997 0,0072 0,929
Uso degradado 0,002 1,0000 0,0021 0,977
Uso natural 0,0025 -1,0000 0,0625 0,557
BA2
Municipio 0,5541 -0,8325 0,35 0,601
Barragem -0,6610 0,7504 0,9009 0,228
Rio Doce 0,6212 0,7837 0,227 0,5528
uc -0,3944 -0,919 0,8610 0,1167
Uso antrépico -0,8201 0,5723 0,8780 0,0889
Uso aquético -0,6393 0,769 0,9154 0,1222
Uso degradado 0,5422 -0,8402 0,9218 0,1361
Uso natural 0,9379 -0,3469 0,8438 0,0222 *
BA3
Municipio -0,2148 0,9767 0,0651 0,532
Barragem -0,6433 -0,7656 0,0338 0,690
Rio Doce -0,8826 -0,4702 0,0393 0,668
ucC -0,6628 -0,7488 0,0239 0,348
Uso antrépico 0,2082 -0,9781 0,0121 0,834
Uso aquatico 0,7631 -0,6463 0,0761 0,589
Uso degradado 0,9821 -0,1882 0,0885 0,506
Uso natural -0,5979 0,8015 0,0238 0,794
BA4
Municipio 0,0001 1,0000 0,3839 0,169
Barragem 0,0006 1,0000 0,3035 0,332
Rio Doce -0,0010 -1,0000 0,3998 0,192
uc 0,0000 0,0000 0,0000 1,000
Uso antropico 0,0005 1,0000 0,1774 0,541
Uso aquatico -0,0002 -1,0000 0,3974 0,175
Uso degradado 0,0001 1,0000 0,4292 0,155
Uso natural -0,0003 -1,0000 0,3052 0,313

Legenda: p — nivel de significancia; * p < 0,05. Municipio — distancia ao centro urbano mais proximo; Barragem —
Distancia até a barragem de Fundéo; Rio Doce — Distancia até o leito do rio Doce; UC — Distancia até a Unidade
de Conservagdo mais proxima; Uso antrépico — Categoria de uso do solo categorizada como zonas urbanas e
similares; Aquatico — Cobertura de ambientes aquéticos; Uso degradado — Areas de cobertura e uso do solo de
ambientes degradados pela atividade humana; Natural — Areas de cobertura fitofisiondmica natural.
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Tabela 7. Estimativa da influéncia dos atributos ambientais sobre a ordenacéo de dados de
composicao e abundancia das espécies de pequenos mamiferos ndo voadores por BA nas Parcelas
Riparias durante as campanhas do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Valores em vermelho séo estatisticamente significativos.

Variavel NMDS1 NMDS2 R? p
BA1lb
Municipio -0,0931 0,9957 0,0294 0,963
Barragem 0,3810 0,9246 0,4543 0,300
Rio Doce 0,6631 -0,7486 0,1463 0,746
uc -0,8229 -0,5682 0,0772 0,884
Uso antrépico -0,5 -0,8660 0,6859 0,107
Uso aquético -0,0389 -0,9992 0,5564 0,211
Uso degradado -0,9711 -0,2388 0,2926 0,490
Uso natural 0,4829 0,8757 0,6848 0,109
BA3
Municipio 0,8887 -0,4586 0,2801 0,078
Barragem -0,9058 -0,4237 0,1261 0,360
Rio Doce 0,5201 -0,8541 0,1206 0,338
uc -0,2485 -0,9686 0,2045 0,145
Uso antropico -0,9995 0,0326 0,2232 0,146
Uso aquatico -0,4993 -0,8664 0,0967 0,444
Uso degradado -0,7968 0,6042 0,1761 0,206
Uso natural 0,9907 -0,1361 0,2273 0,138
BA4
Municipio -0,7775 0,6289 0,2669 0,305
Barragem -0,9098 0,4151 0,6001 0,023 *
Rio Doce -0,9034 -0,4288 0,1240 0,654
uc 0,0000 0,0000 0,0000 1,000
Uso antrépico -0,9952 0,0976 0,5174 0,064
Uso aquético 0,4272 -0,9041 0,3546 0,240
Uso degradado -0,4987 0,8668 0,1714 0,480
Uso natural 0,9649 -0,2625 0,4368 0,121

Legenda: p — nivel de significancia; * p < 0,05. Municipio — distancia ao centro urbano mais préximo; Barragem —
Disténcia até a barragem de Fundéo; Rio Doce — Distancia até o leito do rio Doce; UC — Distancia até a Unidade
de Conservacdo mais préxima; Uso antropico — Categoria de uso do solo categorizada como zonas urbanas e
similares; Aquatico — Cobertura de ambientes aquéticos; Uso degradado — Areas de cobertura e uso do solo de
ambientes degradados pela atividade humana; Natural — Areas de cobertura fitofisiondmica natural.
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Figura 7. Ordenacéo por NMDS das comunidades de pequenos mamiferos ndo voadores capturadas nas Parcelas Terrestres durante as campanhas do estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia

do Rio Doce, MG/ES. Dados em funcéo da distancia do municipio mais préximo, barragem de Fundao, rio Doce, Unidade de Conservacdo mais proxima, uso antrépico, ambientes aquaticos, degradacdo ambiental, e areas

naturais. A. BAla, B. BAlb. C. BA2, D. BAS3, E. BA4.
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Figura 8. Ordenacéo por NMDS das comunidades de pequenos mamiferos ndo voadores capturadas nas Parcelas Riparias durante as campanhas do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia

do Rio Doce, MG/ES. Dados em funcéo da distancia do municipio mais préximo, barragem de Fundao, rio Doce, Unidade de Conservacdo mais préxima, uso antrépico, ambientes aquaticos, degradacédo ambiental, e areas
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naturais. A. BAlb. B. BA3, C. BA4. Para os Blocos Amostrais 1a e 2 ndo havia dados suficientes para os testes.
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1.2.1.4.2. Metais pesados

Analisamos amostras de 80 individuos pertencentes a 21 espécies de pequenos
mamiferos (13 espécies de roedores e 8 espécies de marsupiais; Quadro 20). Para a
maioria das &reas e espécies o numero de individuos amostrado foi baixo (1 a 3
individuos apenas para 18 espécies). Dos nove metais pesados analisados nas
amostras, ha niveis de risco determinados para dois desses elementos: ferro (Fe) e
zinco (Zn). Todos os valores de referéncia utilizados séo provenientes de estudos
realizados com roedores em experimentos de laboratério (AN et al., 2014; BEYER;
MEADOR, 2011; COMMITTEE ON MEDICAL AND BIOLOGICAL EFFECTS OF
ENVIRONMENTAL POLLUTANTS, 1977a; CORNELL UNIVERSITY, 1994; EICKHOLT;
WHITE, 1965; GWIAZDA; LUCCHINI; SMITH, 2007; KATZ; SALEM, 1993). Nao ha
estudos de bioensaios utilizando espécies de marsupiais como modelo de estudo, como
também mamiferos de vida livre. As amostras analisadas que apresentaram niveis de

risco correspondem a 14 taxons (Quadro 21; sendo oito roedores e seis marsupiais):
Roedores

e Akodon cursor (Fe, onivoro/granivoro, BA3 e BA4);

e Calomys sp. (Fe e Zn, onivoro/granivoro, BAla, BA2, BA4);

¢ Delomys sublineatus (Fe, onivoro/granivoro, BA3);

¢ Nectomys squamipes (Fe, onivoro/piscivoro, BAla, BAlb, BA3);

¢ Nectomys cf. squamipes (Fe e Zn, onivoro/piscivoro, BAla, BAlb, BA3);
e Oecomys catherinae (Fe, onivoro/granivoro, BA3);

¢ Rattus rattus (Fe, onivoro, BA1b);

¢ Rhipidomys cf. mastacalis (Fe, onivoro/granivoro, BA1b, BA3).
Marsupiais

e Caluromys philander (Fe, frugivoro, BA1b);

¢ Didelphis aurita (Fe, onivoro BAla);

¢ Marmosa murina (Fe, onivoro/insetivoro, BAla, BAlb);
e M. paraguayana (Fe, onivoro/insetivoro, BAla, BAlb);
e Marmosops incanus (Fe, onivoro/insetivoro, BA3);

¢ Monodelphis americana (Fe, insetivoro, BA4).
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Observamos picos de concentracdes de ferro nos tecidos dos pequenos mamiferos para
a regido de Linhares, no BAla e BA1lb, especialmente para os marsupiais Marmosa
murina e M. paraguayana (Gréfico 54) e zinco para os roedores Calomys sp. e
Nectomys cf. squamipes (Quadro 21, Quadro 22). Apenas para as duas espécies de
marsupiais temos amostras em ndmero suficiente para cada um dos BA que permitem
afirmagbes mais seguras sobre o padrdo de distribuicdo das concentracdes dos
diferentes metais. Ao comparar os dados obtidos nos tecidos dos pequenos mamiferos
com a predominancia das concentrages dos metais nos solos da Area de Estudo,
observamos um padréo similar para o zinco (Volume |, Gréfico 23) e invertido para o

ferro (Volume |, Gréfico 10).

Quadro 20. Espécimes de pequenos mamiferos coletados e analisados quanto a concentracdo
de metais pesados analisados por espectroscopia de massa com plasma indutivamente
acoplado (ICP-MS), em seus figados durante o estudo de Avaliagao Ecoldgica Rapida da

Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Taxon / Bloco Amostral BAla BA1b BA2 BA3 BA4

Didelphimorphia 23 22 3 2
Caluromys philander 3
Didelphis aurita 1
Gracilinanus agilis 1
Gracilinanus microtarsus 1
Marmosa murina 16 14
Marmosa paraguayana 6 5
Marmosops incanus 2
Monodelphis americana

Rodentia 3 5 10
Akodon cursor
Calomys sp. 2
Cerradomys subflavus
Delomys sublineatus 1
Nectomys cf. squamipes 2
Nectomys squamipes 1
Oecomys catherinae
Oligoryzomys nigripes 1
Oligoryzomys sp. 1 1
Oxymycterus sp. 1
Rattus rattus
Rhipidomys cf. mastacalis 1
Rhipidomys mastacalis 1

Total 26 27 10 10 7
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Gréfico 54. Concentracdo de ferro nas amostras de tecidos de pequenos mamiferos por BA
obtidos durante o estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia
do Rio Doce, MG/ES.

A toxicose por ferro geralmente decorre de ingestdo aguda (e n&o gradual) de
guantidades excessivas deste elemento e, principalmente, através de alimentos (a
ingestdo através da agua é menos grave). Quando se estabelece um quadro de
sobrecarga de ferro nos tecidos, a capacidade de ligacdo com este elemento é excedida
e os niveis de ferro reativo (livre) causam danos peroxidativos, especialmente no figado
(6rgdo cujos tecidos foram utilizados nas andlises deste estudo). Um dos fatores que
influenciam a tolerancia ao ferro é a forma de ingestdo: a entrada pela dieta permite
maior toler&ncia a altos niveis diarios de ferro por um organismo do que a ingestao pela
adgua. Em parte, isso pode ser explicado pela interacao do ferro com outros elementos.

Por exemplo, a ingestéo de altos niveis de calcio reduz a toxicidade do ferro e, também,
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a ingestao de cobalto, cobre, manganés e zinco reduzem a absor¢éo de ferro. Por outro
lado, a quantidade de ferro no alimento consumido pelos animais depende do tipo de
solo em que as plantas crescem. Assim, tém maior potencial de intoxicacao as espécies
que apresentam habitos herbivoros em sua dieta, como as onivoras/granivoras e

onivoras/frugivoras.

Neste estudo, picos de ferro foram observados na espécie Marmosa murina no BAla e
BA1lb, seguida de M. paraguayanus nestes mesmos Blocos Amostrais, sendo que o
valor de cada espécie em BAla foi maior que o respectivo valor em BAlb. Ambas as
espécies sao semi-arboricolas e possuem habitos alimentares onivoro/insetivoro, o que
representa evidéncia de que a circulagdo e acumulo desse metal nesses organismos
possui dindmica propria e nado relacionada a distancia do rio Doce, pois as
concentracdes de ferro nas amostras de ambas as espécies ndo possuem relagdo com

a distancia do rio (Gréafico 55 e Grafico 56).
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Grafico 55. Concentracéo de ferro nas amostras de tecidos de Marmosa murina, analisados
por espectroscopia de massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS), e sua relacédo
com a distancias do local de captura para o rio Doce. Amostras obtidas durante o estudo de

Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Gréfico 56. Concentracdo de ferro nas amostras de tecidos de Marmosa paraguayana,
analisados por espectroscopia de massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS), e sua
relacdo com a distancias do local de captura para o rio Doce. Amostras obtidas durante o
estudo de Avaliacdo Ecolégica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,
MG/ES.

O acumulo de zinco nas células quebra as fungbes de moléculas essenciais, como
proteinas, enzimas e o proprio DNA, levando a toxicose. Esta, por sua vez, ocasiona
reducdo na ingestédo de alimentos e queda na taxa de crescimento, entre outros sinais
da afeccdo. Apesar de apresentar efeitos negativos para diversas espécies, 0 zinco
causa toxicidade relativamente baixa em mamiferos, e particularmente os ratos exibem
tolerancia consideravel a alta ingestao desse elemento. A toxicidade ocorre, geralmente,
pela ingestdo de alimentos e, secundariamente, através da agua e do ar. Conforme
mencionado acima, o zinco interfere na toxicidade do ferro. Este elemento apresentou
niveis de risco para as espécies Nectomys cf. squamipes e Calomys sp., as quais
também apresentaram niveis de risco para ferro. Essas duas espécies com niveis de
risco para zinco apresentaram valores maximos de ferro maiores do que as outras
espécies de roedores, o que pode ser evidéncia dessa interacdo dos metais no

metabolismo desses organismos.
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Quadro 21. Concentracdes de metais pesados nos tecidos de pequenos mamiferos, analisados por espectroscopia de massa com plasma indutivamente

acoplado (ICP-MS), coletadas durante o estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Todas as

concentracdes em mg*kgt.

: L . N . 0 Desvio a Valor de
Metal Bloco Amostral Guilda trofica Téaxon amostral Min.  Média padrio Max. Referéncia
2 - Onivoro/granivoro Calomys sp. 2 0,05 0,05 0,01 0,06
3 3 Marmosa murina 16 0,03 0,12 0,1 0,33
3 - Onivoro/Insetivoro
BAla Marmosa paraguayana 6 0,05 0,23 0,23 0,64
4 - Onivoro/piscivoro Nectomys squamipes 1 - - - 0,15
5 - Onivoro Didelphis aurita 1 - - - 0,05
1 - Frugivoro Caluromys philander 3 0,05 0,06 0,01 0,07
B 3 Oligoryzomys sp. 1 - - - 0,04
2 - Onivoro/granivoro . :
Rhipidomys cf. mastacalis 1 - - - 0,05
BAlb } ; Marmosa murina 14 0,03 0,28 0,52 1,69
3 - Onivoro/Insetivoro
Marmosa paraguayana 5 0,05 0,05 0,01 0,07
o 4 - Onivoro/piscivoro  Nectomys cf. squamipes 2 0,05 0,05 0 0,05
Arsénio ) 214,01
5 - Onivoro Rattus rattus 1 - - - 0,15
; 3 Calomys sp. 9 0,03 0,04 0,01 0,06
BA2 2 - Onivoro/granivoro
Cerradomys subflavus 1 - - - 0,05
Akodon cursor 1 - - - 0,05
Delomys sublineatus 1 - - - 0,05
2 - Onivoro/granivoro Oecomys catherinae 1 - - - 0,04
BA3 Oligoryzomys sp. 1 - - - 0,04
Rhipidomys mastacalis 1 - - - 0,05
) ’ Gracilinanus microtarsus 1 - - - 0,14
3 - Onivoro/Insetivoro .
Marmosops incanus 2 0,05 0,08 0,04 0,11
4 - Onivoro/piscivoro Nectomys squamipes 2 0,05 0,05 0 0,05
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Metal Bloco Amostral Guilda trofica Téxon N Min.  Média Desv~|o Max. Van[ de_
amostral padréo Referéncia
Akodon cursor 2 0,03 0,08 0,08 0,14
2 - Onivoro/granivoro Calomys sp. 1 - - - 0,11
BA4 Oligoryzomys nigripes 1 - - - 0,18
3 - Onivoro/Insetivoro Gracilinanus agilis 1 - - - 0,23
. Monodelphis americana 1 - - - 0,32
6 - Insetivoro

Oxymycterus sp. 1 - - - 0,06
2 - Onivoro/granivoro Calomys sp. 2 0,05 0,05 0,01 0,06
; ; Marmosa murina 16 0,03 0,05 0,02 0,12

3 - Onivoro/Insetivoro
BAla Marmosa paraguayana 6 0,03 0,05 0,01 0,05
4 - Onivoro/piscivoro Nectomys squamipes 1 - - - 0,05
5 - Onivoro Didelphis aurita 1 - - - 0,05
1 - Frugivoro Caluromys philander 3 0,05 0,05 0 0,05
Oligoryzomys sp. 1 - - - 0,04

2 - Onivoro/granivoro . S vREl i

Rhipidomys cf. mastacalis 1 - - - 0,05
BAlb ) ; Marmosa murina 14 0,04 0,06 0,04 0,18

3 - Onivoro/Insetivoro
L. Marmosa paraguayana 5 0,05 0,05 0 0,05

Cadmio : L i 105,02

4 - Onivoro/piscivoro  Nectomys cf. squamipes 2 0,05 0,05 0 0,05
5 - Onivoro Rattus rattus 1 - - - 0,05
; ; Calomys sp. 9 0,03 0,04 0,01 0,06

BA2 2 - Onivoro/granivoro
Cerradomys subflavus 1 - - - 0,05
Akodon cursor 1 - - - 0,05
Delomys sublineatus 1 - - - 0,05
e 2 - Onivoro/granivoro Oecomys catherinae 1 - - - 0,04
Oligoryzomys sp. 1 - - - 0,04
Rhipidomys mastacalis 1 - - - 0,05
3 - Onivoro/Insetivoro  Gracilinanus microtarsus 1 - - - 0,09
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Metal Bloco Amostral Guilda trofica Téxon N Min.  Média Desv~|o Max. Van[ de_
amostral padréo Referéncia
Marmosops incanus 2 0,05 0,06 0,01 0,07
4 - Onivoro/piscivoro Nectomys squamipes 2 0,05 0,05 0 0,05
Akodon cursor 2 0,03 0,03 0,01 0,04
2 - Onivoro/granivoro Calomys sp. 1 - - - 0,10
BA4 Oligoryzomys nigripes 1 - - - 0,04
3 - Onivoro/Insetivoro Gracilinanus agilis 1 - - - 0,04
., Monodelphis americana 1 - - - 0,03
6 - Insetivoro
Oxymycterus sp. 1 - - - 0,03
2 - Onivoro/granivoro Calomys sp. 2 0,23 0,25 0,02 0,26
) 3 Marmosa murina 16 0,05 0,41 0,98 4,06
3 - Onivoro/Insetivoro
BAla Marmosa paraguayana 6 0,09 0,17 0,07 0,29
4 - Onivoro/piscivoro Nectomys squamipes 1 - - - 0,15
5 - Onivoro Didelphis aurita 1 - - - 0,18
1 - Frugivoro Caluromys philander 3 0,06 0,1 0,05 0,15
Oligoryzomys sp. 1 - - - 0,17
2 - Onivoro/granivoro . gory ys sp )
Rhipidomys cf. mastacalis 1 - - - 0,14
BA1b 3 ; Marmosa murina 14 0,05 0,12 0,07 0,26
Chumbo 3 - Onivoro/Insetivoro 15,072
Marmosa paraguayana 5 0,09 0,2 0,14 0,44
4 - Onivoro/piscivoro  Nectomys cf. squamipes 2 0,07 0,12 0,07 0,17
5 - Onivoro Rattus rattus 1 - - - 0,13
| ) Calomys sp. 9 0,04 0,17 0,13 0,46
BA2 2 - Onivoro/granivoro
Cerradomys subflavus 1 - - - 0,15
Akodon cursor 1 - - - 0,08
3 3 Delomys sublineatus 1 - - - 0,26
BA3 2 - Onivoro/granivoro i
Oecomys catherinae 1 - - - 0,05
Oligoryzomys sp. 1 - - - 0,20
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Rhipidomys mastacalis 1 - - - 0,08
; ; Gracilinanus microtarsus 1 - - - 0,16
3 - Onivoro/Insetivoro )
Marmosops incanus 2 0,1 0,14 0,05 0,17
4 - Onivoro/piscivoro Nectomys squamipes 2 0,05 0,06 0,01 0,06
Akodon cursor 2 0,07 0,16 0,13 0,26
2 - Onivoro/granivoro Calomys sp. 1 - - - 1,22
BA4 Oligoryzomys nigripes 1 - - - 0,05
3 - Onivoro/Insetivoro Gracilinanus agilis 1 - - - 0,04
. Monodelphis americana 1 - - - 0,54
6 - Insetivoro
Oxymycterus sp. 1 - - - 0,07
2 - Onivoro/granivoro Calomys sp. 2 5,31 7,33 2,86 9,35
; ) Marmosa murina 16 2,88 7,22 2,48 11,00
3 - Onivoro/Insetivoro
BAla Marmosa paraguayana 6 4,23 6,99 2,66 10,80
4 - Onivoro/piscivoro Nectomys squamipes 1 - - - 7,39
5 - Onivoro Didelphis aurita 1 - - - 7,67
1 - Frugivoro Caluromys philander 3 6,62 7,41 1,25 8,86
Oligoryzomys sp. 1 - - - 6,77
2 - Onivoro/granivoro . . VoEl )
Rhipidomys cf. mastacalis 1 - - - 6,71
Cobre i 30,08
BA1b ; ; Marmosa murina 14 4,48 6,82 2,37 13,10
3 - Onivoro/Insetivoro
Marmosa paraguayana 5 4,62 6,33 1,38 7,87
4 - Onivoro/piscivoro  Nectomys cf. squamipes 2 6,5 7,2 0,99 7,90
5 - Onivoro Rattus rattus 1 - - - 6,80
; ) Calomys sp. 9 3,67 8,11 3,92 15,80
BA2 2 - Onivoro/granivoro
Cerradomys subflavus 1 - - - 5,95
; ) Akodon cursor 1 - - - 6,78
BA3 2 - Onivoro/granivoro )
Delomys sublineatus 1 - - - 7,27
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Oecomys catherinae 1 - - - 6,03
Oligoryzomys sp. 1 - - - 11,80
Rhipidomys mastacalis 1 - - - 6,09
) ; Gracilinanus microtarsus 1 - - - 13,80
3 - Onivoro/Insetivoro )
Marmosops incanus 2 7,66 9,43 2,5 11,20
4 - Onivoro/piscivoro Nectomys squamipes 2 5,04 5,46 0,59 5,88
Akodon cursor 2 7,23 9,42 3,09 11,60
2 - Onivoro/granivoro Calomys sp. 1 - - - 20,10
BA4 Oligoryzomys nigripes 1 - - - 5,81
3 - Onivoro/Insetivoro Gracilinanus agilis 1 - - - 6,34
., Monodelphis americana 1 - - - 22,50
6 - Insetivoro

Oxymycterus sp. 1 - - - 6,95
2 - Onivoro/granivoro Calomys sp. 2 0,07 0,07 0 0,07
i 3 Marmosa murina 16 0,03 0,08 0,1 0,45

3 - Onivoro/Insetivoro
BAla Marmosa paraguayana 6 0,03 0,07 0,05 0,16
4 - Onivoro/piscivoro Nectomys squamipes 1 - - - 0,08
5 - Onivoro Didelphis aurita 1 - - - 0,10
1 - Frugivoro Caluromys philander 3 0,05 0,06 0,01 0,08
Oligoryzomys sp. 1 - - - 0,07

Cromo 2 - Onivoro/granivoro . goryzomys sp i 50,0*

Rhipidomys cf. mastacalis 1 - - - 0,05
BAlb ) ; Marmosa murina 14 0,03 0,06 0,02 0,10

3 - Onivoro/Insetivoro
Marmosa paraguayana 5 0,05 0,06 0,02 0,09
4 - Onivoro/piscivoro  Nectomys cf. squamipes 2 0,08 0,08 0 0,08
5 - Onivoro Rattus rattus 1 - - - 0,10
; . Calomys sp. 9 0,04 0,07 0,02 0,11

BA2 2 - Onivoro/granivoro
Cerradomys subflavus 1 - - - 0,05
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Akodon cursor 1 - - - 0,19
Delomys sublineatus 1 - - - 0,07
2 - Onivoro/granivoro Oecomys catherinae 1 - - - 0,08
BA3 Oligoryzomys sp. 1 - - - 0,06
Rhipidomys mastacalis 1 - - - 0,08
} ) Gracilinanus microtarsus 1 - - - 0,09
3 - Onivoro/Insetivoro )
Marmosops incanus 2 0,04 0,05 0 0,05
4 - Onivoro/piscivoro Nectomys squamipes 2 0,05 0,07 0,02 0,08
Akodon cursor 2 0,05 0,05 0 0,06
2 - Onivoro/granivoro Calomys sp. 1 - - - 0,23
BA4 Oligoryzomys nigripes 1 - - - 0,07
3 - Onivoro/Insetivoro Gracilinanus agilis 1 - - - 0,04
B Monodelphis americana 1 - - - 0,11
6 - Insetivoro
Oxymycterus sp. 1 - - - 0,08
2 - Onivoro/granivoro Calomys sp. 2 143 144 1,41 145,00
; ; Marmosa murina 16 134 463,44 228,73 828,00
3 - Onivoro/Insetivoro
BAla Marmosa paraguayana 6 218 554,83 278,44 970,00
4 - Onivoro/piscivoro Nectomys squamipes 1 - - - 144,00
5 - Onivoro Didelphis aurita 1 - - - 215,00
1 - Frugivoro Caluromys philander 3 168 209,67 36,17 233,00
Ferro i 160,0°
; . Oligoryzomys sp. 1 - - - 108,00
2 - Onivoro/granivoro . :
Rhipidomys cf. mastacalis 1 - - - 231,00
BA1b ; ; Marmosa murina 14 32,2 369,23 197,17 731,00
3 - Onivoro/Insetivoro
Marmosa paraguayana 5 304 448,2 181,46 751,00
4 - Onivoro/piscivoro  Nectomys cf. squamipes 2 102 164 87,68 226,00
5 - Onivoro Rattus rattus 1 - - - 200,00
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; ; Calomys sp. 9 57,2 114,4 60,62 265,00
BA2 2 - Onivoro/granivoro
Cerradomys subflavus 1 - - - 45,80
Akodon cursor 1 - - - 205,00
Delomys sublineatus 1 - - - 208,00
2 - Onivoro/granivoro Oecomys catherinae 1 - - - 295,00
BA3 Oligoryzomys sp. 1 - - - 155,00
Rhipidomys mastacalis 1 - - - 120,00
) ; Gracilinanus microtarsus 1 - - - 155,00
3 - Onivoro/Insetivoro i
Marmosops incanus 2 249 329 113,14 409,00
4 - Onivoro/piscivoro Nectomys squamipes 2 156 211 77,78 266,00
Akodon cursor 2 143 146,5 4,95 150,00
2 - Onivoro/granivoro Calomys sp. 1 - - - 271,00
BAA Oligoryzomys nigripes 1 - - - 105,00
3 - Onivoro/Insetivoro Gracilinanus agilis 1 - - - 68,20
. Monodelphis americana 1 - - - 268,00
6 - Insetivoro
Oxymycterus sp. 1 - - - 91,80
2 - Onivoro/granivoro Calomys sp. 2 0,61 1,19 0,82 1,77
i 3 Marmosa murina 16 1,43 3,71 2,13 10,90
3 - Onivoro/Insetivoro
BAla Marmosa paraguayana 6 2,35 3,12 0,84 4,26
4 - Onivoro/piscivoro Nectomys squamipes 1 - - - 5,39
. 5 - Onivoro Didelphis aurita 1 - - - 2,27
Manganés i ) 200,06
1 - Frugivoro Caluromys philander 3 0,94 1,15 0,3 1,49
Oligoryzomys sp. 1 - - - 0,78
2 - Onivoro/granivoro . gory ys sp i
BAlb Rhipidomys cf. mastacalis 1 - - - 0,74
} ; Marmosa murina 14 1,63 3,59 1,25 6,27
3 - Onivoro/Insetivoro
Marmosa paraguayana 5 2,06 2,56 0,51 3,15
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4 - Onivoro/piscivoro  Nectomys cf. squamipes 2 1,32 1,46 0,2 1,60
5 - Onivoro Rattus rattus 1 - - - 1,24
3 ) Calomys sp. 9 0,64 2,11 1,41 5,18
BA2 2 - Onivoro/granivoro
Cerradomys subflavus 1 - - - 0,85
Akodon cursor 1 - - - 1,17
Delomys sublineatus 1 - - - 1,60
2 - Onivoro/granivoro Oecomys catherinae 1 - - - 3,07
BA3 Oligoryzomys sp. 1 - - - 2,60
Rhipidomys mastacalis 1 - - - 1,47
} ) Gracilinanus microtarsus 1 - - - 2,36
3 - Onivoro/Insetivoro )
Marmosops incanus 2 3,57 4,68 1,56 5,78
4 - Onivoro/piscivoro Nectomys squamipes 2 0,6 1,14 0,76 1,67
Akodon cursor 2 2,07 2,77 0,99 3,47
2 - Onivoro/granivoro Calomys sp. 1 - - - 12,60
BA4 Oligoryzomys nigripes 1 - - - 1,74
3 - Onivoro/Insetivoro Gracilinanus agilis 1 - - - 1,06
., Monodelphis americana 1 - - - 18,80
6 - Insetivoro
Oxymycterus sp. 1 - - - 0,41
2 - Onivoro/granivoro Calomys sp. 2 0,05 0,05 0,01 0,06
; ; Marmosa murina 16 0,03 0,1 0,1 0,46
3 - Onivoro/Insetivoro
BAla Marmosa paraguayana 6 0,03 0,05 0,01 0,05
L. 4 - Onivoro/piscivoro Nectomys squamipes 1 - - - 0,05
Mercurio ) ) ) : 22,02
5 - Onivoro Didelphis aurita 1 - - - 0,05
1 - Frugivoro Caluromys philander 3 0,05 0,05 0 0,05
BAlb Oligoryzomys sp. 1 - - - 0,04
2 - Onivoro/granivoro . . ve el :
Rhipidomys cf. mastacalis 1 - - - 0,05
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; ; Marmosa murina 14 0,03 0,05 0,01 0,08
3 - Onivoro/Insetivoro
Marmosa paraguayana 5 0,05 0,05 0 0,05
4 - Onivoro/piscivoro  Nectomys cf. squamipes 2 0,05 0,05 0 0,05
5 - Onivoro Rattus rattus 1 - - - 0,05
; ; Calomys sp. 9 0,03 0,04 0,01 0,06
BA2 2 - Onivoro/granivoro
Cerradomys subflavus 1 - - - 0,05
Akodon cursor 1 - - - 0,05
Delomys sublineatus 1 - - - 0,05
2 - Onivoro/granivoro Oecomys catherinae 1 - - - 0,04
BA3 Oligoryzomys sp. 1 - - - 0,04
Rhipidomys mastacalis 1 - - - 0,05
; ) Gracilinanus microtarsus 1 - - - 0,23
3 - Onivoro/Insetivoro i
Marmosops incanus 2 0,05 0,91 1,21 1,77
4 - Onivoro/piscivoro Nectomys squamipes 2 0,05 0,05 0 0,05
Akodon cursor 2 0,03 0,04 0,01 0,04
2 - Onivoro/granivoro Calomys sp. 1 - - - 0,05
BAA Oligoryzomys nigripes 1 - - - 0,04
3 - Onivoro/Insetivoro Gracilinanus agilis 1 - - - 0,07
., Monodelphis americana 1 - - - 0,48
6 - Insetivoro
Oxymycterus sp. 1 - - - 0,03
2 - Onivoro/granivoro Calomys sp. 2 26,1 74,55 68,52 123,00
i 3 Marmosa murina 16 9,9 45,02 15,93 82,70
3 - Onivoro/Insetivoro
) BAla Marmosa paraguayana 6 22,9 38,83 17,38 61,90
Zinco i o : 125,07
4 - Onivoro/piscivoro Nectomys squamipes 1 - - - 55,50
5 - Onivoro Didelphis aurita 1 - - - 49,60
BAlb 1 - Frugivoro Caluromys philander 3 45 65,7 25,44 94,10
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Oligoryzomys sp. 1 - - - 12,40
2 - Onivoro/granivoro . goryzomys sp )
Rhipidomys cf. mastacalis 1 - - - 58,70
3 ; Marmosa murina 14 16,5 40,19 14,45 63,00
3 - Onivoro/Insetivoro
Marmosa paraguayana 5 17 24,38 6,57 33,10
4 - Onivoro/piscivoro  Nectomys cf. squamipes 2 37,4 83,2 64,77 129,00
5 - Onivoro Rattus rattus 1 - - - 33,50
. ) Calomys sp. 9 16,8 55,53 60,62 197,00
BA2 2 - Onivoro/granivoro
Cerradomys subflavus 1 - - - 31,10
Akodon cursor 1 - - - 33,90
Delomys sublineatus 1 - - - 56,00
2 - Onivoro/granivoro Oecomys catherinae 1 - - - 26,50
BA3 Oligoryzomys sp. 1 - - - 28,80
Rhipidomys mastacalis 1 - - - 25,30
3 3 Gracilinanus microtarsus 1 - - - 40,00
3 - Onivoro/Insetivoro )
Marmosops incanus 2 36,7 63,8 38,33 90,90
4 - Onivoro/piscivoro Nectomys squamipes 2 34,3 40,9 9,33 47,50
Akodon cursor 2 25,6 27,5 2,69 29,40
2 - Onivoro/granivoro Calomys sp. 1 - - - 61,30
BA4 Oligoryzomys nigripes 1 - - - 34,30
3 - Onivoro/Insetivoro Gracilinanus agilis 1 - - - 33,80
. Monodelphis americana 1 - - - 56,50
6 - Insetivoro
Oxymycterus sp. 1 - - - 54,80

Valores de referéncia segundo: 1- (COMMITTEE ON MEDICAL AND BIOLOGICAL EFFECTS OF ENVIRONMENTAL POLLUTANTS, 1977b); 2 - (BEYER; MEADOR, 2011); 3
- (CORNELL UNIVERSITY, 1994); 4 - (KATZ; SALEM, 1993); 5 - (EICKHOLT; WHITE, 1965); 6 - (GWIAZDA; LUCCHINI; SMITH, 2007); 7 - (AN et al., 2014).
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Quadro 22. Concentracdes de metais pesados por amostra nos tecidos de pequenos mamiferos, analisados por espectroscopia de massa com plasma

indutivamente acoplado (ICP-MS), coletadas durante o estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Todas as concentracdes em mg*kg™.

C:f?]ig;ria Ordem Espécie Arsénio Céadmio Chumbo Cobre Cromo Ferro Manganés Mercdrio Zinco
8025475 Didelphimorphia Marmosops incanus 0,11 0,07 0,17 11,20 0,04 409,00 5,78 0,05 36,70
8025483 Didelphimorphia Marmosa murina 1,27 0,05 0,12 7,98 0,05 410,00 3,97 0,05 63,00
8025554 Rodentia Oligoryzomys sp. 0,04 0,04 0,20 11,80 0,06 155,00 2,60 0,04 28,80
8025555 Rodentia Rhipidomys mastacalis 0,05 0,05 0,08 6,09 0,08 120,00 1,47 0,05 25,30
8025556 Didelphimorphia Gracilinanus microtarsus 0,14 0,09 0,16 13,80 0,09 155,00 2,36 0,23 40,00
8025557 Rodentia Nectomys cf. squamipes 0,05 0,05 0,17 7,90 0,08 226,00 1,60 0,05 129,00
8025558 Rodentia Akodon cursor 0,14 0,04 0,26 11,60 0,06 143,00 3,47 0,04 29,40
8025560 Rodentia Oecomys catherinae 0,04 0,04 0,05 6,03 0,08 295,00 3,07 0,04 26,50
8025561 Didelphimorphia Marmosops incanus 0,05 0,05 0,10 7,66 0,05 249,00 3,57 1,77 90,90
8025564 Rodentia Delomys sublineatus 0,05 0,05 0,26 7,27 0,07 208,00 1,60 0,05 56,00
8025566 Didelphimorphia Caluromys philander 0,07 0,05 0,06 6,76 0,08 233,00 1,01 0,05 45,00
8025567 Rodentia Calomys sp. 0,11 0,10 1,22 20,10 0,23 271,00 12,60 0,05 61,30
8025568 Rodentia Nectomys squamipes 0,05 0,05 0,05 5,04 0,05 156,00 1,67 0,05 34,30
8025569 Rodentia Nectomys squamipes 0,05 0,05 0,06 5,88 0,08 266,00 0,60 0,05 47,50
8025570 Didelphimorphia Marmosa paraguayana 0,22 0,05 0,09 4,23 0,05 586,00 2,35 0,05 27,30
8025571 Didelphimorphia Caluromys philander 0,05 0,05 0,08 6,62 0,06 168,00 0,94 0,05 94,10
8025572 Didelphimorphia Marmosa paraguayana 0,11 0,05 0,22 4,86 0,05 628,00 2,60 0,05 59,10
8025573 Didelphimorphia Marmosa murina 0,24 0,12 0,26 10,20 0,45 368,00 3,62 0,05 40,80
8025574 Didelphimorphia Marmosa murina 0,05 0,05 0,13 2,88 0,07 226,00 3,60 0,09 32,50
8025575 Rodentia Akodon cursor 0,05 0,05 0,08 6,78 0,19 205,00 1,17 0,05 33,90
8025576 Didelphimorphia Marmosa murina 0,14 0,03 0,19 9,99 0,11 498,00 3,94 0,08 82,70
8025578 Didelphimorphia Marmosa murina 0,10 0,05 0,17 9,51 0,06 264,00 3,46 0,06 57,20
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8025580 Didelphimorphia Marmosa murina 1,69 0,05 0,05 7,56 0,10 306,00 3,83 0,05 61,80
8025581 Rodentia Calomys sp. 0,06 0,06 0,23 9,35 0,07 143,00 0,61 0,06 26,10
8025582 Didelphimorphia Marmosa murina 0,05 0,05 4,06 4,67 0,07 309,00 1,61 0,05 36,10
8025583 Didelphimorphia Marmosa murina 0,12 0,05 0,05 4,80 0,10 409,00 2,79 0,05 45,00
8025584 Didelphimorphia Marmosa paraguayana 0,64 0,05 0,18 8,86 0,05 662,00 2,86 0,05 36,10
8025585 Didelphimorphia Marmosa murina 0,11 0,05 0,22 6,23 0,10 653,00 3,66 0,05 52,60
8025587 Didelphimorphia Marmosa murina 0,03 0,03 0,15 7,53 0,03 656,00 4,50 0,06 58,40
8025588 Didelphimorphia Marmosa murina 0,24 0,05 0,17 7,47 0,05 762,00 2,88 0,14 43,00
8025589 Didelphimorphia Marmosa paraguayana 0,29 0,05 0,14 8,14 0,16 970,00 4,26 0,05 61,90
8025591 Rodentia Calomys sp. 0,05 0,05 0,26 5,31 0,07 145,00 1,77 0,05 123,00
8025594 Didelphimorphia Marmosa murina 0,38 0,05 0,10 5,89 0,09 352,00 3,71 0,05 46,30
8025612 Rodentia Oligoryzomys sp. 0,04 0,04 0,17 6,77 0,07 108,00 0,78 0,04 12,40
8025613 Didelphimorphia Marmosa murina 0,05 0,18 0,09 4,90 0,10 32,20 1,91 0,05 38,30
8025614 Rodentia Nectomys cf. squamipes 0,05 0,05 0,07 6,50 0,08 102,00 1,32 0,05 37,40
8025616 Rodentia Rhipidomys cf. mastacalis 0,05 0,05 0,14 6,71 0,05 231,00 0,74 0,05 58,70
8025617 Didelphimorphia Marmosa murina 0,05 0,09 0,08 4,48 0,05 203,00 4,84 0,05 45,20
8025618 Rodentia Calomys sp. 0,04 0,04 0,24 10,40 0,08 76,10 0,64 0,04 111,00
8025619 Rodentia Calomys sp. 0,03 0,03 0,15 5,58 0,04 124,00 1,56 0,03 19,60
8025621 Rodentia Akodon cursor 0,03 0,03 0,07 7,23 0,05 150,00 2,07 0,03 25,60
8025622 Rodentia Cerradomys subflavus 0,05 0,05 0,15 5,95 0,05 45,80 0,85 0,05 31,10
8025623 Rodentia Calomys sp. 0,03 0,03 0,04 3,67 0,05 74,30 2,15 0,03 197,00
8025624 Rodentia Calomys sp. 0,04 0,06 0,46 4,08 0,07 109,00 5,18 0,04 31,80
8025625 Rodentia Calomys sp. 0,03 0,03 0,08 6,09 0,06 117,00 2,34 0,03 50,00
8025627 Rodentia Calomys sp. 0,05 0,05 0,05 15,80 0,05 57,20 1,16 0,05 19,70
8025628 Rodentia Calomys sp. 0,05 0,05 0,17 7,86 0,06 102,00 1,00 0,05 25,10
8025629 Rodentia Calomys sp. 0,05 0,05 0,15 7,95 0,09 265,00 3,34 0,05 16,80
RT-19-138 151



%’BICHO h_,?\\“w,& FUNDACAO
o< FENOVA
Cf:}ig;ria Ordem Espécie Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Ferro Manganés Mercurio Zinco
8025630 Rodentia Calomys sp. 0,06 0,06 0,16 11,60 0,11 105,00 1,63 0,06 28,80
8025634 Didelphimorphia Marmosa murina 0,06 0,06 0,09 8,03 0,06 257,00 3,07 0,05 35,10
8025635 Didelphimorphia Marmosa paraguayana 0,07 0,05 0,13 4,62 0,06 751,00 2,99 0,05 21,50
8025636 Didelphimorphia Marmosa murina 0,29 0,05 0,15 5,16 0,05 766,00 3,23 0,05 48,70
8025637 Didelphimorphia Marmosa murina 0,33 0,05 0,09 6,83 0,06 679,00 2,25 0,05 48,60
8025638 Didelphimorphia Marmosa murina 0,06 0,05 0,08 6,84 0,05 575,00 4,63 0,05 22,20
8025639 Didelphimorphia Marmosa murina 0,05 0,05 0,09 4.88 0,05 659,00 411 0,05 47,60
8025640 Didelphimorphia Marmosa murina 0,07 0,05 0,15 7,03 0,05 828,00 10,90 0,46 55,60
8025642 Didelphimorphia Marmosa murina 0,05 0,05 0,05 4,99 0,05 562,00 3,05 0,05 45,90
8025643 Didelphimorphia Marmosa murina 0,05 0,05 0,05 5,53 0,05 252,00 2,93 0,16 26,50
8025644 Rodentia Oligoryzomys nigripes 0,18 0,04 0,05 5,81 0,07 105,00 1,74 0,04 34,30
8025645 Didelphimorphia Marmosa paraguayana 0,06 0,05 0,09 7,42 0,09 311,00 2,51 0,05 33,10
8025646 Didelphimorphia Marmosa murina 0,05 0,05 0,10 4,99 0,05 731,00 2,71 0,05 47,00
8025655 Rodentia Oxymycterus sp. 0,06 0,03 0,07 6,95 0,08 91,80 0,41 0,03 54,80
8025819 Didelphimorphia Monodelphis americana 0,32 0,03 0,54 22,50 0,11 268,00 18,80 0,48 56,50
8025851 Didelphimorphia Gracilinanus agilis 0,23 0,04 0,04 6,34 0,04 68,20 1,06 0,07 33,80
8026171 Didelphimorphia Marmosa murina 0,09 0,04 0,18 11,00 0,04 393,00 3,81 0,05 42,30
8026172 Didelphimorphia Caluromys philander 0,05 0,05 0,15 8,86 0,05 228,00 1,49 0,05 58,00
8026173 Didelphimorphia Marmosa paraguayana 0,05 0,03 0,29 10,80 0,03 218,00 2,53 0,03 22,90
8026174 Rodentia Nectomys squamipes 0,15 0,05 0,15 7,39 0,08 144,00 5,39 0,05 55,50
8026178 Didelphimorphia Marmosa paraguayana 0,05 0,05 0,44 7,87 0,05 447,00 3,15 0,05 29,20
8026180 Didelphimorphia Marmosa murina 0,05 0,05 0,18 6,50 0,05 264,00 4,24 0,05 16,50
8026183 Didelphimorphia Marmosa murina 0,03 0,09 0,26 13,10 0,07 184,00 6,27 0,08 47,00
8026185 Didelphimorphia Marmosa murina 0,03 0,03 0,23 5,66 0,03 134,00 1,43 0,03 9,90
8026187 Didelphimorphia Marmosa paraguayana 0,05 0,05 0,15 5,27 0,05 428,00 2,06 0,05 21,10
8026190 Didelphimorphia Marmosa paraguayana 0,05 0,05 0,19 6,48 0,05 304,00 2,07 0,05 17,00
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8026191 Didelphimorphia Didelphis aurita 0,05 0,05 0,18 7,67 0,10 215,00 2,27 0,05 49,60
8026192 Didelphimorphia Marmosa murina 0,03 0,04 0,15 5,65 0,03 302,00 1,63 0,03 22,50
8026193 Didelphimorphia Marmosa murina 0,05 0,03 0,25 11,00 0,03 218,00 4,80 0,08 40,40
8026195 Didelphimorphia Marmosa paraguayana 0,05 0,05 0,13 5,03 0,11 265,00 4,10 0,05 25,70
8026196 Rodentia Rattus rattus 0,15 0,05 0,13 6,80 0,10 200,00 1,24 0,05 33,50
8026208 Didelphimorphia Marmosa murina 0,04 0,04 0,24 9,71 0,08 332,00 2,34 0,04 24,20
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1.2.1.5. Conclusfes e recomendacdes

A caracterizacdo da comunidade de pequenos mamiferos ndo voadores da BHrD
mostrou que 47 espécies deste grupo tém ocorréncia potencial para a regido, sendo 34
roedores e 13 marsupiais. Destas, 10 espécies tém distribuicao restrita a bacia e sete
tém habitos de vida estreitamente relacionados aos habitats afetados pelos impactos
(trés semiaquéticas e quatro semifossoriais), sendo, portanto, consideradas
bioindicadoras. Como tratado abaixo, as espécies registradas em campo ndo séo bons
indicadores de qualidade ambiental por serem generalistas e ndo associadas aos
ambientes supostamente mais afetados. O monitoramento sera mais bem-sucedido em
responder alguma questao sobre os impactos do rompimento da barragem se o foco for

pontual em areas sabidamente afetas, majoritariamente no BA4.

Quanto a estimativa da riqueza na area, obtida a partir de curvas de acumulacdo de
espécies, a maioria dos Blocos Amostrais ndo apresentou estabilizacdo nas respectivas
curvas. Com isso, espera-se que as futuras campanhas de amostragem, com a
continuagdo do Programa de Monitoramento, aumentem o nimero de espécies ainda
nao registradas, complementando a lista de espécies ocorrentes na regido. Para dois
BA em Parcelas Riparias, ndo houve nenhum registro. Espera-se, portanto, que 0s
primeiros registros nestes dois locais sejam obtidos nas préximas campanhas de

campo, incrementando a lista de espécies registradas.

Quanto aos dados secundarios sobre os pequenos mamiferos na BHrD h& profundas
lacunas no conhecimento da fauna presente em boa parte das UCs da Bacia. Ha a
necessidade de (i) revisdo, atualizacdo e inclusdo dos inventarios de pequenos
mamiferos dos Planos de Manejo de seis UCs que nédo incluem esses dados a seu
inventario; (ii) elaboracdo de Plano de Manejo nas 26 UCs que ndo o0 possuem, ja
prevendo a inclusdo do inventario de pequenos mamiferos ndo voadores. Os dados
produzidos pelo presente estudo s&o fonte relevante de fomento desta deficiéncia e

pode ser usada como subsidio local para a gestao da biodiversidade das UCs

Mesmo com o grande esforco de coleta em campo, o baixo sucesso de captura obtido
para 0s pequenos mamiferos ndo voadores ndo permitiu que qualquer padrédo
observado para a riqueza de espécies fosse relacionado a proximidade ou ndo do leito
do rio Doce. A relacao entre a rigueza de pequenos mamiferos e a distancia para o rio
Doce néo foi significativa para nenhum dos BA (Quadro 23). O baixo sucesso de captura

€ um padrdo bem conhecido na literatura para o grupo, e discutido em uma série de
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estudos que avaliam métodos de captura para otimizar o sucesso (e.g., BELANT,;
WINDELS, 2007; BRESSIANI, 2008; LORETTO, 2012; MENGAK; GUYNN JR., 1987;
TEW; TODD; MACDONALD, 1994). Portanto, do ponto de vista pratico em relacdo ao
sucesso amostral, seria necessario a0 menos mais um ciclo sazonal completo de
amostragem seja executado. Porém, € provavel que, em geral, a maioria dos BA
continue apresentando sucesso amostral abaixo do necessario para que o0s testes
estatisticos empregados sejam capazes de captar respostas causais entre as variaveis
analisadas.

Quanto a analise de NMDS, de maneira geral, a variacdo na composicéo e abundancia
das espécies das comunidades avaliadas ndo foi explicada pelas varidveis de uso e
ocupacao do solo (Quadro 23). Somente em trés casos o tipo de ambiente influenciou
essa estruturacdo da comunidade entre as duas campanhas analisadas. Primeiro, para
as Parcelas Riparias do BA4, a distribuicdo da comunidade foi influenciada pela
distancia da Barragem. Em segundo lugar, a presenca de areas de uso e cobertura do
solo naturais influenciou a comunidade nas Parcelas Terrestres do BA2. Por fim, a
presenca de ambientes aquaticos influenciou a comunidade nas Parcelas Terrestres do
BAla (Quadro 23). Como a Unica resposta que pode nos ajudar a aprender sobre esse
sistema bioldgico esteve presente no BA de maior interesse (BA4), por sua proximidade
a barragem que rompeu, é relevante que os esforco seguintes sejam pensados para

atacar diretamente a questéo da distancia da barragem nesta localidade.

Quadro 23. Resumo quantitativo das distancias em relacédo ao rio Doce e variaveis de uso e
cobertura do solo de influéncia para pequenos mamiferos ndo voadores durante as campanhas
do estudo de Avaliacdo de Impactos Ambientais e Monitoramento da Fauna e Flora Terrestres

nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo.

Abordagem / Bloco

BA4 BA3 BA2 BA1b BAla
Amostral

Distancia do rio Doce (m)
Parcelas Riparias - - - - -
Parcelas Terrestres - - - - -
Uso e cobertura do solo — Composicao de espécies
Parcelas Riparias Barragem - - - -
Parcelas Terrestres - - Natural - Aquatico
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Alternativamente, como o0 sucesso amostral foi baixo na maioria dos BA, € possivel que
a amostragem completa durante um segundo ciclo sazonal seja prolifica para reavaliar
a influéncia dos indicadores escolhidos. Dessa nova tentativa retirariamos as variaveis
mais relevantes para a estruturacdo das comunidades avaliadas e, para estas variaveis,
ajustariamos o programa de avalia¢do focado na questédo da distancia para a barragem,
que os dados atuais ja mostram e para a qual jA& estamos sugerindo um programa
especifico. Se mesmo apds dois anos de coleta de dados as comunidades de pequenos
mamiferos continuarem a ndo mostrar qualquer resposta a variaveis que podem estar
ligadas ao impacto decorrente do rompimento da barragem de Fund&o na escala de
avaliacdo estabelecida atualmente, serd recomendavel que este programa em
especifico seja suprimido, e os esfor¢cos e capital humano e financeiro correspondentes

sejam realocados para outros Programas que se mostrarem mais prolificos.

Durante as duas primeiras campanhas do Programa de Monitoramento, as espécies
que registramos sédo as que comumente sdo amostradas em estudos semelhantes e
tém habito de vida essencialmente terrestres. N&o obtivemos sucesso com o uso de
armadilhas no dossel que justifique sua manutencao no restante do monitoramento, pois
o método é demorado em aplicacdo e foca esforco de captura em espécies
essencialmente frugivoras (CHARLES-DOMINIQUE, 1983; CHARLES-DOMINIQUE et
al., 1981; LORETTO, 2012). Sua dependéncia dessa fonte de alimentos (e ambiente
essencialmente florestal) torna a identificacdo de impactos do rompimento da barragem
de Funddo, majoritariamente sobre o sistema aquatico, ainda mais indireta e de

demonstragdo mais improvavel ainda para esta guilda de organismos.

Adicionalmente ao programa especifico que desenvolva um experimento de campo
delineado para avaliar a questao da distancia da barragem sobre as comunidades de
pequenos mamiferos, é importante que as espécies que tém maior potencial de
bioindicador sejam alvo de foco da continuacdo do programa de avaliacdo dos impactos
sobre a biodiversidade. Isto implicaria, portanto, na mudanc¢a de foco, das espécies
essencialmente terrestres e métodos de captura correspondentes para o investimento
na captura de espécies semiaquaticas e semifossoriais nas areas potencialmente mais
afetadas. O foco deveria ser, por exemplo, Chironectes minimus, um marsupial
semiaquatico (BRESSIANI, 2008; GALLIEZ et al., 2009), Nectomys squamipes, um
roedor de mesmo habito (LIMA, 2009; LIMA; PINHO; FERNANDEZ, 2015), e Blarinomys
breviceps, um roedor semifossorial (DELCIELLOS et al., 2012; MATSON; ABRAVAYA,
1977).

RT-19-138 156



“_;l?? BACHOO g\‘“ “, FUNDACAO
{4 DO MAT I =
w MEID AMBIENTE qm‘.,\-"“ renova

1.2.15.1. Perguntas a serem respondidas pelo monitoramento

No Parecer Técnico n® 01/2017, os 6rgdos ambientais levantaram oito perguntas
principais que sdo o foco do presente estudo. Apds o primeiro ano de avaliagdo
ecoldgica rapida dos pequenos mamiferos ndo voadores ao longo do rio Doce e seus
tributarios, foi possivel avaliar se tais questdes sao factiveis de serem respondidas ou

nao. Abaixo estdo as questdes com seus respectivos comentarios.

1) Qual o impacto do evento sobre as espécies da fauna terrestre e aquatica?

Ha grande deficiéncia no delineamento amostral atual do estudo. Por isso nao inclui
areas essenciais para medir algum impacto e sua eventual recuperacdo. Portanto, 0s
resultados referentes aos pequenos mamiferos ndo voadores ndo nos informam sobre
impactos do rompimento da barragem de Fundéo. Capturamos basicamente o conjunto
de espécies generalistas esperado para qualquer estudo a ser desenvolvido na Mata

Atlantica, tanto em areas conservadas quanto degradadas.

2) Houve acumulacdo de metais nas diferentes espécies e no solo?

Em 21 espécies analisadas, pertencentes a quase todas as guildas troficas dos
pequenos mamiferos ndo voadores, apenas o ferro e o zinco estiveram acima de valores
de referéncia determinados em estudos de laboratério e em regime agudo de dosagem.
Como toda a regido da BHrD é rica em minerais, especialmente o ferro, é de se esperar
que todos os solos da regido e organismos associados possuam muito desse metal em
seus organismos, como de fato nossos dados mostram. Ferro em zinco se mostram
presentes, mas nao conhecemos as possiveis influéncias ou toxicidade dos mesmos na
fisiologia dos organismos analisados porque estes estdo sob acao crénica e constante
dos metais, em oposi¢do aos estudos de laboratério que testam regimes agudos de
contaminacdo. Ndo observamos individuos com malformac¢des ou qualquer indicio
morfolégico que indicasse intoxicacao por qualquer substancia. Além disso, para as
espécies que possuimos mais amostras, as concentracdes desses metais ndo possuem
relacdo com a distancia do rio Doce, deixando claro que o regime de exposi¢cdo aos
metais que compde o solo regional ndo esta atrelado ou depende do que ocorre no rio

Doce.

3) Até qual distancia do rio Doce a acumulacao de metais foi observada?

Para M. paraguayana observamos elevados niveis de ferro tanto a 2 km quanto a 5 km

do rio Doce. Para M. murina observamos elevados niveis de ferro ao lado do rio Doce,
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em Parcela Ripéaria adjacente ao rio, e também a 12 km de distancia. Para as espécies
que apresentaram elevados niveis de zinco ndo possuimos amostras suficientes para

avaliar a relacdo com a disténcia do rio Doce.

4) Como os metais pesados estdo circulando nas cadeias?

N&o é possivel responder a essa pergunta, pois ndo ha metodologia especifica no

presente estudo que permita tal avaliacéo.

5) Como as taxas de ocupagédo das diferentes espécies séo afetadas pelas distancias
de rios, bordas, estradas e ferrovias, e aspectos fisicos e quimicos?

Esta pergunta ndo faz sentido para a avaliagdo de impactos para os pequenos
mamiferos ndo voadores porque ndo ha sequer areas de amostragem que sejam
representativas destes tratamentos, que por si s6 ndo possuem significado para avaliar
o rompimento de uma barragem de rejeitos de mineragdo. A distancia do rio foi
diretamente avaliada por este e todos 0os demais grupos da fauna e esta separadamente

apresentada nos resultados, sendo, portanto, uma etapa cumprida.

6) Areas protegidas por Unidades de Conservacédo (UC) e aquelas fora de UC sdo
semelhantes em termos de estruturas de comunidades ou sdo complementares?

De modo geral sdo complementares, algo ja esperado. No entanto, ndo temos um
delineamento amostral dedicado a responder esta questao, que também néo é relevante
para entender os impactos sofridos pela biota terrestre ap6s o rompimento da barragem

de Fundao.

7) Como se dara a recolonizacao das areas que foram restauradas?

Nenhuma parcela amostrada se encontra em areas restauradas, por isso, ndo existe a

possibilidade de responder essa pergunta.

8) E possivel detectar mudancas na composicéo de espécies de fauna terrestre
afetadas pelo desastre?

Nenhuma parcela amostrada se encontra em areas diretamente afetadas, i.e., no BA4
dentro da chamada “Area Ambiental 1”. Todas as demais areas de amostragem est&o
situadas em UCs e outros remanescentes florestais. Como tal, ndo sdo diretamente
afetadas por um desastre essencialmente de consequéncias aquaticas e praticamente
circunscritos ao rio Doce e sua calha. Por isso, ndo acredito que existe a possibilidade

de responder essa pergunta, a despeito dos programados 10 anos de monitoramento.
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1.2.2. Ordem Chiroptera

1.2.2.1. Introducéo

Atualmente, a ordem Chiroptera — morcegos — possui mais de 1.300 espécies
conhecidas (VOIGT; KINGSTON, 2016), sendo a segunda mais diversa ordem de
mamiferos, superada apenas pela ordem Rodentia (SIMMONS, 2005; WILSON;
REEDER, 2005). Os quirépteros desempenham papéis fundamentais no ambiente,
atuando tanto na predacao de artropodes e vertebrados (HUMPHREY; BONACCORSO;
ZINN, 1983) quanto na dispersao de sementes e pdlen (FLEMING; HEITHAUS, 1981;
KALKO; HERRE; HANDLEY, 1996; PALMEIRIM; GORCHOY; STOLESON, 1989;
SAZIMA; BUZATO; SAZIMA, 1999).

A propor¢cdo de morcegos na fauna brasileira é expressiva. Das 701 espécies de
mamiferos atualmente conhecidos no pais, sdo 182 morcegos, pertencentes a nove
familias (NOGUEIRA et al., 2019a), que contribuem de forma notavel com a riqueza e
diversidade da mastofauna de varios ecossistemas neotropicais (DA SILVA et al., 2001;
MARES et al., 1981; MARINHO-FILHO; GASTAL, 2000). O Brasil abriga ca. 15% da
riqgueza de morcegos do mundo, equalizando com a Colémbia, pais que também possui

diversidade expressiva desses mamiferos (ALBERICO et al., 2000).

O estado de Minas Gerais abriga pelo menos 83 espécies de morcegos, distribuidos em
sete familias, um dos mais ricos do sudeste brasileiro (GREGORIN et al., 2016;
GREGORIN; LOUREIRO, 2011; GREGORIN; TAHARA; BUZZATO, 2012; TAVARES et
al., 2010; VELAZCO et al., 2014). O estado do Espirito Santo possui 77 espécies de
morcegos, distribuidos em oito familias (HOPPE; DITCHFIELD, 2014; PIMENTA, 2013).
Este grupo de mamiferos é representativo tanto em namero de espécies como em
nimero de espécimes para a BHrD (AGUIAR; MARINHO-FILHO, 2004; FALCAO:;
REBELO; TALAMONI, 2003; LORENZUTTI; ALMEIDA, 2006a; NASCIMENTO;
STUMPP; LESSA, 2013a; PERACCHI; NOGUEIRA; LIMA, 2011; PIMENTA, 2013;
ROCHA, 2015; SILVA; PERINI; OLIVEIRA, 2005).

O levantamento de mamiferos é indispensavel nas analises e diagnésticos que
compdem estudos de impacto ambiental (ZANZINI, 2008). A qualidade de habitat € um
fator de influéncia na composicéo das comunidades de morcegos, e a fragmentacéo e
isolamento de habitats séo ameacas a biodiversidade regional e global, podendo causar

impactos severos a fauna, alteracdes nas comunidades ou até mesmo extingdes locais
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(VOIGT; KINGSTON, 2016). Embora estes fatores influenciem diretamente a

composicao da quiropterofauna, pequenos fragmentos também sédo fundamentais para
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a manutencdo das comunidades, pois podem ser usados como reflgio, abrigos, area
de alimentacao ou &rea de colonizacao (BIANCONI; MIKICH; PEDRO, 2004).

Algumas espécies sdo mais sensiveis as mudancgas ambientais que outras. As primeiras
podem sofrer declinio significativo apos perturbacdes (FENTON et al., 1992). Outras
sdo afetadas positivamente, ou parecem ndo sofrer efeito da fragmentacdo
(GORRESEN; WILLIG; STRAUSS, 2005), e algumas conseguem persistir em
ambientes altamente antropizados (TRAJANO, 1984). Entretanto, a maioria dos
morcegos responde as altera¢cdes ambientais e fragmentacéo do habitat, o que permite
associar ao grupo a condi¢édo de indicadores dessas alteragdes (AGUIRRE et al., 2003;
BERNARD, 2001; COSSON; PONS; MASSON, 1999; DE JONG, 1995; ESTRADA;
COATES-ESTRADA; MERITT, 1993; FENTON et al.,, 1992; GORRESEN; WILLIG,
2004; GORRESEN; WILLIG; STRAUSS, 2005; MEDELLIN; EQUIHUA; AMIN, 2000).

Por serem animais noturnos, os morcegos passam todo o dia em abrigos, locais
selecionados cuidadosamente, pois € neles que atividades vitais para 0 seu sucesso
reprodutivo acontecem, tais como digestédo, descanso, acasalamento, cuidado parental
(KUNZz, 1982). Adicionalmente, os abrigos diurnos oferecem prote¢cdo contra
adversidades climaticas e predacdo (KUNZ, 1982), e podem ser cavernas e cavidades
como minas, fendas em rochas, ocos de arvores, ninhos de aves ou cupins, abrigos na
vegetacdo e estruturas construidas pelo homem (KUNZ; LUMSDEN, 2003). Essas
caracteristicas fazem dos morcegos bons indicadores de qualidade ambiental nos
neotropicos (FENTON et al., 1992; MEDELLIN; EQUIHUA; AMIN, 2000) e, portanto,

alvo monitoramento em estudos de avaliacdo de impactos ambientais.
De modo geral as hip6teses que norteiam este estudo sao:

¢ Menorriqueza, diversidade e equitabilidade de espécies em ambientes impactados,
quando comparados a ambientes ndo impactados diretamente; 0s primeiros seriam
detectaveis através do registro de comunidade de quirépteros com alta dominancia
de espécies generalistas;

e As guildas de espécies mais sensiveis aos impactos antropicos sdo 0s carnivoros
e o0s insetivoros catadores e, portanto, espera-se que em ambientes impactados
sejam as primeiras guildas de espécies a apresentarem reducdo populacional e a

serem extintas localmente.
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e Por fim, é possivel que a ingestdo de metais através de uma cadeia tréfica
contaminada tenha efeitos negativos sobre a dinAmica populacional, aumentando

as taxas de mortalidade ou diminuindo o recrutamento de individuos.

1.2.2.2. Objetivos especificos

e Avaliar e descrever os impactos do rompimento da barragem de Fundéo sobre a
quiropterofauna ao longo do rio Doce;

¢ Realizar, no primeiro ano de atividades, uma avaliacdo ecoldgica rapida para avaliar
a estrutura e a biomassa, composicdo e abundancia de espécies da
quiropterofauna;

e Definir espécies indicadoras, areas prioritarias e processos ecoldgicos que serao
objeto de monitoramento de longo prazo em programas especificos;

o Definir quais e como os impactos afetam a quiropterofauna.

1.2.2.3. Material e métodos

1.2.2.3.1. Periodo de estudo

A campanha da estacdo seca foi realizada entre 02 de julho e 11 de outubro de 2018,
em 83 noites de amostragem (Quadro 24). Durante a campanha n&o foi possivel
acessar 0s modulos do BA4, no municipio de Mariana, MG, devido aos riscos de
integridade em funcéo das condi¢des adversas dos terrenos; determinacdo do setor de
Seguranca do Trabalho da Fundacdo RENOVA (Volume [, Item 5.2). A campanha de
chuva foi realizada entre janeiro e abril de 2019, em 72 noites de amostragem (Quadro
24). Durante essa campanha nao foi possivel amostrar a parcela 5T3p no distrito de
Regéncia por auséncia de autorizacdo para acesso e, as parcelas IF1lp, 1I2p. As
parcelas 7T2p; 6T (1p, 2p, 3p 4p) e 11T (1p, 2p, 3p e 4p) ndo foram amostradas devido
a ocorréncia de acidente de trabalho com o biélogo especialista em quiropterofauna
Sergio B. Lage. As demais areas que ndo puderam ser visitadas estdo descritas

anteriormente.

As parcelas 1T (1p, 2p) e 7T3p do BAL1 municipio de Linhares, ES e as parcelas 18TA
(1p, 2p, 3p) e 18TB (1pr, 2pr) pertencente ao BA3 no Parque Estadual do Rio Doce
(PERD), MG, né&o foram acessadas devido a suspenséo das atividades pela Fundacéo

RENOVA em decorréncia do rompimento da barragem de Brumadinho, MG. As parcelas
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22T2p, do médulo 23T (2p, 3p, 5p) do BA4 no municipio de Mariana, MG, ndo foram
acessadas devido aos riscos a integridade das equipes de campo em funcdo das

condicdes adversas do relevo.

Quadro 24. Periodos de campo para o estudo de quirGpteros durante as campanhas do estudo

de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Equipes Periodo Dias amostrados
Sergio B. Lage Julho/2018 (08, 09, 12-15, 17, 19-24, 26-29, 31) 18
glo®.Lag Setembro/2018 (08-18) 11
. Agosto/2018 (08-14, 17, 19-24, 31) 15
Michael Bruno
Setembro/2018 (01, 03-05, 07) 5
Agosto/2018 (08-14, 16, 19-24) 13
Augusto M. e Gomes
g Setembro/2018 (04, 05, 07) 3
. Agosto/2018 (28, 30, 31) 3
Tatiana R. de Jesus
Setembro/2018 (01-15) 15
Sergio B. Lage 17/01 a 28/02/2019 28
Janeiro/2019 (24, 25, 29, 30, 31) 5
Tatiana R. de Jesus Fevereiro/2019 (01-10, 12-14) 14
Margo/2019 (01, 02, 04, 07-16, 18,19, 21-30) 25
Total de noites de amostragem 155
1.2.2.3.2. Procedimentos de campo
1.2.2.3.2.1. Redes-neblina

Usamos redes-neblina (mist nets) no sub-bosque para interceptacdo dos individuos
durante o voo (STRAUBE; BIANCONI, 2002). As redes foram instaladas e abertas nas
Parcelas Terrestres (250 m) que acompanham a curva de nivel do fragmento florestal e
Parcelas Ripéarias ao longo do rio Doce e em seus tributérios (unidade amostrais; UA).
Estas ultimas, de mesmo tamanho, acompanham a margem do leito a uma distancia de
1,5 m (Figura 9). As campanhas realizadas resultaram em um esforgo amostral final de

301.887 mz*hora (Quadro 25). O esfor¢co amostral segue a equacgao:
EC = (A) * (T) * (N)

onde: A = area da rede (comprimento x altura); T = tempo de exposicao (horas); N =
namero de redes (STRAUBE; BIANCONI, 2002).
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Figura 9. Montagem das redes-neblina (A) e redes-neblina (B) armadas em uma parcela do
Protocolo RAPELD, durante o estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora
Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Em cada UA foram utilizadas de 13 a 15 redes-neblina, dependendo das condi¢es de
terreno. Cada rede possuia 9 x 3 m e malha de 32 mm, e foram instaladas no final da
tarde e permaneceram abertas entre 17:30h /18:00h e 23:30h /00:00h. As vistorias
ocorreram a cada 20 min para, no caso de capturas, evitar ferimentos aos animais e
danos as redes. Os exemplares capturados eram colocados em sacos de pano

individuais para registro dos seguintes dados (Figura 10):
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¢ Comprimento do antebraco (AN) — medida da articulacdo Umero-radio e ulna até a
articulacdo dos ossos da ulna com os metacarpos;

¢ Comprimento do pé — articulacao do tarso com tibia até a ponta da garra mais longa;

e Comprimento da orelha — medida desde a chanfradura ventral até a ponta da
orelha;

¢ Unidade amostral (localidade, area de amostragem, coordenada geogréfica);

e Condic¢des climaticas (chuvoso ou néo) e fase da lua;

e Condicdo reprodutiva e estidgio de desenvolvimento: 1. Filhotes: individuos
carregados pelas maes; 2. Jovens: individuos voando por si, com pelagem juvenil,
menores que os adultos e com as articulacdes das asas nao totalmente ossificadas;
3. Machos adultos: individuos com as articulagbes totalmente ossificadas, com
testiculos escrotados (sexualmente ativos) ou com testiculos abdominais; 4.
Fémeas adultas: individuos com as articulacdes totalmente ossificadas, sem
indicacdo externa de gravidez ou lactacao; 5. Fémeas adultas lactantes: individuos
com mamas desenvolvidas, sem pelos ao redor das mamas e com secrecdo de
leite; 6. Fémeas adultas gravidas: com feto detectavel por palpacao do abdémen;

o Observacgdes diversas: presenca de filhote, ectoparasita, etc.

Quadro 25. Esfor¢o amostral por médulo/BA empregado durante as campanhas do estudo de
Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Bloco Amostral Parcelas amostradas > Redes Esforco amostral (m2.hora)
BAla 12 156 25.272
Chuvas 4 52 8.424
Seca 8 104 16.848
BA1lb 54 706 113.319
Chuvas 16 208 32.643
Seca 38 498 80.676
BA2 22 304 46.440
Chuvas 13 169 24.570
Seca 9 135 21.870
BA3 42 574 92.637
Chuvas 18 234 37.557
Seca 24 340 55.080
BA4 12 156 24.219
Chuvas 12 156 24.219
Total Geral 142 1.896 301.887

Os dados foram aferidos utilizando paquimetro (0,01 mm de precis@o) e pesados com

dinamd&metros manuais (50 g, 100 g ou 300 g). A maioria dos individuos capturados
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foram identificados em campo e receberam uma anilha numerada de aluminio, colocada
no pescoco através de coleiras plasticas, modelo GI-5000 (Figura 11) (ESBERARD;
DAEMON, 1999). Apés este procedimento, os animais foram fotografados e soltos no

mesmo local da captura.

Para a identificagcdo taxondmica foram utilizadas diferentes chaves de identificagéo de
quirépteros (ALBUJA VITERI, 1982; CATZEFLIS, 2008; GREGORIN; TADDEI, 2002;
LIM; ENGSTROM, 2001; LOPEZ-BAUCELLS et al., 2016; PERACCHI; NOGUEIRA,;
LIMA, 2011; REIS et al., 2007, 2013). A coleta de material testemunho foi feita com os
espécimes nao identificados em campo, que foram mortos seguindo as normas mais
recentes (CONCEA, 2018), preparados em via Umida com formol a 10% e, apos 48
horas, conservados em alcool etilico a 70° gl (VIZOTTO; TADDEI, 1973). Este material
esta em laboratorio para identificagdo e tombo na colecdo de Chiroptera do Museu de
Ciéncias Naturais PUC — MG. Os individuos foram mortos com aplicacdo de anestésicos
intramuscular em dosagem superior a relacdo entre a massa corporal e o poder de acao
do farmaco, para que a analgesia causasse parada cardiaca e respiratéria apos indugéo
de inconsciéncia (CONCEA, 2018; CUBAS; SILVA; CATAO-DIAS, 2007).

1.2.2.3.2.2. Busca por abrigos diurnos

A busca ativa por abrigos diurnos foi realizada de forma complementar ao levantamento
por redes-neblina, sendo um dado qualitativo e que teve como objetivo registrar as
espécies de morcegos durante o periodo diurno. Os locais foram identificados por
caracteristicas que os indicassem como adequados para albergar quirépteros, nao
sendo padronizado um esforgo especifico ao método, e sim com base em analise
exploratéria do ambiente. Os locais que apresentavam caracteristicas potenciais como
abrigos e aqueles locais que possuiam a presenca de quirdpteros foram registrados.
Apos a identificacdo de um abrigo, foram armadas redes-neblina na entrada do mesmo
para captura no momento da saida dos animais ou uso pucé (Figura 12). Apenas um
individuo de Carollia perspicillata foi capturado desta forma, na estacao chuvosa, e
passou pelos mesmos procedimentos de identificacdo e triagem descrita em secéo

anterior.
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Figura 10. Procedimentos de captura e medicdo dos morcegos capturados durante o estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na
Bacia do Rio Doce, MG/ES. A - Morcego capturado na redes-neblina; B - AfericAo da massa corporal; C - Afericdo do tamanho da orelha; D - Afericdo do

tamanho do antebraco.
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Figura 11. Procedimentos de medi¢cao dos morcegos capturados durante o estudo de Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES. A - Aferi¢cdo do tamanho do pé; B - Anilha usada para marcar individualmente; C - Morcego anilhado para marcacao individual.
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Figura 12. busca ativa por abrigos diurnos de Chiroptera durante o estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio
Doce, MG/ES. A — Busca em abrigos diurnos naturais; B - redes-neblina armadas em abrigos diurnos antrépicos.
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1.2.2.3.1. Tombamento do material testemunho

Os espécimes nao identificados em campo e aqueles que foram coletados para material
testemunho estdo em preparo para depdsito e tombo na cole¢cdo de Chiroptera do
Museu de Ciéncias Naturais PUC — MG (Museu de Ciéncias Naturais Endereco: R. Dom

José Gaspar, 290, Coracédo Eucaristico, Belo Horizonte).
1.2.2.3.2. Analise dos dados

1.2.2.3.2.1. Dados secundarios da Bacia Hidrogréaficado rio

Doce

Os dados secundarios utilizados para a caracterizacao da quiropterofauna de potencial
ocorréncia nas areas afetadas pelo rompimento da barragem de Fundao, tem como
base informagdes disponiveis em literatura técnica e cientifica. Consultamos as bases
de dados do Scopus e Google Académico, usando as palavras-chaves / expressoes:
“Parque Estadual do Rio Doce”, “quirdpteros em Minas Gerais” e “Espirito Santo”,
“morcegos”, tanto em portugués quanto em inglés. Adicionalmente, realizamos busca
no repositério do SpeciesLink para os registros de espécimes de morcegos ja

depositados em colec¢@es cientificas e que tenham origem nos municipios da BHrD.

Para analise destes dados levamos em consideracéo as listas de espécies de morcegos
disponiveis na literatura da regido da BHrD (APENDICE 34). De modo geral, espera-se
gue a riqueza de espécies na regido deve ser alta, pois a BHrD ainda conta com UCs
em seus limites, como exemplo: Reserva Bioldgica de Sooretama, Regido de Aimorés /
Itueta, PERD, Regido de Ouro Preto e Serra do Caraca, Rio Barra Nova/Mariricu até o

Rio Barra Seca e Rio Barra Seca até o Rio Riacho.
1.2.2.3.2.2. Status de conservacao

As espécies foram classificadas segundo o Status de Conservacao determinado pelas
listas oficiais brasileiras de espécies ameacadas em ambito estadual e nacional, mas
também mundial (Volume I, Item 5.7). Os hébitos alimentares foram determinados
seguindo bibliografia especializada (BREDT; SILVA, 1998; PERACCHI; NOGUEIRA,
LIMA, 2011; REIS et al., 2007, 2011, 2013), assim como a classificacado taxondmica e
0s homes populares (NOGUEIRA et al., 2014; REIS et al., 2007; SIMMONS, 2005).
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1.2.2.3.2.3. Andlise de dados primarios

Duas abordagens gerais de andlise de dados para todos os grupos taxondémicos foram
utilizadas: Modelos Lineares Generalizados (GLM), para analisar a resposta da riqueza
de espécies em funcgdo da distancia do rio Doce, e o Escalonamento Multidimensional
N&o-Métrico (NMDS) para investigar a relacdo entre a composi¢do e abundancia de
espécies em funcdo do uso do solo (Volume I, Item 6.3), distancia do rio Doce, da

barragem de Fundéao, de centros urbanos mais proximos e de UCs.

O calculo dos indices de diversidade, da curva do coletor e da curva de rarefagéo, foi
feito usando apenas os resultados obtidos a partir das capturas de morcegos em redes-
neblina, separadamente para cada BA e Abordagem (Parcelas Terrestres, Riparias e
llhas). Os parametros utilizados foram: estimativa da riqueza de espécies — Chao 1
(CHAO, 1987; COLWELL; CODDINGTON, 1994; GOTELLI; COLWELL, 2001,
HELTSHE; FORRESTER, 1983) — e da diversidade — indices de Shannon, Simpson e
equitabilidade (BROWER; ZAR, 1977; MAGURRAN; MCGILL, 2011; SHANNON, 1948).
O célculo da riqueza (S) de Chao 1 se baseia em espécies raras, com apenas uma ou
duas capturas, para estimar a riqueza real. SChaol = Sobs + a%*2b, onde a € o nimero
de espécies com apenas uma captura e b espécies com duas capturas. Quanto mais
espécies Unicas na amostra, maior sera o valor da estimativa (CHAO, 1987; COLWELL;
CODDINGTON, 1994; GOTELLI; COLWELL, 2001).

A frequéncia de ocorréncia representa numero de individuos capturados por espécie em
relagé@o ao total de individuos na amostra. A diversidade foi calculada usando o indice
de Shannon (SHANNON, 1948), que expressa a incerteza de se predizer a qual espécie
pertence um individuo escolhido ao acaso em uma amostra com S espécies e N
individuos. Quanto maior a incerteza, maior a diversidade. Na pratica, os valores variam
entre 1,5 e 3,5 e sO raramente ultrapassam 4,5 (MAGURRAN; MCGILL, 2011). O indice
de dominéancia de Simpson mede a probabilidade de dois individuos, selecionados ao
acaso, pertencerem a mesma espécie (BROWER; ZAR, 1977). Uma comunidade com
maior diversidade tera uma menor dominéncia, que varia de zero a um. O indice de
equitabilidade (E’) € um componente da diversidade de Shannon, que indica como os
individuos estao distribuidos na amostra. A Equitabilidade leva em conta a riqueza e o
numero de individuos de cada espécie, e varia entre zero e um (MAGURRAN; MCGILL,
2011). Os indices de diversidade, equitabilidade e curvas de rarefagdo foram calculados
no programa PAST (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001). As andlises foram realizadas

por BA e, quando possivel (N > 30), foram separadas por Abordagem e esta¢céo do ano.
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1.2.2.4. Resultados
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1.2.2.4.1. Diagnéstico da Bacia Hidrografica do rio Doce

Encontramos 15 artigos cientificos e/ou textos académicos produzidos sobre o grupo
em analise para os municipios da Bacia Hidrogréafica. Foram analisadas as listas de

espécies de quirdpteros dos municipios:
Minas Gerais

(1) Reserva Serra do Caraca (FALCAO; REBELO; TALAMONI, 2003); (2) Municipio de
Governador Valadares (AGUIAR; MARINHO-FILHO, 2004); (3) Municipio de Caratinga
(AGUIAR; MARINHO-FILHO, 2004); (4) Municipio de Itabira (SILVA; PERINI;
OLIVEIRA, 2005); (5) Municipio de Caratinga (LIMA et al., 2005); (6) Municipio de
Vicosa (NASCIMENTO; STUMPP; LESSA, 2013b); (7) Municipio de Caratinga
(ROCHA, 2015); (8) Parque Estadual do Rio Doce - PERD (OLIVEIRA, 2013); (9) PERD
(TAVARES, 2014); (10) Municipio de Belo Horizonte (BRUNO, 2014); (11) Municipio de
Ouro Preto (ROSADA et al., 2015); (12) PERD (GREGORIN et al., 2016); (13) PERD
(VELAZCO et al., 2014).

Espirito Santo

(14) Municipio de Linhares (LORENZUTTI; ALMEIDA, 2006b); (15) Municipio de Vitoria
(OPREA et al., 2009); (16) Municipio de Linhares (PERACCHI; NOGUEIRA; LIMA,
2011); (17) Reserva Biologica de Sooretama (PIMENTA, 2013).

Consideramos apenas as espécies determinadas até o nivel especifico. Registramos a
ocorréncia de 84 espécies de quirépteros para a BHrD, distribuidas em sete familias e
13 subfamilias (APENDICE 35), 46,2% das espécies registradas para o Brasil (N = 182;
NOGUEIRA et al., 2019b). A familia Phyllostomidae foi a de maior nUmero de espécies
(N = 51), seguida das familias Vespertilionidae e Molossidae (12 e 11 espécies,
respectivamente; Grafico 57). A maioria das espécies registradas sdo de ampla
distribuicdo geogréfica e de habitos relativamente generalistas, ocorrendo em mais de
um estado e/ou bioma, inclusive presentes em areas antropizadas (BRUNO, 2014; REIS
et al.,, 2007). No entanto, ha registros de espécies mais raras e sensiveis, como
Lonchophylla bokermanni, endémica do Brasil (PAGLIA et al., 2012) e associada a
habitats preservados (REIS et al., 2013).
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Grafico 57. Riqueza de espécies por familia de Chiroptera, de ocorréncia confirmada ou
potencial para a BHrD, do estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre
na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Além das espécies registradas a partir de dados de literatura, mais 11 foram registradas
exclusivamente através dos registros no SpeciesLink e podem, potencialmente, ocorrer
na regido: Eumops auripendulus, Lasiurus cinereus, Lichonycteris degener,
Lonchophylla peracchii, Lophostoma silvicolum, Mimon bennettii, Noctilio albiventris,
Nyctinomops aurispinosus, Peropteryx kappleri, Phylloderma stenops, Phyllostomus

elongatus.

1.2.2.4.1.1. Espécies ameacadas de extingdo

Oito espécies de ocorréncia confirmada ou potencial para a BHrD séo classificadas em
alguma categoria de ameaga, de acordo com as listas oficiais de espécies ameacadas,
em nivel estadual, nacional e internacional. Em Minas Gerais, 4 spp. estdo na lista oficial
de espécies ameacadas: Diaemus youngii (VU), Glyphonycteris sylvestris (VU),
Choeroniscus minor (EN) e Lonchophylla bokermanni (EN). No Espirito Santo, 4 spp.
estdo na lista oficial: Lampronycteris brachyotis (VU), Micronycteris hirsuta (VU),

Choeroniscus minor (VU) e Carollia brevicauda (VU). A lista de espécies ameacadas de
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extincdo em nivel nacional registrada Lonchorhina aurita (VU), e em ambito global,

Lonchophylla bokermanni (EN).

Em geral, essas espécies sdo as mais exigentes e sensiveis a altera¢cbes ambientais.
Com o desmatamento, para a criacdo de pasto e areas de lavoura, as areas de
alimentacéo e abrigo das respectivas espécies estdo desaparecendo, reduzindo assim
as suas populacdes. Catastrofes pontuais podem ter impacto severo sobre essas
pequenas populacdes. Portanto, a recuperacdo de habitats degradados dentro da
BHrD, acbes de educacdo ambiental nas populacdes rurais sdo medidas essenciais

para protecdo dessas espécies de morcegos.
1.2.24.1.2. Distribuicdo das espécies

As 84 espécies registradas por dados secundarios apresentam distribuicdo geografica
em mais de um bioma (PAGLIA et al., 2012). Algumas delas, como Artibeus lituratus,
Artibeus planirostris, Sturnira lilium, possuem alta plasticidade e tolerancia aos efeitos
de degradacéo e fragmentacdo de habitat (SANTOS et al., 2008), e podem inclusive
persistir em ambientes urbanos (REIS et al., 2007). Duas espécies sdo endémicas do
Brasil (Platyrrhinus recifinus [frugivoro] e Lonchophylla bokermanni [nectarivoro])
(PAGLIA et al., 2012). Platyrrhinus recifinus habita regies de Mata Atlantica e Cerrado,
mas ja foi registrada em areas alteradas (REIS et al., 2013). Observada com frequéncia
em brejos de altitude na Caatinga, abriga-se em abrigos de trés a 10 individuos
principalmente ocos de arvore (REIS et al, 2013). Lonchophylla bokermanni é
geralmente associada a habitats preservados (REIS et al., 2013), abriga-se em grutas

e forma col6nia de dois a 10 individuos; forrageia solitariamente (REIS et al., 2013).

De todas as espécies registradas apenas Desmodus rotundus pode ser considerada
como espécie de valor econdmico. E uma espécie de habito hemat6fago e é altamente
adaptada a modificacBes antropicas, tendo no gado bovino sua principal fonte alimentar.
E vetor potencial de transmiss&o da raiva (REIS et al., 2011), causando prejuizos aos
criadores de bovinos e equinos. Essa perda econbmica resulta em acgdes
indiscriminadas, que envenenam ou destroem abrigos, e acabam atingindo outras
espécies de morcegos que sdo importantes para o equilibrio ecoloégico, como as
frugivoras, nectarivoras e/ou insetivoras (REIS et al., 2011). Algumas espécies de
quirdpteros séo consideradas bioindicadoras de qualidade ambiental (FENTON et al.,
1992), pois apesar de serem altamente adaptiveis e abundantes, decrescem

rapidamente em ambientes que sao perturbados (NOWAK et al., 1994).
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A espécies da familia Phyllostomidae sdo normalmente usadas como indicadores
ambientais por serem negativamente afetadas pela acdo antrdpica (FENTON et al.,
1992). Das 182 espécies de morcegos de ocorréncia conhecida no Brasil (NOGUEIRA
et al., 2019b), 93 delas pertencem a esta familia (REIS et al., 2011). Algumas guildas
tréficas, como a dos carnivoros e insetivoros catadores, sdo especialmente afetadas. A
partir dos registros secundarios, as subfamilias Lonchorhininae, Glyphonycterinae e
Micronycterinae também podem ser usadas como bioindicadoras devido a sua baixa
taxa de captura, principalmente em ambientes alterados, pequeno deslocamento para
forrageamento, especificidade alimentar, comportamental e de escolha de abrigo
(FENTON et al., 1992; FLEMING; HOOPER; WILSON, 1972; KALKO, 1998), sobre as

guais alterag6es no ambiente podem afetar sua permanéncia.

Quanto & presenca de morcegos nas areas prioritarias para a conservacdo (MMA,
2007), destacamos as UCs: Reserva Biolégica de Sooretama e PERD (OLIVEIRA, 2013;
PIMENTA, 2013; TAVARES, 2014), pois podem atuar como area “fonte” para
subpopulagbes menores na paisagem da BHrD. As espécies encontradas nas areas
protegidas (CONSELHO NACIONAL DA RESERVA DA BIOSFERA DA MATA
ATLANTICA, 2002) podem se dispersar para as proximidades da Area do Estudo, seja
para colonizar ou como refagio em deslocamentos para outros remanescentes

florestais, pois a paisagem da Bacia é antropizada e fragmentada (Volume |, Item 5.10).
1.2.2.4.2. Diagndstico Ambiental da Area de estudo

Foram realizadas 850 capturas, de 831 individuos de 32 espécies, pertencentes a 4
familias, sendo 537 capturas na estacdo seca (26 spp.) e 313 na chuvosa (24 spp.;
Quadro 26). Dezenove individuos de cinco espécies (Artibeus lituratus, A. obscurus,
Carollia perspicillata, C. brevicauda e Glossophaga soricina) foram recapturados
(APENDICE 35). Analisamos a Area de Estudo em 4 Blocos Amostrais (BA) devido a
diferencas de dominios vegetacionais, altitude e outras varidveis ambientais de escala
regional. Suficiéncia amostral (curva do coletor e de rarefacdo), riqueza, diversidade e

demais indices sao apresentados a seguir por BA.
1.2.242.1. Bloco Amostral 1la

Capturamos 34 morcegos de 11 espécies, 10 da familia Phyllostomidae e 1 da familia
Emballonuridae (30 na estacéo seca; quatro na chuvosa; Quadro 27). Isto representa
ca. 14% das espécies do ES e 6% para o Brasil (NOGUEIRA et al., 2019b). Um individuo

RT-19-138 174



“_{?? BACHOO §""@ FUNDACAO
{4 DO MAT I =
w MEID AMBIENTE q?,”“.,\-"“ renova

de Rhinophylla sp. esta em processo de identificacdo. A riqgueza estimada por Chao 1
foi de 43 e, portanto, capturamos apenas 25,6% da estimativa para a area. O esforgo
amostral empregado foi de 31.590 m2.hora e o sucesso de captura foi de 0,001
morcegos por m2.hora. Apenas uma captura ocorreu nas Parcelas Riparias (A. lituratus),
todas as outras foram realizadas em Parcelas Terrestres. Artibeus lituratus foi a mais
abundante (N = 15), seguida de Carollia perspicillata (N = 8), com 44,1% e 23,5% das
capturas, respectivamente. A maioria das espécies (N = 9) é predominantemente
frugivora, uma espécie € nectarivora e uma insetivora. Devido ao baixo N amostral,
diversidade, equitabilidade e curvas do coletor foram calculados apenas para 0 nimero
total de capturas. A diversidade de Shannon foi de 1,72, a de Simpson 0,72 e a
equitabilidade 0,51. A curva do coletor e a curva de rarefagdo foram ascendentes, sem
estabilizacdo, indicando que o BA ainda né&o foi suficientemente amostrado, i.e., 0

aumento do esforgo amostral adicionara novas espécies (Grafico 58).

Quadro 26. Resumo descritivo das duas campanhas do estudo de Avaliacao Ecolégica Réapida
da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Abordagens para as quais ndo

obtivemos dados ndo estéo representadas.

Bloco Amostral Estacao Abordagem Riqueza Abundancia
PT 4 5
BA4 Chuvas 2019 PR 6 17
Seca 2018 T 2 15
PR 9 34
BA3
Chuvas 2019 PT 2 24
PR 14 62
Seca 2018 PT ! 20
PR 4 14
BA2
Chuvas 2019 PT ! 2
PR 9 79
PT 18 331
Seca 2018 PR 14 69
I 6 24
BALD PT 7 43
Chuvas 2019 PR 3 5
I 6 15
PT 11 29
BAla Seca 2018 PR 1 1
Chuvas 2019 PT 2 4
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Grafico 58. Curva de acumulacgao de espécies (A) e curva de rarefacao de espécies (B; £ 95%)
de Chiroptera para o BAla, capturados durante o primeiro ano (2018-2019), do estudo de

Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Quadro 27. Espécies de Chiroptera registradas para o BAla durante o primeiro ano, 2018-2019, do estudo de Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e

Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

. Cinegeética,
Téaxon Dat_a do Mgy Abundéncia Endemia Indicador migratéria SED  SEly Sl
registro Parcela o MG ES BR
elou exotica
Familia Emballonuridae, Subfamilia Emballonurinae
Saccopteryx leptura (Schreber, 1774) 27/07/2018 2T1p 1 (2,94%) N&o N&o N&o LC LC LC
Familia Phyllostomidae, Subfamilia Glossophaginae
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 27/07/2018 2T3p 1 (2,94%) N&o N&o N&o LC LC LC
Subfamilia Carollinae
Carollia brevicauda (Schinz, 1821) 14/09/2018 2T5p 1 (2,94%) N&o N&o N&o LC VU LC
. 2T1p;
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 27 € 20 4 2T2p; 8 (23,53%) Nao Nao Nao LC LC LC
e 14/09 .
2T4p; 2T5p
Subfamilia Rhinophyllinae
. . 28/07/2018 e . x x x
Rhinophylla pumilio Peters, 1865 24/01/2019 2T2p; 1T3p 2 (5,88%) N&o N&o N&o LC LC LC
Rhinophylla sp. 28/07/2018 2T2p 1 (2,94%) 1 1 1 1 1 1
Subfamilia Stenodermatinae
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 14/09/2018 2T5p 1 (2,94%) N&o N&o N&o LC LC LC
27 e .
31/07/2018; é:lr_ip_’
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 14,15 e p,. 15 (44,12%) Nao Nao Nao LC LC LC
. 2T1pr;
18/09/2018; oT4D 275
23/01/2019 P etop
Artibeus planirostris (Spix, 1823) 14/09/2018 2T5p 1 (2,94%) N&o N&o N&o LC LC LC
Dermanura cinerea Gervais, 1856 15/09/2018 2T4p 1 (2,94%) N&ao Nao Nao LC LC LC
Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901) 27/07/2018 2T3p 1 (2,94%) Nao Nao Nao LC LC LC
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) 14/09/2018 2T5p 1 (2,94%) N&ao Nao N&ao LC LC LC

Categoria de ameaca: LC — pouco preocupante; VU - vulneravel; EN — em perigo DD — deficiente de dados; Status de ameaga MG (COPAM, 2010); ES (PASSAMANI;
MENDES, 2007); Brasil (INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2018a).
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1.2.2.4.2.1. Bloco Amostral 1b

Capturamos 487 morcegos de 20 espécies, todas da familia Phyllostomidae. A maioria
(N = 424; 87%), foi capturada na estacdo seca e 63 individuos foram capturados na
estacdo chuvosa (Quadro 28). Isto representa ca. 26% das espécies registradas para
0 ES e 11% para o Brasil (NOGUEIRA et al., 2019b). A rigueza estimada por Chao 1 foi
de 26,25 e, portanto, foram capturadas ca. 75,5% das espécies estimadas para o BA. O
esfor¢co amostral empregado foi de 123.849 m2.hora e o sucesso de captura foi de 0,003
morcegos por m2.hora. Carollia perspicillata foi a espécie dominante (N = 193), 39,6%
das capturas, seguida de A. lituratus, com 21,6% (N = 105). A diversidade de Shannon
foi de 1,91, a de Simpson 0,77 e a equitabilidade 0,34. A curva do coletor e de rarefacéo
apresentaram indicio de estabilizagdo (Grafico 59). Neste BA foi possivel analisar as
amostras das Parcelas Terrestres na estacdo seca (N = 331) e chuvosa (N = 43) e das

Parcelas Ripérias na estagdo seca (N = 69).

Na estacdo seca a riqueza encontrada nas Parcelas Terrestres foi de 18 espécies.
Carollia perspicillata foi a espécie dominante (N = 140), com 42,3% das capturas,
seguida de A. lituratus, com 21,5% (N = 71). A diversidade de Shannon foi de 1,81, a de
Simpson 0,75 e a equitabilidade 0,34. Na estacdo chuvosa a riqueza encontrada nas
Parcelas Terrestres foi de oito espécies. Carollia perspicillata (Foto 4) foi novamente a
espécie dominante (N = 23), com 53,5% das capturas. A diversidade de Shannon foi de
1,55, a de Simpson 0,68 e a equitabilidade 0,59.

Durante a estacao seca a riqueza encontrada nas Parcelas Riparias foi de 14 espécies.
Artibeus lituratus foi a espécie dominante (N = 23), respondendo por 33,3% das
capturas, seguida de C. perspicillata e A. fimbriatus, com 20,3% (N = 14) e 17,4% (N =
12) respectivamente. A diversidade de Shannon foi de 2,00, a de Simpson 0,81 e a
equitabilidade 0,53.
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Grafico 59. Curva de acumulagdo de espécies (A) e curva de rarefacdo de espécies (B; £ 95%)
de Chiroptera para o BAlb, capturados durante o primeiro ano (2018-2019), do estudo de

Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Quadro 28. Espécies de Chiroptera registradas para o BAlb durante o primeiro ano, 2018-2019, do estudo de Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e
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n

Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

g z A Status  Status  Status
Téxon Médulo / Parcela Abundéancia E I CME MG ES BR
Familia Phyllostomidae, Subfamilia Desmodontinae

Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) 5T1p 1 (0,21%) Ndo N&o Nao LC LC LC
Diphylla ecaudata Spix, 1823 8T1p 1 (0,21%) Ndo N&o Nao LC LC LC

Subfamilia Phyllostominae
Chrotopterus auritus Peters, 1856 711P;10T1P 4 (0,82%) Ndo N&o Nao LC LC LC
Lophostoma brasiliense Peters, 1866 4TD1p 1 (0,21%) Ndo N&o Néo LC LC LC
Phyllostomus discolor (Wagner, 1843) 4T2pr;4TB1p 2 (0,41%) Ndo N&do Nao LC LC LC
Phyllostomus elongatus (E. Geoffroy, 1810) AT 2pr 2 (0,41%) Ndo N&do Nao LC LC LC
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) AT2pr;4TD1p;711P 4 (0,82%) Ndo N&ao Nao LC LC LC

Subfamilia Glossophaginae
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 11T5p;10T1p: 5T1p,2p,7$'1ré|;)r,4TA2p,4TD1p,1IFlp, 19 (3,90%) Nao Nao Nao LC LC LC

Subfamilia Carollinae
Carollia brevicauda (Schinz, 1821) AT1pr;4ATAL1p;5T2p 7 (1,44%) Ndo Naéo N&o LC VU LC
12T2p,3p;10T1p,2p,3p,4p,1pr;11T1p,2p,5p;12T1p;
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 4T1pr,2pr;4TAlp,2p;4TB1p;4TC1p;4TD1p;5T1p,2p,3p; 193 (39,63%) Nao Nao Nao LC LC LC
6T1p,3p;7i1P;7T2p,3p,8T2p,3p,4p,5p
Subfamilia Rhinophyllinae

Rhinophylla pumilio Peters, 1865 10T1p,2p;4T1pr;4TB1p;4TD1p;6T3p;7T1lp 16 (3,29%) Ndo N&o Néo LC LC LC

Subfamilia Stenodermatinae
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 10T1p;4T1pr,2pr.3praTALp 2p;4TBLp:ATCIpATDIPISTL g5 19 99060  NZo  NEo  NEo LC LC LC

p,3p;6T1p,5p;7T2p,3p
. . 12T1p;10T3p,4p;7T3p;8T1p,2p,3p,4p,5p;4T1pr,2pr,3pr;4T ~ ~ ~
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) Alp,2p:ATBIp;ATC1p:ATD1p:5T1p,2p,3p:6T3p.5p 105 (21,56%) Nao N&o Nao LC LC LC
Artibeus obscurus (Schinz, 1821) 11T5p'1?;%5%21{;;84TTl[§’iiﬁ’é¥i§:;’;§g;g’%ﬁg'slp’Zp’4 41(8,42%) Ndo Nido Nao LC LC LC
Artibeus planirostris (Spix, 1823) AT1pr;ATA2p;711P 3 (<0,01%) Ndo N&o Nao LC LC LC
Dermanura cinerea Gervais, 1856 12T1pr;5T1p,2p;4T2pr,3pr;4TAlp,2p;4TB1p;1IF1p 17 (3,49%) Ndo N&o Néo LC LC LC
Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) 8T1p 1 (0,21%) Ndo Né&o Nao LC LC LC
Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901) 7T3p 1 (0,21%) Sim N&o Naéo LC LC LC
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) 11T5p;4T1pr;4TA1lp;4TC1p 7 (1,44%) Ndo N&o Nao LC LC LC
Sturnira tildae de la Torre, 1959 4T1pr;ATD1p;5T1p;5T3p;7T3p 7 (1,44%) Ndo N&o Na&o LC LC LC
Categoria de ameaca: E — Endemia; | — Indicador ambiental; CME — Espécies cinegéticas, Migratdrias ou Exéticas; LC — pouco preocupante; VU - vulneravel; EN — em

perigo DD — Deficiente de dados; Status de ameaca: MG (COPAM, 2010); ES (PASSAMANI; MENDES, 2007); Brasil (INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO

DA BIODIVERSIDADE, 2018a).
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Foto 4. Individuo de Carollia perspicillata registrado durante a campanha de seca, de julho a
outubro de 2018, do estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na
Bacia do Rio Doce, MG/ES.

1.2.2.4.2.2. Bloco Amostral 2

Capturamos 172 morcegos de 11 espécies, 10 da familia Phyllostomidae e uma da
Vespertilionidae. A maioria (N = 138; 80%), foi capturada na estacdo chuvosa (Quadro
29), o que representa ca. 13% das espécies de MG e 6% para o Brasil (NOGUEIRA et
al., 2019b). A riqueza estimada por Chao 1 € de 12 espécies, portanto, capturamos 92%
da estimativa. O esforco amostral empregado foi de 46.440 m2.hora e 0 sucesso de
captura foi de 0,004 morcegos por m2.hora. Carollia perspicillata foi a espécie dominante
(N =92), com 53,5% das capturas. Artibeus lituratus possuiu 21,5% das capturas (N =
37). A diversidade de Shannon foi de 1,50, a de Simpson 0,66 e a equitabilidade 0,41.
Ha sinais claros de estabilizagdo nas curvas do coletor e de rarefagdo (Gréfico 60).
Todas as espécies registradas, em ambos os tratamentos, sdo de ampla distribuicao

geografica.
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Grafico 60. Curva de acumulacgdo de espécies (A) e curva de rarefacdo de espécies (B; = 95%)
de Chiroptera para o BA2, capturados durante o primeiro ano (2018-2019), do estudo de

Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Quadro 29. Espécies de Chiroptera registradas para o BA2 durante o primeiro ano (2018-2019), do estudo de Avaliacdo Ecol6gica Rapida da Fauna e

Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

CineEgEies), Status Status Status
Taxon Médulo/Parcela Abundancia Endemia Indicador migratéria,
e MG ES BR
exotica
Familia Phyllostomidae, Subfamilia Desmodontinae
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) 14T2p;15T0113;%35;)I'A1p;14T1pr; 8 (4,65%) N&o N&o N&o LC LC LC
Diphylla ecaudata Spix, 1823 15TB1pr 1 (0,58%) Nao Nao Nao LC LC LC
Subfamilia Phyllostominae
Lophostoma brasiliense Peters, 1866 14T1p;14T2pr 2 (1,16%) Nao Nao Nao LC LC LC
Mimon bennettii (Gray, 1838) 15TAL1P 1 (0,58%) Nao Nao Nao LC LC LC
Subfamilia Glossophaginae
. 14T1p; 14T2p; 14T3p; o ~ ~ ~
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 14T2pr:15TB1pr 9 (5,23%) Nao Nao N&o LC LC LC
Subfamilia Carollinae
Carollia brevicauda (Schinz, 1821) 14T1p;14T1pr;14T2p;14T2pr 5(2,91%) N&o N&o Né&o LC LC LC
14T1p;14T2p;14T3p;14T4p; 14T5p;
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 14T1pr;14T2pr;15TAlp; 92 (53,49%) N&o N&o Né&o LC LC LC

15TA2p;15TB1pr; 15TB2p; 15TClp
Subfamilia Stenodermatinae

Artibeus fimbriatus Gray, 1838 15TB1p;14T1pr 2 (1,16%) Nao Nao N&o LC LC LC

15TB1p;15TB1pr;15TClp;
15TAL1p;14T1pr;14T2pr;14T1p;14T3p

Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) 15TC1p;14T1pr;14T2pr 9 (5,23%) Nao N&ao Né&o LC LC LC

Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 37 (21,51%) N&o N&o Né&o LC LC LC

Familia Vespertilionidae, Subfamilia Myotinae

Myotis nigricans (Schinz, 1821) 14T1pr;14T2pr 6 (3,49%) Nao N&ao Né&o LC LC LC

Categoria de ameaca: LC — pouco preocupante; Status de ameaca: MG (COPAM, 2010); ES (PASSAMANI; MENDES, 2007); Brasil (INSTITUTO CHICO MENDES DE
CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2018a).
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Nas Parcelas Terrestres foram 59 capturas de 7 espécies na estacdo chuvosa e nas
Parcelas Riparias outras 79 capturas de 9 espécies. Carollia perspicillata foi a espécie
dominante (N = 35), com 59,3% das capturas, seguida de Artibeus lituratus com 23,7%
(N = 14). A diversidade de Shannon foi de 1,21, a de Simpson 0,58 e a equitabilidade
0,48. Para as Parcelas Riparias, Carollia perspicillata foi a espécie dominante (N = 39),
com 49,4% das capturas, seguida de Artibeus lituratus com 25,3% (N = 20). A
diversidade de Shannon foi de 1,47, a de Simpson 0,68 e a equitabilidade 0,48.

1.2.2.4.2.3. Bloco Amostral 3

Capturamos 135 morcegos de 18 espécies, sendo 16 da familia Phyllostomidae e duas
da Vespertilionidae. A maioria (N = 86; 64%) foi capturada na estacdo chuvosa (Quadro
30), ca. 22% das espécies de MG e 10% para o Brasil (NOGUEIRA et al., 2019b). A
riqueza estimada por Chao 1 € de 28,7 espécies, portanto, capturamos
aproximadamente 62,7% da estimativa. O esforco amostral empregado foi de 94.203
mz2.hora e o sucesso de captura foi de 0,001 morcegos por m2.hora. Carollia perspicillata
foi a espécie dominante (N = 87), com 64,4% das capturas. A diversidade de Shannon
foi de 1,55, a de Simpson 0,57 e a equitabilidade 0,26. As curvas do coletor e de

rarefac@o ainda ndo apresentam estabilizacdo (Gréafico 61).

Durante a estacdo chuvosa, nas Parcelas Ripérias, obtivemos 62 capturas de 14
espécies e na estagcdo seca, 34 capturas de 9 espécies. Carollia perspicillata foi a
espécie dominante (N = 35), com 56,5% das capturas, seguida de Artibeus lituratus com
20,6% (N = 7) e Glossophaga soricina com 17,6% (N = 6; Foto 5). A diversidade de
Shannon foi de 1,65, a de Simpson 0,65 e a equitabilidade 0,37. Durante a estagéo seca,
Carollia perspicillata foi a espécie dominante (N = 21), com 61,8% das capturas, e todas
as outras espécies apresentaram menos que cinco capturas. A diversidade de Shannon
foi de 1,40, a de Simpson 0,59 e a equitabilidade 0,45.

RT-19-138 184



BICHO M.,

& FUNDACAO
DO MATO g =
MEID AMBIENTE T re V
20
A
s 15
©
o
>
€
>
(S}
©
4
'S 10
‘o
o
(%]
w
5
0
0 20 40 60 80 100 120 140
Capturas
20 B
<
n
()]
2 15
(%]
©
©
T
=)
S
o
(]
©
0 10
v
(8]
‘o
o
(%]
w
5
0

[
=
=
N
=
w
[y
N
=
5]
=
<))
=
~
[
(o]
[y
©
=

101 111 121 131

Capturas

Grafico 61. Curva de acumulacgdo de espécies (A) e curva de rarefacdo de espécies (B; £ 95%)
de Chiroptera para o primeiro ano do BA3 (2018-2019), do estudo de Avaliagdo Ecoldgica

Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Quadro 30. Espécies de Chiroptera registradas para o BA3 durante o primeiro ano (2018-2019), do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e

Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Téxon Médulo / Parcela Abundancia Endemia Indicador %%ﬁg?élr?:,’ St'\";lltus SIER . S SIED
ST G ES BR IUCN
Familia Phyllostomidae, Subfamilia Phyllostominae
Phyllostomus discolor (Wagner, 1843) 17T2p; PClpr 2 (1,48%) N&o N&o N&o LC LC LC LC
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) PC1pr 2 (1,48%) Nao Nao Nao LC LC LC LC
Trachops cirrhosus (Spix, 1823) 20T1pr 1 (0,74%) N&o N&o N&o LC LC LC LC
Subfamilia Glossophaginae
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 17T2p; PSlpr; PS2pr; 8 (5,93%) N0 N0 N0 LC LC LC LC

PClpr
Subfamilia Carollinae

Carollia brevicauda (Schinz, 1821) 17T1pr; 20T2pr 2 (1,48%) N&o N&o N&o LC LC LC LC
17T2p; 17T3p; 18TB1p;
18TB2pr; 20T1p; 20T2p;

20T3p; 20T4p; 20T5p;
20T1pr; 20T2pr; 20T3pr;
PS1pr; PS2pr; PS3pr;
PClpr; PERD1pr; PERD5pr
Subfamilia Stenodermatinae

Artibeus cinereus (Gervais, 1856) 20T2pr 1 (0,74%) N&o N&o N&o LC LC LC LC
17T1pr; 18TB2p; 20T1pr,;

Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 87 (64,44%) N&o N&o N&o LC LC LC LC

Artibeus lituratus (Olfers, 1818) PS1pr; PC1pr 8 (5,93%) Né&o N&o N&o LC LC LC LC
Artibeus obscurus (Schinz, 1821) 20T1pr;P2£;|23;;rF;)ron3pr; 5 (3,70%) N0 N0 N0 LC LC LC LC
Chiroderma villosum Peters, 1860 PClpr 1 (0,74%) N&o Nao N&o LC LC LC LC

Platyrrhinus incarum (Thomas, 1912) 17T1pr; PS3pr 4 (2,96%) N&o N&o N&o LC LC LC LC
Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) PC1lpr 1 (0,74%) N&o Nao N&o LC LC LC LC
Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901) 20T1pr 1 (0,74%) Sim N&o N&o LC LC LC LC
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) 17T1pr; 17T2p; PS3pr 5 (3,70%) N&o N&o N&o LC LC LC LC
Uroderma bilobatum Peters, 1866 PS1pr 1 (0,74%) Né&o N&ao Né&o LC LC LC LC
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Vampyressa pusilla (Wagner, 1843) 17T1pr; 20T1p 3 (2,22%) Nao Nao Nao LC LC LC DD
Vampyressa sp. 20T3p 1 (0,74%) i i i 1" " " i
Familia Vespertilionidae, Subfamilia Vespertilioninae
1 (0,74%) N&o N&o N&o LC LC LC LC
N&o LC LC LC LC

17T1pr
1 (0,74%) N&o N&o

Eptesicus cf. diminutus Osgood, 1915
Myotis riparius Handley, 1960 PERDS5pr
Categoria de ameaca: LC — pouco preocupante; Status de ameaga: MG (COPAM, 2010); ES (PASSAMANI; MENDES, 2007); Brasil (INSTITUTO CHICO MENDES DE

CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2018a).
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Foto 5. Individuo de Glossophaga soricina registrado durante a campanha de seca, de
julho a outubro de 2018, do estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora
Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

1.2.2.4.2.4, Bloco Amostral 4

Esse BA foi amostrado apenas na estagdo chuvosa de 2019. Foram capturados 22
morcegos de oito espécies, sendo sete da familia Phyllostomidae e uma da Molossidae
(Quadro 31), o que representa ca. 10% das espécies de MG (TAVARES et al., 2010) e
4,4% para o Brasil (NOGUEIRA et al., 2019b). A riqueza estimada por Chao 1 é de 12,5
espécies, portanto, capturamos 64% da estimativa. O esforco amostral empregado foi
de 24.219 m2.hora e o sucesso de captura foi de 0,001 morcegos por m2.hora. A espécie
mais capturada foi Sturnira lilium, com seis individuos, seguida de C. perspicillata e A.
lituratus, ambas com quatro individuos. A diversidade de Shannon foi de 1,89, a de
Simpson 0,83 e a equitabilidade 0,82. As curvas do coletor e de rarefacdo nédo

apresentaram sinais de estabilizagéo (Grafico 62).
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Grafico 62. Curva de acumulacgdo de espécies (A) e curva de rarefacdo de espécies (B; £ 95%)
de Chiroptera capturados para o BA4, durante a estacéo chuvosa de 2019, do estudo de

Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Quadro 31. Espécies de Chiroptera registradas para o BA4 durante o primeiro ano (2018-2019), do estudo de Avaliagcao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora

Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Familia Phyllostomidae, Subfamilia Glossophaginae

Anoura caudifer E. Geoffroy, 1818 23T4pr 1 (5,45%) Nao Nao Nao LC LC LC LC
Subfamilia Carollinae
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 22T1pr; 22T2pr; 23T3pr 4 (18,18%) Né&o Né&o Néo LC LC LC LC
Subfamilia Desmodontinae
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) 22T2pr; 23T2pr 3 (13,64%) Nao Nao Nao LC LC LC LC

Subfamilia Stenodermatinae

Artibeus fimbriatus Gray, 1838 23T1p 1 (5,45%) Né&o Néo Néo LC LC LC LC
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 23T1p; 23T2pr 4 (18,18%) N30 Nao Nao LC LC LC LC
Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) 22T1pr 1 (5,45%) Nao Nao Nao LC LC LC LC
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) ARG PETAR 2SI o o N&o N&o N&o LC LC LC DD

23T2pr;23T4pr

Familia Molossidae, Subfamilia Molossinae

Molossus molossus Pallas, 1766 23T1p 2 (9,09%) Nao Nao Nao LC LC LC LC

Categoria de ameaca: LC — pouco preocupante; Status de ameaca: MG (COPAM, 2010); ES (PASSAMANI; MENDES, 2007); Brasil (INSTITUTO CHICO MENDES DE
CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2018a).
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1.2.2.4.3. Resultados integrados

A riqueza de espécies de morcegos foi influenciada negativamente pela distancia do rio
Doce apenas nas Parcelas Terrestres do BA3, onde esta o PERD, no periodo de chuva
(p < 0,05; R? = 0,3552). Na estacdo seca houve uma tendéncia semelhante (p = 0,09)
neste BA. Nos outros Blocos Amostrais essa variavel ndo afetou a riqueza de espécies.
Apesar de terem sido verificadas algumas tendéncias, as figuras ndo mostram padrdes
perceptiveis (Quadro 32, Figura 13, Figura 14).

Quadro 32. Relacao entre riqgueza de morcegos e a distancia do rio Doce para as Parcelas
Terrestres em cada BA amostrado nas duas campanhas do estudo de Avaliacao Ecoldgica
Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Valores em vermelho

sinalizam relac¢des significativas; em laranja indicam tendéncias.

GLM BA Estacéo Abordagem B z p
Poisson** - Intercepto - 1,23187 10,582 2E-16
Poisson** la Chuvas PT -0,13692 -1,681
Poisson** la Seca PT -0,03299 -0,817 0,41379
Poisson** 1b Chuvas PT -0,06517 -0,54 0,58952
Poisson** 1b Seca PT -0,04653 -0,616 0,53791
Poisson** 2 Chuvas PT -0,14605 -1,65
Poisson** 2 Seca PT -0,1668 -1,518 0,12893
Poisson** 3 Chuvas PT -0,35524 -2,678 0,00741
Poisson** 3 Seca PT -1,52164 -1,684
Poisson** 4 Chuvas PT 0,03778 0,301 0,76356
Poisson** 4 Seca PT NA NA NA
Poisson*** - Intercepto - 123,192 0,12919 2E-16
Poisson*** la Chuvas PR NA NA NA
Poisson*** la Seca PR -0,22800 0,18661 0,2218
Poisson*** 1b Chuvas PR -0,48142 0,39369 0,2214
Poisson*** 1b Seca PR 0,01915 0,16821 0,9093
Poisson*** 2 Chuvas PR 0,21875 0,12591
Poisson*** 2 Seca PR -0,05599 0,19020 0,7685
Poisson*** 3 Chuvas PR 0,06225 0,12098 0,6069
Poisson*** 3 Seca PR -0,33371 0,18625
Poisson*** 4 Chuvas PR -0,17569 0,19417 0,3655
Poisson*** 4 Seca PR NA NA NA

Legenda: B = coeficiente; z = valor do teste; p = nivel de significancia (0,05). *Relacédo significativa.
**Null deviance: 92,506; 71 graus de liberdade; Desvio residual: 72.216; AIC: 285,61. Goodness of fit — p =
0,0162; PseudoR? = 0,21933979; Overdispersion = 1,059222.

*** Null deviance: 47,615; 35 graus de Liberdade; Desvio residual: 34,207; AIC: 154,64; Goodness of fit — p
= 0,09854; PseudoR? = 0,2816038; Overdispersion = 1,058204.
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A maioria das variaveis testadas para compreender a ordenacdo das comunidades de
morcegos na BHrD, através do NMDS, ndo mostrou efeito significativo. Nao foi possivel
analisar as amostras das Parcelas Terrestres do BA4, nem para as Parcelas Ripéarias
do BAla, devido ao baixo nimero de capturas. As comunidades de morcegos nas
Parcelas Terrestres do BAlb foi influenciada pela centro urbano mais préximo (p <
0,001; R? = 0,29), da distancia da barragem de Fundéo (p < 0,001; R? = 0,40), e pelos
diferentes usos da terra (uso antrépico: p = 0,05; R?=0,17; areas degradadas: p = 0,005;
R? = 0,30 e areas naturais: p = 0,031; R2 = 0,20). Para as Parcelas Terrestres do BA2
apenas o ambiente aquatico foi importante (p = 0,044; R? = 0,38; Tabela 8; Figura 15).
Nas Parcelas Riparias do BA1b, a distancia do rio Doce influenciou a estruturacéo das
comunidades (p = 0,022; R? = 0,69) e no BA3 foram a distancia da barragem (p = 0,025;
R? =0,41) e o uso antrépico (p = 0,037; R? = 0,35; Tabela 9, Figura 16).

Tabela 8. Estimativa da influéncia dos atributos ambientais sobre a ordenacéo de dados de
composicao e abundancia das espécies de Chiroptera por BA nas Parcelas Terrestres durante
as campanhas do estudo de Avaliagédo Ecol6gica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia

do Rio Doce, MG/ES. Valores em vermelho séo estatisticamente significativos, em laranja

mostram tendéncias.

Bloco Amostral Variavel NMDS1 NMDS2 R? p
BAla Municipio -0,6735 -0,7392 0,2170  0,5690
BAla Barragem 0,2714 0,9625 0,0127  0,9680
BAla Rio Doce -0,2164 -0,9763 0,0164 0,9610
BAla ucC 0,5861 0,8102 0,2196  0,5690
BAla Uso antropico 0,9452 0,3267 0,1759 0,6360
BAla Aguético 0,5032 -0,8642 0,0070  0,9850
BAla Uso degradado -0,1625 -0,9867 0,1462  0,6900
BAla Natural -0,9966 -0,0824 0,2210 0,5550
BA1b Municipio 0,8371 -0,5470 0,2927 0,0010
BA1lb Barragem 0,9948 0,1024 0,4050 0,0010
BA1b Rio Doce -0,5777 0,8163 0,0830 0,2570
BA1lb ucC 0,1586 -0,9874 0,1342
BA1lb Uso antrépico -0,9758 -0,2188 0,1697  0,0500
BAlb Aguético -0,1175 -0,9931 0,0357 0,5420
BAlb Uso degradado -0,9871 -0,1600 0,3026  0,0050
BAlb Natural 0,9210 0,3895 0,1973  0,0310

BA2 Municipio 0,3458 0,9383 0,2332 0,1780
BA2 Barragem -0,2431 -0,9700 0,2157  0,2290
BA2 Rio Doce 0,5907 -0,8069 0,0902  0,5440
BA2 ucC 0,4766 0,8791 0,0678 0,6510
BA2 Uso antrépico -0,2935 -0,9560 0,1611  0,3460
BA2 Aquético -0,7552 -0,6555 0,3831  0,0440
BA2 Uso degradado 0,7190 0,6951 0,2699  0,1340
BA2 Natural 0,0417 0,9991 0,1319 0,4250
BA3 Municipio 0,0519 -0,9987 0,3324 0,2130
BA3 Barragem -0,3153 0,9490 0,3175  0,2050
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Bloco Amostral Variavel NMDS1 NMDS2 R? p
BA3 Rio Doce 0,9843 -0,1763 0,0063  0,9800
BA3 ucC -0,9722 0,2343 0,0543  0,8290
BA3 Uso antrépico -0,3866 0,9223 0,1823  0,5060
BA3 Aquético -0,5183 -0,8552 0,0699  0,8600
BA3 Uso degradado -0,7793 -0,6267 0,0102  0,9680
BA3 Natural 0,4528 -0,8916 0,1139  0,6530

Legenda: Municipio — disténcia ao centro urbano mais préximo; Barragem - Distancia até a barragem de
Fundao; Rio Doce — Distancia até o leito do rio Doce; UC — Distancia até a Unidade de Conservacdo mais
préxima; Uso antrépico — Zonas urbanas e similares; Aquatico — Cobertura de ambientes aquaticos; Uso
degradado — Ambientes degradados; Natural — Areas de cobertura fitofisionémica natural.

Tabela 9. Estimativa da influéncia dos atributos ambientais sobre a ordenacéo de dados de
composicao e abundancia das espécies de Chiroptera por BA nas Parcelas Ripéarias durante as
campanhas do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES. Valores em vermelho sdo estatisticamente significativos, em laranja

mostram tendéncias.

Bloco Amostral Variavel NMDS1 NMDS2 R? p
BA1lb Municipio -0,9181 0,3965 0,2605  0,4030
BAlb Barragem 0,0301 -0,9996 0,2661  0,4120
BA1b Rio Doce -0,3465 0,9381 0,6896  0,0220
BAlb ucC -0,1969 0,9804 0,5472
BA1lb Uso antropico -0,1603 0,9871 0,2587  0,3960
BAlb Aquético -0,4316 0,9021 0,4578  0,1290
BAlb Uso degradado -0,0155 0,9999 0,2491  0,4960
BAlb Natural 0,1988 -0,9800 0,3568  0,2060
BA2 Municipio 0,6260 0,7799 0,3648  0,7000
BA2 Barragem -0,5964 -0,8027 0,3695 0,7000
BA2 Rio Doce -0,0298 -0,9996 0,6884  0,3000
BA2 ucC 0,4453 0,8954 0,4057  0,7000
BA2 Uso antropico -0,5875 -0,8092 0,3710 0,7000
BA2 Aquético -0,9710 0,2392 0,3952  0,5667
BA2 Uso degradado 1,0000 -0,0010 0,3713  0,6000
BA2 Natural 0,3813 0,9245 0,4293  0,5667
BA3 Municipio 0,0004 -1,0000 0,1524  0,3450
BA3 Barragem -0,0002 1,0000 0,4139  0,0250
BA3 Rio Doce 0,0000 -1,0000 0,0508 0,6830
BA3 ucC -0,0002 1,0000 0,0816  0,4200
BA3 Uso antropico -0,0002 1,0000 0,3535 0,0370
BA3 Aguético 0,0035 -1,0000 0,3487 0,1030
BA3 Uso degradado 0,0003 1,0000 0,0273  0,7410
BA3 Natural 0,0001 -1,0000 0,2787  0,1050

BA4 Municipio -0,9840 -0,1780 0,1677  0,7917
BA4 Barragem -0,9762 0,2169 0,0991  0,9083
BA4 Rio Doce -0,9228 -0,3853 0,0162 0,9333
BA4 ucC 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
BA4 Uso antrépico -0,2628 0,9649 0,0844  0,9167
BA4 Aquético 0,9329 0,3602 0,6194  0,3583
BA4 Uso degradado -0,9285 0,3712 0,6762  0,3000
BA4 Natural 0,4692 -0,8831 0,1277  0,8917

Legenda: Municipio — distancia ao centro urbano mais proximo; Barragem - Distancia até a barragem de
Fundao; Rio Doce — Distancia até o leito do rio Doce; UC — Distancia até a Unidade de Conservacdo mais
préxima; Uso antropico — Zonas urbanas e similares; Aquéatico — Cobertura de ambientes aquéticos; Uso
degradado — Ambientes degradados; Natural — Areas de cobertura fitofisionémica natural.
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Figura 13. Relacao entre a riqueza de espécies de Chiroptera registradas nas Parcelas Terrestres, e a distancia do rio Doce para os Blocos Amostrais 1a (A), BAlb (B), BA2 (C) e BA3 (D) durante as campanhas do estudo de

Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Figura 14. Relacao entre a riqueza de espécies Chiroptera registradas nas Parcelas Riparias, e a distancia do rio Doce para os Blocos Amostrais 1b (A), BA3 (B), BA4 (C) durante as campanhas do estudo de Avaliacdo Ecoldgica
Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Para os Blocos Amostrais 1a e 2 ndo havia dados suficientes para os testes.
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Figura 15. Ordenacéo por NMDS das comunidades de Chiroptera capturadas nas Parcelas Terrestres durante as campanhas do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Dados em funcéo da distancia do municipio mais préximo, barragem de Fundao, rio Doce, Unidade de Conservacdo mais préxima, uso antrépico, ambientes aquaticos, degradacdo ambiental, e areas naturais. A. BAla, B. BAlb.
C. BA2. Para os Blocos Amostrais 3 e 4 ndo havia dados suficientes para os testes.
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Figura 16. Ordenacéo por NMDS das comunidades de Chiroptera capturadas nas Parcelas Ripérias durante as campanhas do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
Dados em funcéo da distancia do municipio mais préximo, barragem de Fundao, rio Doce, Unidade de Conservagdo mais proxima, uso antrépico, ambientes aquaticos, degradacdo ambiental, e areas naturais. A. BAlb. B. BA3, C.

BA4. Para o Blocos Amostrais 1a ndo havia dados suficientes para os testes.
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Analisamos amostras de figado de 47 individuos pertencentes a 8 espécies de
morcegos, pertencentes a duas familias (Quadro 33). Para a maioria das areas e
espécies 0 numero de individuos amostrado foi baixo (1 ou 2 individuos). Possuimos
razodvel amostragem apenas para uma espécie, Carollia perspicillata, que foi

amplamente capturada em todos os BA.

Dos nove metais pesados analisados, detectamos concentra¢des acima das referéncias
para dois metais: ferro (Fe) e cobre (Cu). Todos os valores de referéncia usados sdo
provenientes de estudos realizados com roedores utilizados em experimentos de
laboratério (AN et al., 2014; BEYER; MEADOR, 2011; COMMITTEE ON MEDICAL AND
BIOLOGICAL EFFECTS OF ENVIRONMENTAL POLLUTANTS, 1977a; CORNELL
UNIVERSITY, 1994; EICKHOLT; WHITE, 1965; GWIAZDA; LUCCHINI; SMITH, 2007,
KATZ; SALEM, 1993). Nao ha, dentro de nosso conhecimento, bioensaios utilizando
espécies de morcegos como modelo de estudo, como também mamiferos de vida livre.
As amostras de todas as espécies analisadas apresentaram niveis elevados de ferro
nos figados, e 2 delas também possuiram altas concentragdes de cobre (Quadro 34,
Quadro 35).

A presenca do ferro em toda a BHrD é elevada no solo, pois toda a regido é rica neste
mineral, o que a faz em importante fonte econdémica extrativista deste metal. O estudo
de solos (Volume |, Grafico 10) mostra as altissimas concentracdes desse metal nesse
componente do ambiente, em distribuicdo mais acentuada & montante do rio Doce,
proximo a Mariana, decrescendo, mas ainda elevado em direcdo a foz do rio.
Considerando as amostras biolégicas que possuimos, em relacdo a C. perspicillata, €
visivel que as concentragdes também acompanham o padrdo geral da BHrD,
decrescendo em direcdo a foz (Grafico 63, Gréafico 64). A exce¢do a isto é a espécie
Lophostoma brasiliense, para a qual possuimos apenas uma mostra, com altissima

concentracao de ferro no tecido avaliado.

Em relacao ao cobre, 2 espécimes de C. perspicillata apresentaram concentracdes mais
altas que os valores de referéncia. Um deles com concentragdo muito elevada,
estatisticamente um valor extremo e diferente do restante das amostras, média e desvio
padrdo para o metal. Ainda, Eptesicus cf. diminutus, para o Unico individuo utilizado, as

concentracdes de cobre foram ligeiramente superiores a referéncia (Quadro 34).
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Quadro 33. Espécimes de morcegos coletados e analisados quanto a concentragcdo de metais
pesados em seus figados, através de espectroscopia de massa com plasma indutivamente
acoplado (ICP-MS) durante o estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora

Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Téxon / Bloco Amostral BA1lb BA2 BA3 BA4 >
Phyllostomidae 17 15 10 3 45
Artibeus fimbriatus 1 1
Artibeus lituratus 1 1
Carollia perspicillata 17 11 8 3 39
Lophostoma brasiliense 2 2
Platyrrhinus cf. incarum 1 1
Vampyressa sp. 1 1
Vespertilionidae 1 1 2
Myotis nigricans 1 1
Eptesicus cf. diminutus 1 1
Total 17 16 11 3 47
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Grafico 63. Concentracdo maxima de ferro nas amostras de tecidos de morcegos por BA,
analisados por espectroscopia de massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS),
obtidos durante o estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia
do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 64. Média e desvio padrdo da concentracdo de ferro nas amostras de tecidos de C.

perspicillata, analisados por espectroscopia de massa com plasma indutivamente acoplado

(ICP-MS), por BA obtidos durante o estudo de Avaliagdo Ecoldgica Répida da Fauna e Flora
Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Quando avaliamos a relagéo entre as concentracdes de ferro presentes nas amostras
de Carollia perspicillata e a distancia do rio Doce, é evidente que ndo ha relacdo entre
as duas variaveis (Figura 17).
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Figura 17. Relacdo entre a concentracdo de ferro nas amostras de Carollia perspicillata analisados por espectroscopia de massa com plasma indutivamente
acoplado (ICP-MS) e a distancia do rio Doce nos diferentes Blocos Amostrais do estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia
do Rio Doce, MG/ES.

RT-19-138 201



\“‘Jr A
Rt - = renova
& MEID AMBIENTE @m‘ﬁ

Quadro 34. Concentra¢des de metais pesados nos tecidos de morcegos, analisados por espectroscopia de massa com plasma indutivamente acoplado

(ICP-MS), coletados durante o estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Arsénio
BAlb
Carollia perspicillata 17 0,04 0,07 0,02 0,11
BA2
Artibeus fimbriatus 1 0,05
Artibeus lituratus 1 0,03
Carollia perspicillata 11 0,04 0,07 0,03 0,14
Lophostoma brasiliense 2 0,04 0,07 0,04 0,10 214 01
Myotis nigricans 1 0,11 '
BA3
Carollia perspicillata 8 0,05 0,07 0,03 0,13
Eptesicus cf. diminutus 1 0,25
Platyrrhinus cf. incarum 1 0,10
Vampyressa sp. 1 0,14
BA4
Carollia perspicillata 3 0,04 0,04 0,01 0,05
Cédmio
BAlb
Carollia perspicillata 17 0,04 0,49 0,81 3,16
BA2
Artibeus fimbriatus 1 0,05
Artibeus lituratus 1 0,14
Carollia perspicillata 11 0,04 0,17 0,11 0,40 105,072
Lophostoma brasiliense 2 0,04 0,07 0,04 0,10
Myotis nigricans 1 0,11
BA3
Carollia perspicillata 8 0,05 0,42 0,45 1,41
Eptesicus cf. diminutus 1 0,25
Platyrrhinus cf. incarum 1 0,10
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Vampyressa sp. 1 0,14
BA4
Carollia perspicillata 3 0,05 0,11 0,09 0,21
Chumbo
BAlb
Carollia perspicillata 17 0,28 0,73 0,65 2,54
BA2
Artibeus fimbriatus 1 0,15
Artibeus lituratus 1 0,19
Carollia perspicillata 11 0,20 0,41 0,19 0,85
Lophostoma brasiliense 2 0,19 0,51 0,46 0,83 15.02
Myotis nigricans 1 0,78 !
BA3
Carollia perspicillata 8 0,36 0,73 0,39 1,56
Eptesicus cf. diminutus 1 0,59
Platyrrhinus cf. incarum 1 0,70
Vampyressa sp. 1 0,83
BA4
Carollia perspicillata 3 0,32 0,47 0,22 0,72
Cobre
BAlb
Carollia perspicillata 17 9,96 35,77 61,68 268**
BA2
Artibeus fimbriatus 1 7,36
Artibeus lituratus 1 6,03
Carollia perspicillata 11 7,67 12,11 5,67 27,50 30,03
Lophostoma brasiliense 2 10,30 17,55 10,25 24,80
Myotis nigricans 1 22,80
BA3
Carollia perspicillata 8 12,10 19,70 7,50 32*
Eptesicus cf. diminutus 1 33,2*
Platyrrhinus cf. incarum 1 27,50
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Vampyressa sp. 1 23,10
BA4
Carollia perspicillata 3 8,16 13,19 4,41 16,40
Cromo
BAlb
Carollia perspicillata 17 0,04 0,12 0,05 0,20
BA2
Artibeus fimbriatus 1 0,05
Artibeus lituratus 1 0,05
Carollia perspicillata 11 0,04 0,08 0,03 0,14
Lophostoma brasiliense 2 0,08 0,14 0,09 0,21 50.0¢
Myotis nigricans 1 0,11 !
BA3
Carollia perspicillata 8 0,08 0,13 0,06 0,26
Eptesicus cf. diminutus 1 0,42
Platyrrhinus cf. incarum 1 0,17
Vampyressa sp. 1 0,14
BA4
Carollia perspicillata 3 0,04 0,05 0,02 0,08
Ferro
BAlb
Carollia perspicillata 17 191,00 367,88 88,04 497,00
BA2
Artibeus fimbriatus 1 264*
Artibeus lituratus 1 285*
Carollia perspicillata 11 200,00 396,45 197,19 802,00 160,0°
Lophostoma brasiliense 2 477,00 1523,50 1479,97 2570,00
Myotis nigricans 1 342*
BA3
Carollia perspicillata 8 325,00 580,38 241,76 878,00
Eptesicus cf. diminutus 1 413*
Platyrrhinus cf. incarum 1 627*
204
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Vampyressa sp. 1 212*
BA4
Carollia perspicillata 3 191,00 573,00 443,91 1060,00
Manganés
BAlb
Carollia perspicillata 17 0,90 2,14 1,74 8,48
BA2
Artibeus fimbriatus 1 1,31
Artibeus lituratus 1 1,55
Carollia perspicillata 11 0,67 4,68 7,58 26,20
Lophostoma brasiliense 2 2,06 4,81 3,88 7,55 200.0°
Myotis nigricans 1 1,92 '
BA3
Carollia perspicillata 8 0,91 18,94 15,64 41,60
Eptesicus cf. diminutus 1 2,19
Platyrrhinus cf. incarum 1 1,81
Vampyressa sp. 1 2,34
BA4
Carollia perspicillata 3 5,20 13,23 12,64 27,80
Mercurio
BAlb
Carollia perspicillata 17 0,04 0,07 0,02 0,11
BA2
Artibeus fimbriatus 1 0,05
Artibeus lituratus 1 0,03
Carollia perspicillata 11 0,04 0,07 0,03 0,14 22,02
Lophostoma brasiliense 2 0,04 0,07 0,04 0,10
Myotis nigricans 1 0,11
BA3
Carollia perspicillata 8 0,05 0,07 0,03 0,13
Eptesicus cf. diminutus 1 0,32
Platyrrhinus cf. incarum 1 0,10
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Vampyressa sp. 1 0,14
BA4
Carollia perspicillata 3 0,04 0,04 0,01 0,05
Zinco
BAlb
Carollia perspicillata 17 15,70 36,59 10,45 52,50
BA2
Artibeus fimbriatus 1 25,60
Artibeus lituratus 1 21,60
Carollia perspicillata 11 13,60 30,45 12,92 52,10
Lophostoma brasiliense 2 33,20 54,45 30,05 75,70 125,07
Myotis nigricans 1 33,70 !
BA3
Carollia perspicillata 8 21,90 42,73 15,47 69,30
Eptesicus cf. diminutus 1 52,90
Platyrrhinus cf. incarum 1 48,10
Vampyressa sp. 1 51,50
BA4
Carollia perspicillata 3 21,40 30,63 8,16 36,90

* amostra Unica; ** outlier Unico.
Valores de referéncia segundo: 1- (COMMITTEE ON MEDICAL AND BIOLOGICAL EFFECTS OF ENVIRONMENTAL POLLUTANTS, 1977b); 2 - (BEYER; MEADOR, 2011); 3
- (CORNELL UNIVERSITY, 1994); 4 - (KATZ; SALEM, 1993); 5 - (EICKHOLT; WHITE, 1965); 6 - (GWIAZDA; LUCCHINI; SMITH, 2007); 7 - (AN et al., 2014).
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Quadro 35. Concentracdes de metais pesados por amostra dos tecidos de morcegos, analisados por espectroscopia de massa com plasma indutivamente

acoplado (ICP-MS), coletados durante o estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Cdédigo da Amostra Espécie Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Ferro Manganés Mercudrio  Zinco
8025787 Carollia perspicillata 0,05 0,35 0,32 12,10 0,10 307,00 1,99 0,05 30,60
8025788 Carollia perspicillata 0,06 0,10 0,86 30,50 0,13 645,00 29,50 0,06 38,50
8025798 Carollia perspicillata 0,04 0,08 0,34 9,96 0,08 239,00 1,15 0,04 17,70
8025820 Carollia perspicillata 0,08 0,13 0,30 12,80 0,16 315,00 1,04 0,08 34,00
8025822 Carollia perspicillata 0,08 3,16 1,51 268,00 0,17 371,00 2,69 0,08 46,40
8025830 Carollia perspicillata 0,05 0,53 0,52 14,90 0,10 454,00 7,30 0,05 38,10
8025832 Carollia perspicillata 0,14 0,27 0,85 27,50 0,14 669,00 1,26 0,14 52,10
8025834 Carollia perspicillata 0,09 0,09 0,36 13,30 0,09 555,00 2,04 0,09 40,60
8025850 Carollia perspicillata 0,04 0,50 0,28 12,50 0,04 350,00 2,84 0,04 28,20
8025852 Vampyressa sp. 0,14 0,14 0,83 23,10 0,14 212,00 2,34 0,14 51,50
8025861 Carollia perspicillata 0,05 0,05 0,47 14,40 0,05 254,00 1,37 0,05 36,50
8025866 Carollia perspicillata 0,11 0,11 0,57 26,80 0,11 497,00 2,28 0,11 52,50
8025873 Carollia perspicillata 0,07 0,11 0,46 20,30 0,14 415,00 1,98 0,07 37,60
8025878 Carollia perspicillata 0,10 0,15 1,95 26,00 0,10 495,00 1,88 0,10 43,80
8025890 Carollia perspicillata 0,04 0,04 0,43 15,90 0,08 191,00 0,90 0,04 15,70
8025897 Carollia perspicillata 0,07 0,07 2,54 17,00 0,07 365,00 1,48 0,07 33,80
8025903 Carollia perspicillata 0,06 0,06 0,89 16,30 0,13 451,00 0,93 0,06 29,80
8025930 Carollia perspicillata 0,09 0,65 0,44 76,20 0,19 425,00 1,74 0,09 48,90
8025931 Carollia perspicillata 0,06 1,39 0,44 20,20 0,12 349,00 1,59 0,06 34,60
8025936 Carollia perspicillata 0,07 0,39 0,36 14,00 0,14 351,00 5,10 0,07 21,90
8025937 Lophostoma brasiliense 0,04 0,04 0,19 10,30 0,08 477,00 2,06 0,04 33,20
8025941 Lophostoma brasiliense 0,10 0,10 0,83 24,80 0,21 2570,00 7,55 0,10 75,70
8025943 Carollia perspicillata 0,13 0,55 1,56 32,00 0,26 871,00 37,90 0,13 69,30
8025947 Carollia perspicillata 0,07 141 0,74 19,50 0,14 780,00 41,60 0,07 58,80
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Cdédigo da Amostra Espécie Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Ferro Manganés Mercudrio  Zinco
8025969 Eptesicus cf. diminutus 0,25 0,25 0,59 33,20 0,42 413,00 2,19 0,32 52,90
8025972 Carollia perspicillata 0,05 0,05 0,55 16,70 0,08 339,00 10,20 0,05 34,40
8025975 Carollia perspicillata 0,08 0,08 0,44 18,30 0,16 470,00 2,59 0,08 41,60
8025992 Carollia perspicillata 0,09 0,09 0,67 21,40 0,20 380,00 8,48 0,09 39,90
8026000 Carollia perspicillata 0,05 0,28 0,36 12,10 0,08 325,00 0,91 0,05 31,50
8026017 Carollia perspicillata 0,06 0,21 0,23 10,50 0,10 413,00 1,41 0,06 35,90
8026019 Carollia perspicillata 0,07 1,26 0,38 20,00 0,14 380,00 1,42 0,07 50,50
8026021 Carollia perspicillata 0,05 0,08 0,89 17,90 0,09 878,00 19,00 0,05 49,30
8026023 Platyrrhinus cf. incarum 0,10 0,10 0,70 27,50 0,17 627,00 1,81 0,10 48,10
8026091 Carollia perspicillata 0,04 0,06 0,32 8,16 0,04 191,00 5,20 0,04 21,40
8026123 Carollia perspicillata 0,04 0,21 0,37 16,40 0,04 468,00 6,69 0,04 33,60
8026125 Artibeus fimbriatus 0,05 0,05 0,15 7,36 0,05 264,00 1,31 0,05 25,60
8026129 Carollia perspicillata 0,05 0,05 0,72 15,00 0,08 1060,00 27,80 0,05 36,90
8026131 Carollia perspicillata 0,04 0,22 0,20 7,86 0,04 304,00 0,89 0,08 15,80
8026132 Artibeus lituratus 0,03 0,14 0,19 6,03 0,05 285,00 1,55 0,03 21,60
8026134 Carollia perspicillata 0,04 0,19 0,40 7,67 0,07 206,00 1,23 0,04 13,60
8026135 Carollia perspicillata 0,06 0,07 0,64 15,20 0,10 802,00 26,20 0,06 50,60
8026144 Carollia perspicillata 0,05 0,40 0,33 12,80 0,05 334,00 1,49 0,08 29,50
8026149 Myotis nigricans 0,11 0,11 0,78 22,80 0,11 342,00 1,92 0,11 33,70
8026151 Carollia perspicillata 0,04 0,09 0,37 8,90 0,04 236,00 4,96 0,04 24,20
8026152 Carollia perspicillata 0,11 0,04 0,46 8,62 0,06 200,00 0,67 0,04 22,20
8026170 Carollia perspicillata 0,05 0,05 0,30 8,93 0,08 310,00 9,38 0,05 25,80
8026370 Carollia perspicillata 0,05 0,23 0,39 11,90 0,08 332,00 1,90 0,05 24,60
RT-19-138 208



¥ BICHO M., FunDACAO

B g =

7 Vo = rénova
1.2.2.45. Taxons de interesse para a conservacgao

Apenas uma espécie registrada é classificada como ameacada no Espirito Santo,
Carollia brevicauda, considerada vulneravel (VU; PASSAMANI; MENDES, 2007) e
capturada no BAla e BAlb. Apenas Platyrrhinus recifinus (frugivoro), registrado no
BAla, BAlb e BAS, é considerada endémica do Brasil (PAGLIA et al., 2012); habita
regibes de Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga. J& foi registrada em &reas alteradas, e
€ observada com frequéncia em ambientes de brejos de altitude; forma pequenas

coldnias, de trés a 10 individuos principalmente ocos de arvore (REIS et al., 2013).

Desmodus rotundus (Foto 6) é a Unica espécie registrada de valor econdmico e
sanitario. Foi registrada no BAlb, BA2 e BA4, possui habito hematéfago e é altamente
adaptada a modificagbes antropicas, tendo o gado bovino como sua principal fonte
alimentar. E vetor potencial do virus da raiva (REIS et al., 2007) e, portanto,
desequilibrios ambientais podem alterar a dindmica dessas populacdes levantando

guestdes de saude publica.

Foto 6. Individuo de Desmodus rotundus capturado na estacdo seca, de julho a outubro de
2018, durante o estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia
do Rio Doce, MG/ES.
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1.2.2.5. Conclusdes e recomendacoes

A Area de Estudo da Avaliacio Ecologica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia
do Rio Doce, MG/ES esta alterada e fragmentada, resultado de processos histéricos
locais e regionais. No cenario atual de fragmentagcédo os remanescentes sdo essenciais

para a manutencao das espécies de morcegos.

Registramos 84 espécies de quirépteros para a BHrD, destas, 32 espécies foram
registradas através de dados primarios, 38% das espécies esperadas para a Area de
Estudo. Todas as espécies registradas sdo de ampla distribuicdo geografica, sendo
registradas em mais de um bioma e até em areas urbanas (REIS et al., 2007, 2013). A
familia Phyllostomidae foi registrada nos quatro BA, enquanto que a familia
Emballonuridae foi registrada apenas no BAla, a familia Vespertilionidae foi registrada
nos BA2 e BA3, e a Molossidae exclusivamente no BA4. A predominéncia da familia
Phyllostomidae é esperada devido a sua representatividade nas Américas (DIAS;
ESBERARD; MORATELLI, 2013; NOGUEIRA et al., 2012; REIS et al.,, 2011) e a
seletividade do método usado. Phyllostomidae tende a dominar as comunidades de
morcegos neotropicais pela rigueza de espécies e representam geralmente 90% das
capturas com redes-neblina (BERNARD; ALBERNAZ; MAGNUSSON, 2001,
BERNARD; FENTON, 2007; KALKO; HANDLEY, 2001; KLINGBEIL; WILLIG, 2009;
SAMPAIO, 2001). O uso de redes privilegia a captura de espécies com voo em baixas
alturas e menor capacidade de detec¢cdo das mesmas, como € o caso dos filostomideos
frugivoros (REIS et al., 2007). Apenas 11 (1,3%) capturas ndo foram de filostomideos.
Portanto, além de serem os mais abundantes para os métodos empregados e por serem
mais sensiveis as altera¢cdes do ambiente, o grupo de morcegos mais apropriado para
ser usado como indicador séo os representantes da subfamilia Phyllostominae (exceto

o género Phyllostomus).

Os morcegos frugivoros foram os mais representativos em riqueza de espécies e
abundancia. Altera¢gfes na estrutura da vegetagdo aumentam a frequéncia de bordas e
clareiras, facilitando a entrada de espécies pioneiras e aumentando a producgéo de frutos
(CLARKE; ROSTANT; RACEY, 2005). Espécies como Artibeus lituratus e Carollia
perspicillata sdo frequentemente capturadas em ambientes alterados (REIS et al., 2007,
2013) e seriam favorecidas nessas situacfes. As duas espécies possuiram mais de 60%
das capturas em todo o estudo, com excecdo apenas do BA4. O BA3 apresentou
proporcdo alta de Carollia perspicillata (64%) e baixa de Artibeus lituratus (6%), se

comparado aos outros BA. Além disso, foi 0 BA com menor equitabilidade (0,26). Areas
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impactadas em geral sdo dominadas por espécies generalistas, em contra partida esse

foi o inico BA gue nao registrou a ocorréncia de espécie hematéfaga.

Apenas duas espécies nectarivoras foram capturadas, sendo que Anoura caudifer
apresentou apenas um registro (0,1% das capturas). Todos o0s outros foram registros de
Glossophaga soricina (N = 37; 4,3%). Sua plasticidade de dieta é, sem duvida, um dos
motivos de seu sucesso em &reas preservadas e alteradas, incluindo areas urbanas
(BRUNO, 2014; BRUNO et al.,, 2011). Vale ressaltar que duas (Lonchophylla
bokermanni e Choeroniscus minor) das oito espécies ameacadas de extingdo, com
ocorréncia possivel para a regido, sao nectarivoras e ainda ndo foram registradas no

presente estudo.

As espécies insetivoros, como o0s das outras trés familias registradas, sao capturados
em menor rigueza e abundéancia (SEKIAMA et al., 2001), pois normalmente forrageiam
acima do limite das redes (GONCALVES; GREGORIN, 2004) e/ou usam sua acuidade
sonar bem desenvolvida para desviar das mesmas (REIS et al., 2007, 2013). Sugerimos
a adicdo do meétodo de inventario por bioacustica para complementar os dados
provenientes de redes-neblina. Os avangos tecnologicos recentes dos gravadores de
ultrassom, programas de analises acusticas, e a disponibilidade de novas bibliotecas de
ultrassom tém permitido a amostragem e identificacdo de morcegos insetivoros aéreos
neotropicais, por exemplo das familias Emballonuridae Vespertilionidae e Molossidae
(APPEL et al., 2016). Além de aumentar o esforco amostral e com isso o numero de
registros, necessarios as andlises, diversas espécies, primordialmente capturadas com
esse método, se abrigam em pedras em borda de rios e podem ter sido afetadas

diretamente com o rompimento da barragem.

Registramos algumas espécies consideradas bioindicadoras de qualidade ambiental:
Chrotopterus auritus, Lophostoma brasiliense, Mimon bennettii e Trachops cirrhosus.
Essas espécies sdo consideradas bioindicadoras devido & sua especificidade alimentar,
comportamental e de escolha de abrigo (FENTON et al., 1992; FLEMING; HOOPER,;
WILSON, 1972; KALKO, 1998). No entanto, ao todo, foram capturados apenas nove

individuos dessas espécies o que impossibilita generalizacdes.

O indice de Shannon esperado para comunidades de morcegos tropicais € de cerca de
2,0 (PEDRO; TADDEI, 1997) no entanto nenhum BA atingiu esse valor. A diversidade
n&o foi alta na Area de Estudo, porém as curvas do coletor e de rarefacdo do BAla,

BA3 e BA4 nao estabilizaram, indicando que haveré registro de novas espécies com o
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aumento do esforco. Curvas ascendentes sdo esperadas para esforcos iniciais em as
regides neotropicais devido a elevada biodiversidade (SANTOS, 2003). E, portanto,
provavel que a regido abrigue uma diversidade maior do que a registrada até o
momento. Enquanto os BAs ndo estiverem suficiente amostrados, conclusdes a respeito

de possiveis impactos sobre a comunidade de morcegos serdo especulativas.

A distancia do rio Doce néo foi fator determinante para a quiropterofauna na maior parte
da Area Afetada pelo rompimento da barragem de Fund&o no primeiro ano de estudo.
No entanto, no BAS3 a riqueza de espécie foi influenciada negativamente pela distancia
do rio. Diversas espécies de morcegos utilizam corpos d’agua para beber agua e/ou
como sitios de forrageio e é, portanto, esperada uma maior riqueza e taxa de captura
préximo a esses ambientes (VOIGT; KINGSTON, 2016).

Outros fatores influenciaram a riqueza de espécies e a estruturacdo da comunidade de
morcegos, no entanto, devido ao baixo nimero de amostras ainda ndo podemos afirmar
se essas relacdes realmente ocorrem ou se sé@o espurias. Segundo BERGALLO et al.
(2003), sao necessarios no minimo 1.000 capturas, com redes de neblina, para amostrar
a maioria das espécies de filostomideos de uma dada area na Mata Atlantica. A falta de
dados pretéritos ao impacto dificulta a analise dos efeitos, incluindo sua magnitude e
direcdo, no entanto o monitoramento de médio-longo prazo pode fornecer informacdes

que ajudem a elucidar a questao.

Em relacdo a analise de metais pesados, foram detectados concentracdes acima dos
valores de referéncia para ferro (Fe) e cobre (Cu), sendo o primeiro mais frequente entre
0s animais analisados. Conforme explicado anteriormente, é possivel que esse
resultado seja um reflexo das altas concentracdes desse metal na Area de Estudo, fato
que ficou evidenciado nas analises de solo da BHrD. Outros estudos ja relataram
valores altos de ferro em espécies de morcegos. Por exemplo, em Santa Catarina, em
um estudo comparando a concentracdo de metais em areas sobre influéncia de uma
mina de carvao, (JOSE ZOCCHE et al., 2010) encontraram valores de ferro acima de
1600 mg*kg™ em Molossus molossus e acima de 900 mg*kg? para Tadarida brasiliensis
na area Controle, livre de qualquer influéncia da mina. Vale ressaltar o registro de
Lophostoma brasiliense com 2570 mg*kg* de ferro, valor considerado alto e que merece
atencdo. Por se tratar de uma espécie insetivora e, assim, nivel trofico elevado, L.
brasiliense pode estar mais sujeita a ingestdo de contaminantes, tendo em vista o
grande numero de insetos que ingerem por noite (ZUKAL; PIKULA; BANDOUCHOVA,

2015), No entanto, levando-se em consideragdo que se trata do Unico individuo
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analisado dessa espécie, sdo importantes novas amostras para aumentar a capacidade

de generalizacdo deste resultado.

A anélise da paisagem revelou que a Area de Estudo vem sofrendo ha décadas com o
desmatamento, o que afeta diretamente elementos importantes para 0s morcegos.
Corredores ecoldgicos, matas ciliares e outras estruturas da paisagem sao utilizados
pelos quirépteros durante o voo e fornecem conexdes vitais entre os abrigos e areas de
forrageio (MICKLEBURGH; HUTSON; RACEY, 2002). As alteracdes nessas formacoes
na BHrD datam de anos anteriores ao desastre de Mariana, impossibilitando fazer

gualguer associacgdo entre essas alteragdes da paisagem e o rompimento da barragem.

Um aumento no nimero de capturas/registros de morcegos, seja através do aumento
no esforgo com redes de neblina ou de monitoramento bioacustico, é fundamental para
responder as principais perguntas propostas, especialmente no BA4. Até o momento
nao é possivel definir se houve impactos do rompimento da barragem Fundao sobre a
quiropterofauna. O monitoramento deve, portanto, ser continuado e as analises futuras
baseadas na composicdo da comunidade (abundancia relativa das espécies,
especialmente das guildas mais sensiveis) para avaliar 0s possiveis impactos sofridos

pela quiropterofauna na Area de Estudo.
1.2.25.1. Perguntas a serem respondidas pelo monitoramento

No Parecer Técnico n? 01/2017, os 6rgdos ambientais levantaram oito perguntas
principais que sdo o foco do presente estudo. ApOs o primeiro ano de avaliacdo
ecoldgica rapida de Chiroptera ao longo do rio Doce e seus tributarios, foi possivel
avaliar se tais questbes sao factiveis de serem respondidas ou ndo. Abaixo estdo as

guestdes com seus respectivos comentarios.

1) Qual o impacto do evento sobre as espécies da fauna terrestre e aquatica?

A auséncia de estudos de comunidades de morcegos na calha principal do rio Doce
desenvolvidos em momento anterior ao rompimento da barragem, faz com que a

resposta a essa pergunta seja dificilmente alcancada.

2) Houve acumulacdo de metais nas diferentes espécies e no solo?

Mesmo amostrando oito espécies, conseguimos amostras em numero satisfatorio para
apenas uma espécie, que mostrou elevadas concentracdes de ferro e cobre em seus

tecidos em todos os BA analisados. Em relacao ao ferro o mesmo ocorreu para as outras
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7 espécies analisadas. No entanto, ndo € conhecido o efeito desse metal sobre esses
mamiferos de forma crénica como se apresenta na regido rica em ferro e explorada ha
séculos por seu contetldo mineral no solo da regi&o. E algo esperado que tanto solo
quanto biota estejam sujeitos e possuam altas concentracfes desse metal em seus
organismos, a despeito da forma dos ions disponiveis e do metabolismo desses

organismos.

3) Até qual distancia do rio Doce a acumulagdo de metais foi observada?

N&o temos amostras de morcegos suficientes para responder esta questéo.

4) Como os metais pesados estao circulando nas cadeias?

Nao é possivel responder a essa pergunta, pois hdo ha metodologia especifica no

presente estudo que permita tal avaliacéo.

5) Como as taxas de ocupacéo das diferentes espécies sao afetadas pelas distancias
de rios, bordas, estradas e ferrovias, e aspectos fisicos e quimicos?

N&o temos amostras de morcegos suficientes para responder esta questao.

6) Areas protegidas por Unidades de Conservacéo (UC) e aquelas fora de UC s&o
semelhantes em termos de estruturas de comunidades ou sdo complementares?

De modo geral sdo complementares, algo ja esperado. No entanto, ndo temos um
delineamento amostral dedicado a responder esta questao, que também néo é relevante
para entender os impactos sofridos pela biota terrestre apds o rompimento da barragem

de Fundao.

7) Como se dara a recolonizacao das areas que foram restauradas?

Nenhuma parcela amostrada se encontra em areas restauradas, por isso, ndo existe a

possibilidade de responder essa pergunta.

8) E possivel detectar mudangas na composicio de espécies de fauna terrestre
afetadas pelo desastre?

A auséncia de estudos de comunidades de morcegos na calha principal do rio Doce
desenvolvidos em momento anterior ao rompimento da barragem, faz com que a
resposta a essa pergunta seja dificilmente alcancada, mesmo com a continuidade do
monitoramento pelos 10 anos planejados. Além disso, até 0 momento, ndo temos areas

diretamente afetadas dentro das areas de amostragem do estudo.
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1.2.3. Mamiferos de médio e grande porte

1.2.3.1. Introducéo

No Brasil possui a maior diversidade de espécies de mamiferos, com 701 espécies
(COSTA et al., 2005; PAGLIA et al., 2012). Destas, ca. 30% sdo endémicas da Mata
Atlantica (PAGLIA et al.,, 2012). Apesar de os mamiferos serem um dos grupos
taxondmicos mais conhecidos, ha consideraveis lacunas no conhecimento taxonémico
e biogeografico (MMA, 2002).

As espécies de médio e grande porte sdo importantes para a manutengao dos sistemas
biolégicos que vivem por atuarem como dispersores de sementes, facilitando a
recuperacao de areas degradadas (WUNDERLE, 1997), como predadores, regulando
as populacdes de outras espécies (TERBORGH, 2013); e por ajudarem na manutencao
dos servigos ecossistémicos (CEBALLOS; EHRLICH, 2009). Por exemplo, ja foi
observado que a complexidade de comunidades é maior onde os felinos sao mais
abundantes (BOGONI et al., 2016). Contudo, as espécies de médio e grande porte sdo
vulneraveis as suas proprias estratégias de vida, pois a escolha evolutiva por um maior
tamanho de corpo leva, em geral, a maior tempo de gestacdo, aumento das areas de
vida e baixas taxas de crescimento populacional, o que os deixa mais sensiveis a
fragmentagédo, perturbacdes antropogénicas e caca (CARDILLO et al., 2005; DIRZO;
MENDOZA; ORTIiz, 2007; WOODROFFE; GINSBERG, 1998).

Ha espécies que se beneficiam das alteragdes causadas pelas atividades antrépicas,
enquanto outras podem ter sua populacdo reduzida ou mesmo extinta localmente
(FERRARI et al., 2003; LOPES; FERRARI, 2000; MICHALSKI; PERES, 2007; SAMPAIO
et al., 2010). Contudo, em geral, a fragmentacao de habitats florestais leva a reducao
da riqueza de espécies, reducdo na diversidade funcional e uma maior dominancia de

espécies quando comparadas a florestas continuas (AHUMADA et al., 2011).

Como consequéncia do historico de devastagdo que a regido sofreu no processo de
colonizacdo do Brasil (DEAN, 1996) e de brechas na legislacdo ambiental atual
(AB'SABER, 2010; GALETTI et al., 2010), a vegetacéao original foi reduzidas (REZENDE
et al, 2018), e a fauna se encontra concentrada e isolada nas poucas &reas
conservadas, sem que se realizem estudos de suporte e manejo (OLIVEIRA et al.,
2002). O rompimento da barragem de Fundao intensificou os danos provocados por
séculos de degradacao e destruiu os habitats riparios e aquaticos, ao menos préximo a

barragem, no Bloco Amostral 4.
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Em 2016, usando dados secundéarios, a empresa Golder Associates Brasil
Consultoria e Projetos Ltda. identificou ameacgas a biodiversidade terrestre apds o
rompimento da barragem de Funddo (GOLDER ASSOCIATES, 2016): a) perda de
habitats resultante da erosdo e deposicdo de rejeitos; b) mudanca na condicdo do
ecossistema em funcdo destas perdas; c) alteragdes na conectividade resultantes da
perda de ecossistemas ou alteracdes na condicdo dos ecossistemas; d) mortalidade
causada pela inundacdo; e) mortalidade em funcdo da deposicao de rejeitos; f)
mortalidade ou morbidade por metais e outros quimicos liberados no ambiente; Q)
sobrevivéncia ou sucesso reprodutivo reduzidos devido a alteracbes nas cadeias
alimentares a partir dos ambientes aquéaticos: i) reducao na eficiéncia de forrageamento

em fungdo de alteracdes na qualidade da agua (e.g., aporte de sedimentos).

Obviamente, essas ameacas afetam os grupos da fauna de diferentes maneiras,
especialmente devido a ordem de grandeza (e.g., area de vida e deslocamento), como
a amplitude de tamanhos de corpo entre grupos, de invertebrados a grandes mamiferos.
Os mamiferos sdo também vulneraveis a alteracdo e fragmentagdo de habitats,
podendo ter suas areas de deslocamento limitadas, sofrer mudancas comportamentais
(TROMBULAK; FRISSELL, 2000) e reducéo de recursos basicos e essenciais a sua
sobrevivéncia (LAURANCE et al.,, 1997; RYLANDS; KEUROGHLIAN, 1988). A
mortalidade de individuos, associada aos efeitos de fragmentagédo e diminuicdo de
conectividade, promovem a reducdo e o isolamento de populagBes animais, com
consequente risco de extingdo local de espécies (FORMAN et al., 2003; LAURANCE et
al., 1997; MADER, 1984; MCGREGOR; BENDER; FAHRIG, 2008).

Os mamiferos desempenham importante papel ecoldgico (EISENBERG; REDFORD,
1999; EMMONS; FEER, 1997; MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008a; PARDINI et
al., 2005), influenciando a regeneragédo florestal em fragmentos da Mata Atlantica
(PARDINI et al., 2005). A presenca de espécies carnivoras e herbivoras, por exemplo,
confere aos mamiferos de médio e grande porte um papel regulador na estrutura das
comunidades bioldgicas dentro de um ecossistema. A participacao em diferentes niveis
troficos dentro da cadeia e os diferentes niveis de plasticidade ecoldgica, incluindo
desde animais extremamente sensiveis a degradacdo de ambientes, até animais

generalistas, torna os mamiferos um grupo alvo no estudo de impactos ambientais.

Portanto, o estudo de inventario e avaliacdo ecolégica répida, para posterior
monitoramento da mastofauna, se destina a recolher informagbes periddicas e

sistematizadas sobre as popula¢des de mamiferos de médio e grande porte nas areas
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delimitadas de acordo com o impacto sofrido pelo rompimento da barragem de Fundé&o,
em Mariana, Minas Gerais (GOLDER ASSOCIATES, 2016).

N

A

1.2.3.2. Objetivos especificos

e Avaliar e descrever os impactos do rompimento sobre a mastofauna de médio e
grande porte;

e Realizar avaliacdo ecoldgica rapida para avaliar a composicdo de espécies da
mastofauna terrestre de médio e grande porte;

o Definir espécies indicadoras da mastofauna, areas prioritarias e processos
ecoldgicos que serdo objeto de monitoramento de longo prazo em programas
especificos;

e Avaliar a variagdo da riqgueza de espécies de mamiferos de médio e grande porte
em fungdo da distancia do rio Doce;

e Definir quais e como os impactos afetam os taxons monitorados.

1.2.3.3. Material e métodos

1.2.3.3.1. Periodo de estudo

Realizamos duas campanhas, uma na estacdo seca e outra na estacdo chuvosa. A
primeira foi realizada entre os dias 30 de julho e 11 de outubro (Quadro 36) e as
atividades aconteceram conforme condi¢cfes expressas na autoriza¢do para manejo de
fauna silvestre n® 06/2018-CGBIO/DBFLO. A campanha da estacdo chuvosa foi
realizada entre os dias 8 e 26 de janeiro de 2019, 1 e 6 de marco de 2019, e 26 e 31 de
marco de 2019. Algumas areas ndo foram amostradas, por mudangas nas condi¢fes de
acesso: 3p22T, 2p23T, 3p23T, 5p23T e 5T3p.

O arranjo taxonémico e o endemismo seguiram PAGLIA et al. (2012). O status de
conservacdo seguira a classificacdo das listas de espécies ameacadas estaduais,

nacional e mundial (Volume I, ltem 5.7).
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Quadro 36. Periodos de campo para o estudo de mamiferos de médio e grande porte durante

\

1L,
IV

U

as campanhas do estudo de Avaliagédo Ecologica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia
do Rio Doce, MG/ES.

. . . Dias
Equipes Bidlogos Periodo amostrados
1 Anderson Durao / 30 de julho a 02 de setembro de 34
Gislene Rocha 2018
1 Anderson Duréo / 20 de setembro a 11 de outubro 21
Gislene Rocha de 2018
1 Gislene Rocha / Marcio 08 de janeiro de 2019 a 26 de 18
Sales janeiro de 2019
1 Gislene Rocha / Marcio 01 de marco de 2019 a 6 de 5
Sales margo de 2019
1 Gislene Rocha / Marcio 21 de marco de 2019 a 31 de 10
Sales marco de 2019
1.2.3.3.2. Procedimentos metodoldgicos
1.2.3.3.2.1. Coleta de dados

Para o inventario das espécies de mamiferos de médio e grande porte, foram utilizadas

as metodologias: censo por busca ativa em transeccao linear e armadilhas fotograficas.
1.2.3.3.2.1.1. Transecc¢dao linear — Distance Sampling

O método de transeccao linear, seguindo a técnica de amostragem de distancias
(Distance Sampling; BUCKLAND et al., 1993), consiste em percorrer as trilhas a uma
velocidade constante de ca. 1 km/h, com paradas breves a cada 50 m, para observacgao
e audicao de espécies no percurso (PERES; CUNHA, 2011). Para todo animal avistado
foram anotados a data, a parcela ou médulo (unidade amostral; UA), o ponto na trilha
(piguete), a espécie e a distancia perpendicular (P), com auxilio de uma trena de 50 m,
para as espécies terrestres. Para as arboricolas foi medido o angulo de avistamento
(fA) com um clindbmetro, a distancia do avistamento e a altura da arvore, permitindo
calculo da distancia perpendicular (P) do animal arboricola até o transecto (BUCKLAND

et al., 2001). No caso de espécies sociais, foi anotado o nimero de individuos no bando.

O caminhamento nas parcelas de amostragem (Distance Sampling) foi realizado duas
vezes por dia, sendo uma no inicio da manha e outra no inicio da noite, priorizando os
horéarios de maior atividade dos animais, entre 06:00h e 10:00h e entre 17:00h e 23:00h
(Figura 18). Noventa e uma parcelas, Terrestres e Ripérias, além das trilhas principais
dos modulos RAPELD, foram amostradas por busca ativa.
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Figura 18. Transecto diurno (A) e noturno (B) realizados para o registro da mastofauna de
médio e grande porte durante o estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora

Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

1.2.3.3.2.1.2. Busca ativa

A busca por evidéncias diretas e indiretas € um método ndo invasivo e capaz de fornecer
dados confiaveis sobre composicdo da mastofauna local (CHEIDA; RODRIGUES,
2010). Consiste em percorrer areas possivelmente utilizadas pelos animais, priorizando
trilhas, clareiras, margens de rios e lagoas e estradas com barro ou areia, em busca de
evidéncias diretas (visualizacdo, vocalizacdo) e indiretas (ossadas, pegadas, pelos
arranhdes em arvore, tocas, ninhos, trilhas, restos alimentares e fezes). O esforco de
campo foi realizado nas diferentes formacgdes vegetais, priorizando os horarios de maior
atividade dos animais, entre 06:00h e 10:00h da manha e a noite, entre 19:00h e 01:00h.

Para todo registro detectado (direto e indireto), foram anotados a data, horario, médulo,
trilha, posicdo na trilha, tipo de registro (e.g., pegada ou visualizagdo), espécie,
coordenadas e, sempre que possivel, foi feito o registro fotogréfico (Foto 7). As
fotografias dos registros indiretos foram realizadas com escala, para identificagéo.
Vestigios como rastros, tocas, fezes, pegadas e carcacas foram identificadas com o
auxilio de guias de campo (BECKER; DALPONTE, 2013; BORGES; TOMAS, 2008;
OLIVEIRA; CASSARO, 2006). Apés o registro de cada pegada, esta era apagada para
ndo ser contabilizada novamente. O esforco amostral para esta metodologia foi de ca.
45h e 45 minutos.
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Foto 7. busca ativa por vestigios da mastofauna de médio e grande porte, durante a primeira
campanha do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.

1.2.3.3.2.1.3. Armadilhas fotogréficas

As armadilhas fotograficas sdo acionadas automaticamente por calor e movimento
(O’CONNELL; NICHOLS; KARANTH, 2011). Uma armadilha fotogréfica foi instalada por
parcela, com a distancia de 1 km entre elas; o nimero de armadilhas por moédulo variou
com seu tamanho. No total foram utilizadas 62 armadilhas fotograficas na campanha da
estagdo chuvosa e 66 na campanha de seca, da marca Bushnell, modelo Trophycam
XLT, em rodizio nas 91 parcelas (APENDICE 36).

As cameras permaneceram ativas nas diferentes por no minimo 30 dias consecutivos,
em cada unidade amostral. As armadilhas foram instaladas a ca. 30 cm do solo, fixadas
a arvores ou troncos, proximo a cursos d’agua, para o registro do maior nimero de
espécies (Foto 8). Cada armadilha foi programada para funcionamento continuo (24 h),
intervalos de trava de 5 min, e videos de 15 seg. Os eventuais registros ocorridos apés
30 dias de amostragem foram considerados na riqueza total de espécies como registros
ocasionais. No local de instalacdo de cada armadilha, foram anotados a data de
instalagéao, o sitio, 0 médulo, a trilha, a parcela e caracteristicas do ambiente. Armadilhas
gue foram eventualmente roubadas foram substituidas imediatamente, e tiveram seu
local de instalagé&o alterado.
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1.2.3.3.2.1.1. Registros através de encontros ocasionais

Todos os registros obtidos fora dos métodos sistematicos de coleta de dados foram
considerados “Registros Ocasionais” (RO). Observagao de animais ou seus vestigios
(rastros, pelos, carcacas, arranhdes em arvores e fezes), realizadas fora das estacdes
de amostragem ou aquém das metodologias propostas. Os mesmos foram

georreferenciados e, quando possivel, fotografados com escala.

1.2.3.3.3. Andlise de dados

1.2.3.3.3.1. Diagnéstico da Bacia Hidrogréafica do rio Doce

Foram levantadas referéncias bibliograficas de estudos de mamiferos de médio e
grande porte realizados na BHrD. Concomitantemente, o banco de dados de
distribuicdo geografica de mamiferos da IUCN foi empregado para selecionar espécies
em que a distribuicdo de mamiferos coincide com o rio Doce (CHIARELLO, 1995, 1999,
2003; CORREA; COUTINHO; FERRARI, 2000; EISENBERG; REDFORD, 1999;
FIGUEIREDO; GRELLE, 2009; GARLA; SETZ; GOBBI, 2001; HILARIO; ESCARLATE-
TAVARES, 2016; HIRSCH; CHIARELLO, 2012; ICMBIO, 2013; INSTITUTO ESTADUAL
DE FLORETAS, 2011; KEESEN; NUNES; SCOSS, 2016; LESSA et al., 2008;
MARTINS, 2010; MASSARA et al., 2015; MEDICI; PAULA; MORATO, 2008; MELO,
2016; MELO et al., 2009; MENDES, 1989; MENDES; BRANDAO; IGAYARA, 2016;
MOREIRA; COUTINHO; MENDES, 2008; NASCIMENTO; CAMPOS, 2011; ORRELL,
2016; PAGLIA et al., 2012; RUEDAS et al.,, 2017; SANTOS et al., 2014; SRBEK-
ARAUJO et al., 2009; STALLINGS et al., 1991; VEADO, 2002).
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Foto 8. Modelo de armadilha fotogréafica utilizada para o registro da mastofauna de médio e grande porte (esquerda), e exemplo de posicionamento
(direita) de na Area de Estudo, durante o estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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1.2.3.3.3.2. Status de conservagao

Foram utilizadas as listas nacionais e estaduais de Minas Gerais e Espirito Santo para
determinacdo do status de conservacao das espécies de mamiferos de médio e grande
porte (INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE,
2018; COPAM, 2010; PASSAMANI; MENDES, 2007).

1.2.3.3.3.3. Sucesso amostral

Cada comunidade de mamiferos amostrada foi representada por sua composi¢do de
espécies associada as parcelas e/ou modulos, tipo de registro, método de amostragem,

status de conservagéo, endemismo e raridade, de valor cientifico e cinegéticas.

Ariqueza de espécies foi representada pelo somatério de espécies registradas por todos
0s métodos, incluindo Registros Ocasionais. Como os mamiferos de médio e grande
porte ndo sao capturados e/ou marcados e a maioria dos registros é feita por evidéncias
indiretas, ndo foi possivel calcular a abundéancia relativa. Calculamos o numero de
registros por area ou tratamento, como informacao qualitativa que permite comparar o

namero de registros entre as areas de amostragem durante 0 monitoramento.

As curvas de rarefagdo de espécies (curvas do coletor) foram confeccionadas por
método de amostragem (armadilha fotografica, Distance Sampling e busca ativa),
apresentando a riqueza de espécies observada e a riqueza estimada pelo estimador
Jackknife 1. Estes procedimentos foram realizados através dos programas EstimateS
9.1.0 (COLWELL, 2016) e Microsoft Excel 2016. O calculo de densidade de espécies
nao foi realizado, pois o nimero de avistamentos néao foi suficiente para a realizacao de
estimativas estatisticamente robustas com o programa DISTANCE, que é de pelo menos
60 avistamentos (BUCKLAND et al., 1993).

O sucesso de captura foi calculado apenas para as armadilhas fotogréficas. Uma das
premissas para este célculo é que o niUmero de registros seja menor que o esforgo
amostral (KARANTH; NICHOLS; CULLEN JR., 2009). Cada fotografia de mamifero
silvestre foi considerada como um registro, e 0 sucesso calculado pela raz&do entre o

namero de registros e o esforco amostral. O sucesso de captura foi de 20,69%.
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1.2.3.4. Distribuicdo geogréfica

Os taxons registrados foram validados quanto a distribuicdo geografica seguindo o
endemismo levantado por PAGLIA et al. (2012) e utilizando a distribuicdo geografica de
espécies da IUCN (IUCN, 2019a). Os registros das armadilhas fotograficas foram

identificados por Karla Patricia Leal e Diogo Loretto.

1.2.3.5. Resultados

1.2.3.5.1. Diagndéstico da Bacia Hidrografica do rio Doce

Levantamos a ocorréncia de 50 espécies de mamiferos terrestres de médio e grande
porte, 28 delas com algum grau de ameaca de extincdo (MG, ES e Nacional), com

ocorréncia esperada para as areas de estudo (APENDICE 37).

Destacamos as espécies Alouatta guariba guariba (Bugio-marrom) e Brachyteles
hypoxanthus (Muriqui-do-norte) consideradas criticamente ameagadas (INSTITUTO
CHICO MENDES DE CONSERVAGCAO DA BIODIVERSIDADE, 2018a). Além disso,
Alouatta guariba guariba (Bugio-marrom), Speothos venaticus (Cachorro-vinagre),
Panthera onca (Oncga-pintada), Tayassu pecari (Queixada), sdo considerados
criticamente ameacados em MG (COPAM, 2010). No ES, Panthera onca (Onga-
pintada), Priodontes maximus (Tatu-canastra) e Brachyteles hypoxanthus (Muriqui-do-
Norte) séo considerados criticamente ameagados (PASSAMANI; MENDES, 2007).

1.2.3.5.2. Diagndstico Area de Estudo

Foram registradas 44 espécies de mamiferos de médio e grande porte excluindo
registros ocasionais de Guerlinguetus ingrami (Caxinguelé) e Didelphis aurita (Gamba,;
Quadro 37; APENDICE 38). Também foram registradas ocasionalmente espécies de
animais domésticos, Bos taurus, Canis familiaris, Felis catus, Equus caballus e Equus
asinus (APENDICE 39). As ordens de mamiferos de médio e grande porte mais
representativa em numero de espécies foi a ordem Carnivora (33%), seguida por
primatas (17%) e Cingulata (13%; Grafico 65).
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Quadro 37. Espécies da mastofauna de médio e grande porte registradas por busca ativa,

renova

Distance Sampling e armadilhas fotogréaficas nas campanhas do estudo de Avaliagcao Ecolégica

Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
Busca ativa e Distance Sampling

Armadilhas fotograficas e registros ocasionais
(N =38) (N=33)
Alouatta guariba clamitans Alouatta guariba clamitans
Bos taurus Bos taurus
Brachyteles hypoxanthus Cabassous unicinctus
Bradypus torquatus Callithrix geoffroyi

Bradypus variegatus
Callicebus personatus

Callithrix geoffroyi
Callithrix penicillata

Canis familiaris
Cerdocyon thous
Chaetomys subspinosus
Callithrix sp.
Canis familiaris
Cerdocyon thous

Chrysocyon brachyurus
Chaetomys subspinosus

Cuniculus paca
Dasyprocta leporina
Dasypus novemcinctus
Eira barbara
Chrysocyon brachyurus Equus asinus
Conepatus semistriatus Equus caballus
Cuniculus paca Euphractus sexcinctus
Dasyprocta leporina Felis catus
Dasypus novemcinctus Guerlinguetus ingrami
Dasypus septemcinctus Hydrochoerus hydrochaeris
Dasypus sp. Leopardus guttulus
Didelphis aurita Leopardus pardalis
Eira barbara Mazama americana
Euphractus sexcinctus Mazama gouazoubira
Felis catus Nasua nasua
Guerlinguetus ingrami Panthera onca
Hydrochoerus hydrochaeris Pecari tajacu
Lontra longicaudis Priodontes maximus
Marmosa paraguayana Procyon cancrivorus
Mazama americana Puma concolor
Nasua nasua Herpailurus yagouaroundi
Pecari tajacu Sapajus nigritus
Potus flavus Sylvilagus brasiliensis
Procyon cancrivorus Tamandua tetradactyla
Puma concolor Tapirus terrestris
Sapajus nigritus
Sapajus robustus
Sylvilagus brasiliensis
Tamandua tetradactyla
Tapirus terrestris
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Gréfico 65. Ordens de mamiferos de médio e grande porte registradas durante as campanhas
do estudo de Avaliacéo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,
MGI/ES.

As espécies mais abundantes em nimero de registros para métodos de busca ativa e
Distance Sampling foram Callithrix geoffroyi (N = 116) e Sapajus nigritus (N = 54;
Grafico 66) e para armadilhas fotograficas, Dasyprocta leporina (N = 233) e Nasua
nasua (N = 121; Grafico 67). A frequéncia e diferenca nas espécies detectadas por
armadilhas fotogréficas e busca ativa estdo de acordo com a performance dos métodos
de amostragem devido ao comportamento da espécie, por exemplo espécies
parcialmente arboreas ou exclusivamente terrestres (TOBLER et al., 2008). Portanto, os
métodos de busca ativa e armadilhas fotogréficas atuaram de forma complementar no
inventario de espécies (APENDICE 39).

As maiores riquezas de espécies foram encontradas nos Blocos Amostrais 1 e 3, com
predominio durante a estacdo seca, enquanto que o predominio de maior abundéancia

de registros ocorreu na estacao de chuvas (Quadro 38).

RT-19-138 226



& snjoujoxas snyoelydn3 S e SN|[EQEO SNNb3
~
™~ iwelBbur smanbuliang o suisane) snude |
S SlI@eY20IpPAY SNIS0YI0IPAH < T— noele 11eos
© = ds sndAseq i © — e}l d
© wemmmm sNjeuosiad sngadl|ed = eoed sninoun)

snjoupwanou sndAseq
1wresBbur smanbulang
enseu enseN
sisualjiselq snbejinAs

90

sisualjiselq snbejinAs
SNJoALIOURI UOAD0Id
suejwe|d equenb enenoly
snubiu snfedes

snoy} uoAdopiad

40
‘ 3339
121
| 105

196
Grafico 67. Registros da mastofauna de médio e grande porte obtidos por armadilhas
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Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

fotogréaficas durante as campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Répida da Fauna e Flora
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Quadro 38. Riqueza, nimero de registros e diversidade, por BA, obtidos para as espécies de
mamiferos de médio e grande porte registradas no estudo de Avaliagdo Ecologica Rapida da

Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Bloco Amostral Estacéo Abordagem Riqueza Registros Diversidade (H)
PT 7 8 6
Seca 2018 PR 5 25 1,29
| 0 0 NA
B PT 5 24 3,85
Chuvas 2019 PR 13 63 6,
| 0 0 NA
PT 22 154 8,63
Seca 2018 PR 13 50 11,24
I 6 13 2,66
BA3 PT 18 305 552
Chuvas 2019 PR 20 80 5,52
| 2 51 NA
PT 8 27 4,78
Seca 2018 PR 10 36 2,36
| 1 1 NA
B2 PT 9 72 211
Chuvas 2019 PR 10 133 3,44
| 0 0 NA
PT 22 256 8,54
Seca 2018 PR 11 52 4,69
| 0 0 NA
BAlb PT 16 92 513
Chuvas 2019 PR 5 9 3,55
| 0 0 NA
PT 21 107 8,54
Seca 2018 PR 2 3 4,69
| 0 0 NA
B PT 9 45 5,13
Chuvas 2019 PR 0 0 NA
| 0 0 NA
1.2.3.5.2.1. Heterogeneidade Estrutural

A comunidade estudada apresentou grande numero de espécies generalistas (N = 12;
APENDICE 40). Sdo espécies comuns em ambientes modificados e com baixa
disponibilidade de habitats, como por exemplo, Nasua nasua (quati)) e o canideo
Cerdocyon thous (cachorro-do-mato). As espécies herbivoras registradas, como o0s
veados mateiro (Mazama americana) e catingueiro (Mazama gouazoubira) e a capivara
(Hydrochoerus hydrochaeris), também séo pouco especialistas (REIS et al., 2011).
Dentre os carnivoros, destacam-se seis espécies que apresentam dieta especializada:
Leopardus guttulus (gato-do-mato-pequeno), Leopardus pardalis (jaguatirica),
Leopardus sp. (gato-do-mato), Herpailurus yagouaroundi (gato-mourisco), Puma

concolor (onca-parda) e Panthera onca (onga-pintada).
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Quanto a locomocéo das espécies de mamiferos de médio e grande porte registradas,
19 apresentam hébito arboricola, quatro s&o escansoriais, trés espécies sao
semiaqguaticas, cinco sao semifossoriais, e 18 sao terrestres (Gréafico 68.). Destacaram-
se as espécies arboricolas e escansoriais, pois suas areas de vida e necessidades
ecoldgicas, como abrigo e recursos alimentares, dependem exclusivamente da
existéncia de ambientes florestais.

60%
50% 48%
40%

29%

30%

20%

13%

10% 0
6% 4%

o I .

Arboricola Escansorial Semi-aquatico Semi-fossorial Terrestre

Grafico 68. Distribuigdo das espécies da mastofauna de médio e grande porte registradas por
tipo de locomocgao, durante as campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna

e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

1.2.3.5.2.2. Bloco Amostral la - Restinga, Vegetacédo
Costeira.

No BAla nao foi detectada variacdo significativa na variacédo da riqueza em relacéo a
distancia do rio Doce para os métodos busca ativa e armadilhas fotograficas, tanto para
Parcelas Riparias quanto para Parcelas Terrestres. Os dados coletados para busca
ativa ndo foram suficientes para gerar um modelo adequado para detectar variagdes na
riqueza de espécies quando comparado com um modelo nulo e ainda com modelo GLM
falhando em gerar coeficientes para Parcelas Ripérias e Parcelas Terrestres na estacao

chuvosa. Ja para o método de armadilhamento fotogréafico, 0 modelo GLM se mostrou
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adequado quanto aos pré-requisitos do modelo, no entanto ndo foram obtidos resultados

para Parcelas Riparias na estagdo seca e chuvosa. A distancia do rio ndo explicou a
variacdo da riqueza de espécies no BAla (Tabela 10).

Tabela 10. GLM da relag&o entre riqueza de mamiferos de médio e grande porte e a variavel
distancia do rio com dados agrupados para o BAla, e estagfes climaticas do estudo de
Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Erro

Abordagem Estacéo Método B padréo z p
Chuvas b“g‘i’:t:r:i(‘:’: e NA NA NA  NA
Parcelas Seca b“gf; ;‘rtl'(‘:’: © 001521  0,14100 0,108 0,9141
RIS Chuvas g:g“;g?gg NA NA NA  NA
Seca fﬁ;g"gigif'izz NA NA NA  NA
Chuvas b“g‘i’:t:r:i(‘:’: e NA NA NA  NA
barcelas Seca b“éics"’; ;rt]'g’: € 011228 006299 1,782 0,0747
Terrestres Chuvas fﬁ:?giggizz 0,004035 0,027779 0,145 0,8845
Seca fﬁig“gargif'izz 0,013263 0,030795 0,431 0,667

Legenda: 3 — coeficiente; z — valor do teste; p — nivel de significancia (0,05). NA — Valores inexistentes.

1.2.3.5.2.2.1. Armadilhas fotogréficas

A rigueza acumulada de espécies se mostrou estavel com o estimador de riqueza de
espécies Jackknife 1 com o valor de 15,79 (x 2,79) para o BAla (Gréafico 69). As
espécies observadas foram Canis familiaris, Cerdocyon thous, Chaetomys subspinosus,
Dasypus novemcinctus, Guerlinguetus ingrami, Leopardus guttulus, Mazama
americana, Nasua nasua, Procyon cancrivorus, Puma yagouaroundi, Sapajus nigritus,

Sylvilagus brasiliensis e Tamandua tetradactyla.

N&o foi possivel obter dados suficientes para as Parcelas Riparias no BAla usando
armadilhas fotograficas. Assim como observado para o resultado do modelo GLM, nédo
foi observada uma tendéncia na variacao na riqgueza de espécies em funcéo da distancia
do rio Doce no BAla no periodo de Seca e Chuva devido ao baixo nimero de

observacdes para o periodo amostrado (Gréfico 70).
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Grafico 69. Curva de acumulacgdo de espécies obtida a partir do método de amostragem por
armadilhas fotograficas para a mamiferos de médio e grande porte no BAla estudo de

Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 70. Riqueza de mamiferos de médio e grande porte amostrados por armadilhas
fotograficas, em funcao da distancia do rio Doce para as Parcelas Terrestres do BAla, nas
estacdes seca e chuvosa do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Sombreado — intervalo de confianca.
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Quanto a andlise da composicdo das comunidades, néo foi observada divergéncia entre

a estacdo seca e chuvosa para o BAla para armadilhas fotogréaficas. Contudo, a
distancia do municipio mais préoximo (NMDS1 = -0,99949; NMDS2 = 0,03186; R? =
0,5050; p = 0,019) a proporcéao de uso natural (NMDS1 =-0,98947; NMDS2 = -0,14475;
R? =0.5673; p = 0,007) formam eixo oposto a distancia da UC mais préxima (NMDS1 =
0,99986; NMDS2 = 0,0166; R? = 0,5487; p = 0,015) e a proporcédo do uso antrépico
(NMDS1 = 0,98969; NMDS2 = 0,14325; NMDS2 = 14325; R? = 0,4340; p = 0,040) para

a determinacdo da composicdo de espécies neste BA (Grafico 71). Com isso, a

composicao das comunidades aparenta ser determinada pela influéncia antropica.
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Grafico 71. Ordenacédo por NMDS das Parcelas Terrestres em fungdo da composicao de

espécies de mamiferos de médio e grande porte registrada nas estacdes seca e chuvosa no

BAla (armadilhas fotograficas) e variaveis ambientais no estudo de Avaliacdo Ecolégica

Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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1.2.3.5.2.2.2. Busca ativa e Distance Sampling

Os métodos de busca ativa e Distance Sampling ndo foram capazes de retornar um
namero de observacdes apropriado para determinar a riqgueza de espécies no BAla. O
resultado do estimador de riqueza Jackknife 1 é de 15,25 (+5,25) e as espécies
observadas foram Bradypus variegatus, Callithrix geoffroyi, Cerdocyon thous, Cuniculus
paca, Hydrochoerus hydrochaeris, Lontra longicaudis, Marmosa paraguayana, Mazama

americana, Procyon cancrivorus, Sylvilagus brasiliensis (Gréafico 72).
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Grafico 72. Curva de acumulacgdo de espécies obtida a partir do método de amostragem por
busca ativa para a mamiferos de médio e grande porte no BAla do estudo de Avaliagdo
Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

1.2.3.5.2.3. Bloco Amostral 1a, Parcelas Ripéarias - Busca

ativa e Distance Sampling

N&o houve observacbes suficientes para os métodos de busca ativa e Distance
Sampling para as Parcelas Riparias e Terrestres do BAla. Portanto, ndo foi viavel a

realizacdo de analise da composi¢éo das comunidades através do NMDS.
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1.2.3.5.2.4. Bloco Amostral 1b — Ombréfila Densa Costeira.

A analise da variacdo da riqueza de espécies para o BA1lb com o método de busca ativa
nao retornou modelo GLM adequado para a analise. Ja o0 método de amostragem por
armadilhas fotogréficas se mostrou valido, mas nenhum resultado significativo foi
encontrado para as estacdes seca e chuvosa, bem como Parcelas Terrestres e Parcelas
Ripérias. Portanto, ndo foram observados padrdes de variacdo de riqueza de espécies

em funcdo da distancia do rio Doce para este BA (Tabela 11).

Tabela 11. GLM da relacao entre riqgueza de mamiferos de médio e grande porte e a variavel
distancia do rio entre esta¢des climéticas para o BAlb, do estudo de Avaliagdo Ecoldgica
Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

~ . Erro
Abordagem Estacado Método B padrio z p
Chuvosa Puscaativae NA NA NA NA
Distance
Seca ~ buscaatvae - ,.1.09 536758  -059 0,5535
Parcelas Distance
Rllpetifes Chuvosa  Armadiha — , o0/ha8 1537069 -1,088 0,2764
fotografica
Seca Armadiiha = 4 03479 021100  -0,162 0,8709
fotografica
Chuvosa Puscaativae NA NA NA NA
Distance
Seca ~ puscaatvae - a3506 007665 047 06381
Parcelas Distance
Terrestres o vosa  Armadiha g gpaent 0108693 <1414 0,1575
fotografica
Seca Armadilha 49607 0142534  -1,05  0,2938
fotogréfica

Legenda: B — coeficiente; z — valor do teste; p — nivel de significancia (0,05); NA — Valores inexistentes.

1.2.3.5.2.4.1. Armadilhas Fotogréaficas

Para este método, a estimativa total de espécies foi de 25,85 (+ 2,22), e registramos:
Alouatta guariba, Callithrix geoffroyi, Canis familiaris, Cerdocyon thous, Cuniculus paca,
Dasypus novemcinctus, Equus asinus, Euphractus sexcinctus, Guerlinguetus ingrami,
Hydrochoerus hydrochaeris, Leopardus guttulus, Leopardus pardalis, Mazama
americana, Nasua nasua, Pecari tajacu, Procyon cancrivorus, Puma yagouaroundi,

Sapajus nigritus, Sylvilagus brasiliensis, Tamandua tetradactyla (Grafico 73).
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O numero de observacdes em Parcelas Riparias foi insuficiente para determinacao de
um padréo ou tendéncia na distribuicdo de riqueza de espécies em fungéo da distancia
do rio Doce. As estacBes do ano nao influenciaram a composicao de espécies assim
como a distncia do municipio mais préximo, distancia da barragem, distancia do rio
Doce, distancia da unidade de conservacdo mais proxima, propor¢cdo do uso do solo

antropico, aquatico, area degradada e uso natural (Gréfico 74).
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Grafico 73. Curva de acumulagéo de espécies obtida a partir do método de amostragem por
armadilhas fotograficas para a mamiferos de médio e grande porte no BAlb do estudo de

Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Como observado no resultado do modelo GLM gerado para armadilhas fotograficas, ndo
foi identificado padréo na variagéo da riqueza de espécies em fungéo da distancia do rio
Doce (Grafico 75). A composicdo de espécies em Parcelas Terrestres analisadas pelo
NMDS variou apenas em funcdo da distancia da unidade de conservagédo mais proxima
(NMDS1= 0,10091; NMDS2 = -0,99490; R?=0,2190; p=0,019) ndo sendo observadas
variacdes entre a estacdo seca ou chuvosa. As variaveis distancia do municipio mais
proximo, distancia da barragem, distancia do rio Doce, propor¢cdo do uso do solo
antrépico, aquatico, area degradada e uso natural na analise da composicdo de
espécies identificadas por armadilhas fotograficas em Parcelas Terrestres no BAlb ndo

forma significativas (Grafico 76).
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Grafico 74. Ordenacgédo por NMDS das Parcelas Riparias em funcéo da composicéo de
espécies de mamiferos de médio e grande porte registrada nas esta¢des seca e chuvosa no
BA1b (por armadilhas fotograficas) e variaveis ambientais no estudo de Avaliagédo Ecol6gica

Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 75. Riqueza de mamiferos de médio e grande porte amostrados por armadilhas
fotograficas, em funcao da distancia do rio Doce para as Parcelas Terrestres do BA1b, nas
estacBes seca e chuvosa do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Sombreado — intervalo de confianca.
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Grafico 76. Ordenacéo por NMDS das Parcelas Terrestres em funcéo da composicdo de
espécies de mamiferos de médio e grande porte registrada nas esta¢des seca e chuvosa ho
BA1b (por armadilhas fotograficas) e variaveis ambientais no estudo de Avaliag&do Ecologica

Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

1.2.3.5.2.4.2. Busca ativa e Distance Sampling

Para o método de busca ativa no BAlb, a estimativa foi de 21,5 (x 4,03; Jackknife 1):
Alouatta guariba clamitans, Bradypus variegatus, Callicebus personatus, Callithrix
geoffroyi, Canis familiaris, Cerdocyon thous, Cuniculus paca, Didelphis aurita,
Euphractus sexcinctus, Guerlinguetus ingrami, Nasua nasua, Potus flavus, Procyon

cancrivorus, Sapajus nigritus, Sapajus robustus (Grafico 77).

N&o houve dados suficientes para a determinacgéo de padréo para a variagao da riqueza
de espécies em funcado da distancia do rio Doce em Parcelas Riparias pelo método de
busca ativa na estacdo seca e chuvosa. A distancia da barragem (NMDS1 = -0,999;
NMDS2 = 0,003; R? = 0,946; p = 0,022) com o uso natural (NMDS1 = -0,999; NMDS2 =
0,004; R?=0,886; p = 0,027) e no vetor oposto o uso antrépico (NMDS1 = 0,999; NMDS2
= 0,007; R? = 0,907; p = 0,044) foram os vetores responsaveis pela diferenciacdo das
comunidades estudadas. As variaveis distancia do municipio mais proximo, do rio Doce,
da unidade de conservacdo mais préxima e usos aquatico e degradado n&o foram
significativas (p > 0,05). Portanto, a qualidade da area e os impactos decorrentes do

antropico em Parcelas Ripérias podem contribuir para a diferente composi¢do de
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espécies. Utilizando os métodos de busca ativa em Parcelas Ripéarias retornou um
pequeno numero de registros, o que sugere cautela e parcimbnia na interpretagdo dos
resultados do NMDS (Gréfico 78). Também nao foi observada a variacéo na riqueza de
espécies em Parcelas Terrestres no BAlb em funcéo da distancia do rio Doce (Grafico
79).
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Grafico 77. Curva de acumulacgdo de espécies obtida a partir do método de amostragem por
busca ativa para a mamiferos de médio e grande porte no BAlb do estudo de Avaliagao

Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 78. Ordenacgédo por NMDS das Parcelas Riparias em funcdo da composicéo de
espécies de mamiferos de médio e grande porte registrada nas esta¢des seca e chuvosa no
BA1b (busca ativa) e variaveis ambientais no estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna

e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 79. Riqueza de mamiferos de médio e grande porte amostrados por busca ativa, em
funcdo da distancia do rio Doce para as Parcelas Terrestres do BAlb, nas estacdes seca e
chuvosa do estudo de Avaliagdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio
Doce, MG/ES. Sombreado — intervalo de confianca.

As Parcelas Terrestres do BAlb ndo possuiram dados suficientes para a geracdo de
um modelo apropriados de NMDS. Isso se deve ao numero de observagfes que ndo
foram suficientes para geragdo de clusters sinalizando a diferenciacdo das
comunidades. As variaveis distancia do municipio, distancia da barragem, distancia do
rio Doce, distdncia da unidade de conservacdo mais proxima, uso antropico, uso
aquético, degradacao e uso natural influenciaram a composicao de espécies (p > 0,05;
Grafico 80). As Parcelas Riparias do BAlb para o método busca ativa e Distance

Sampling apresentaram a diferenciacdo na composicao de espécies na estacao seca e
chuvosa.
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Grafico 80. Ordenacgédo por NMDS das Parcelas Terrestres em fungdo da composicao de
espécies de mamiferos de médio e grande porte registrada nas esta¢des seca e chuvosa no

BA1b (por busca ativa) e variaveis ambientais nos estados de MG e ES

1.2.3.5.2.5. Bloco Amostral 2 — FESD

A analise da variacdo de riqueza de espécies em funcdo da distancia do rio Doce no
BA2, usando o modelo GLM, demonstrou uma relagdo positiva para o método de
amostragem por armadilhas fotograficas na estagdo chuvosa em Parcelas Riparias. O
modelo GLM para busca ativa ndo se mostrou valido quando comparado a um modelo
nulo devido ao pequeno numero de observagbes. As demais variaveis nao

apresentaram diferencga significativa (Tabela 12).
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Tabela 12. GLM da relag&o entre riqueza de mamiferos de médio e grande porte e a variavel
distancia do rio entre estag@es climaticas para o BA2, do estudo de Avaliacdo Ecolégica
Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

W

/|

~ ” Erro
Abordagem Estacéo Método B padréo z p
Chuvosa Puscaativae NA NA NA NA
Distance
Seca  Puscaativae NA NA NA NA
Parcelas Distance
Rllpatiizs Chuvosa  Armadiha o000y 019070 2284  0,0224*
fotografica
Seca Armadilha 315406 021128 0631 05282
fotografica
Chuvosa Puscaativae NA NA NA NA
Distance
Seca buscaatvae g gig34 034433 1796 0,0725
Parcelas Distance
VetrEses Chuvosa  ‘¥madilha 0,107  0,087482 1,223  0,2213
fotografica
Seca Armadilha 50617 0187954 1,097 02727
fotografica

Legenda: B — coeficiente; z — valor do teste; p — nivel de significancia (0,05); * Relagdo significativa; NA —
Valores inexistentes.

1.2.3.5.2.5.1. Armadilhas Fotogréficas

O BA2 tem uma riqueza estimada de 21,62 (+1,69; Jackknife 1) com as seguintes
espécies observadas: Bos taurus, Canis familiaris, Cerdocyon thous, Chrysocyon
brachyurus, Cuniculus paca, Dasypus novemcinctus, Eira barbara, Felis catus,
Guerlinguetus ingrami, Hydrochoerus hydrochaeris, Leopardus guttulus, Nasua nasua,
Procyon cancrivorus, Puma concolor, Puma yagouaroundi, Sylvilagus brasiliensis,
Tamandua tetradactyla (Grafico 81).

Arelacéo entre a rigueza de espécies em Parcelas Riparias ndo mostrou tendéncia clara
devido ao baixo nimero de amostras. Porém, com um maior nimero de amostra esta
tendéncia poderd se tornar mais evidente. Neste BA, observamos variagdo na
composi¢cao de espécies entre a estacdo seca e chuvosa. Porém, as variaveis utilizadas
distancia do municipio mais proximo, da barragem, do rio Doce, da Unidade de
conservacdo mais proxima e o uso antropico, degrado e natural ndo foram significativos

para explicar a variagdo na composicao de espécies (p < 0,05; Gréfico 82).
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Grafico 81. Curva de acumulagdo de espécies obtida a partir do método de amostragem por
armadilhas fotograficas para a mamiferos de médio e grande porte no BA2 do estudo de

Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 82. Ordenacgédo por NMDS das Parcelas Riparias em funcéo da composicéo de
espécies de mamiferos de médio e grande porte registrada nas esta¢des seca e chuvosa no
BA2 (por armadilhas fotograficas) e variaveis ambientais no estudo de Avaliagdo Ecoldgica

Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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N&o observamos tendéncia na variacdo de riqueza de espécies registradas por
armadilhas fotogréficas nas Parcelas Terrestres (Grafico 83). A composi¢do de
espécies também nao variou em funcdo da estacdo seca ou chuvosa. Contudo, a
distancia do municipio mais préximo (NMDS1 = 0,001; NMDS2 = -1,000; R? = 0,761; p
= 0,026) forma um vetor oposto a distancia da barragem (NMDS1 = -0,00048159;

NMDS2 = 1,000; R? = 0,799; p = 0,019) como fatores relevantes na caracterizacédo das
comunidades de espécies (Grafico 84).

Periodo
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Rigueza de espécies - BA2
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Distancia do rio Doce (Km)

Grafico 83. Riqueza de mamiferos de médio e grande porte amostrados por armadilhas
fotograficas, em funcao da distancia do rio Doce para as Parcelas Terrestres do BA2, nas
estacdes seca e chuvosa do estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Sombreado — intervalo de confianca.
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Grafico 84. Ordenacgéo por NMDS das Parcelas Terrestres em funcéo da composicdo de
espécies de mamiferos de médio e grande porte registrada nas estacdes seca e chuvosa no
BA2 (por armadilhas fotograficas) e variaveis ambientais no estudo de Avaliagdo Ecoldgica

Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

1.2.3.5.2.5.2. Busca ativa e Distance Sampling

A estimativa de riqueza de espécies para busca ativa foi de 8,67 (x2,67). As espécies
observadas foram Canis familiaris, Cerdocyon thous, Cuniculus paca, Dasypus
novemcinctus, Euphractus sexcinctus, Hydrochoerus hydrochaeris. Nao foi possivel
identificar padrdes na variacdo da riqueza de espécies em funcéo da distancia do rio

Doce devido a escassez de dados obtidos por este método (Grafico 85).

N&o foi possivel analisar a composi¢do de espécies atraves do NMDS para o método
de busca ativa para as Parcelas Riparias do BA2. Com isso, ndo foram obtidos dados
comparativos para a estacdo de seca e chuva e nenhuma variavel foi significativa (p >
0,05; Grafico 86). O mesmo foi observado para Parcelas Terrestres, que também
falharam em demonstrar variagdes na composicéo de espécies quanto as estagdes de
seca e chuva, bem como as variaveis utilizadas como vetores na analise (Distancia do

municipio, Distancia da barragem, Distancia do rio Doce, Distancia da unidade de
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conservagado mais proxima, Uso antropico, Uso aquatico, Uso degradado, Uso natural;
Gréfico 87).
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Grafico 85. Curva de acumulagéo de espécies obtida a partir do método de amostragem por
busca ativa para a mamiferos de médio e grande porte no BA2 do estudo de Avaliagdo

Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 86. Ordenacgédo por NMDS das Parcelas Riparias em funcéo da composicéo de
espécies de mamiferos de médio e grande porte registrada nas esta¢des seca e chuvosa no
BA2 (busca ativa) e varidveis ambientais no estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e

Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 87. Ordenacgéo por NMDS das Parcelas Terrestres em funcéo da composicdo de
espécies de mamiferos de médio e grande porte registrada nas estacdes seca e chuvosa no
BA2 (busca ativa) e variaveis ambientais no estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e

Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

1.2.3.5.2.6. Bloco Amostral 3 — FESD

O modelo GLM criado para analisar a variagdo da rigueza em funcéo a distancia do rio
demonstrou relacdo positiva durante a estacdo chuvosa em Parcelas Terrestres com
amostragem por armadilhas fotograficas. As duas variaveis para as Parcelas Ripérias e
as Parcelas Terrestres durante a estacao seca ndo foram estatisticamente relacionadas.
Os resultados para busca ativa ndo foram significativamente diferentes de um modelo
nulo (Tabela 13).

Tabela 13. GLM da relagao entre riqgueza de mamiferos de médio e grande porte e a variavel
distancia do rio entre estagdes climaticas para o BA3, do estudo de Avaliacdo Ecoldgica
Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

~ " Erro
Abordagem Estacéo Método B padréo z p
Chuvosa PUSCAaNVae€ 455051 018647 -0271  0,7865
Distance
Parcelas Seca ~ PuscaaNae 57558 038564 0449  0,6532
Riparias Distance
Chuvosa ~ Armadiha g 1305, 007469 1,744 00812
fotografica
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Abordagem Estacao Método B S z
9 ¢ padréo P
Seca Armadilha 19567 011515 1147 02514
fotogréafica
busca ativa e
Chuvosa i -0,03165  0,03687 -0,858  0,3907
Seca buscaatvae ;o683 004453 0603 05467
Parcelas Distance
Terrestres  ohuvosa fArma‘?'".ha 016267 0064927 2505 00122
otografica
Seca Armadilha 15309, 007269 1699  0,0893
fotografica

Legenda: B — coeficiente; z — valor do teste; p — nivel de significancia (0,05); * Relagdo significativa; NA —
Valores inexistentes.

1.2.3.5.2.6.1. Armadilhas Fotogréficas

O estimativa de riqueza foi de 31,85 (+ 2,22) e observamos as seguintes espécies Bos
taurus, Canis familiaris, Cerdocyon thous, Cuniculus paca, Dasyprocta leporina,
Dasypus novemcinctus, Eira barbara, Euphractus sexcinctus, Felis catus, Guerlinguetus
ingrami, Hydrochoerus hydrochaeris, Leopardus guttulus, Leopardus pardalis, Mazama
americana, Mazama gouazoubira, Nasua nasua, Panthera onca, Pecari tajacu,
Priodontes maximus, Procyon cancrivorus, Puma concolor, Puma yagouaroundi,

Sylvilagus brasiliensis, Tamandua tetradactyla, Tapirus terrestres (Grafico 88).

N&o foi observada tendéncia em relacéo entre a distancia do rio Doce e a riqueza de
espécies para 0 método de amostragem por armadilhas fotograficas nas estacdes seca
e chuvosa, como também aponta o resultado do modelo GLM (Grafico 89). Também
ndo foi observada variagdo na composicdo de espécies para as estacdes de seca e
chuva e as variaveis utilizadas no NMDS como vetores ndo apresentaram valores
estatisticamente significativos para as Parcelas Riparias com o método de amostragem

de espécies por armadilhas fotograficas (Grafico 90).

Observamos aumento na riqueza de espécies com o aumento na distancia do rio Doce
na estagdo chuvosa. Apesar do resultado nédo ter sido significativo para Parcelas
Terrestres para os dados de armadilhas fotograficas na estacéo seca, ha uma tendéncia
(B = 0,123494; SD = 0,07269; Z = 1,699, p = 0,0893), semelhante ao encontrado na

estacdo chuvosa (Grafico 91).
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Grafico 88. Curva de acumulagéo de espécies obtida a partir do método de amostragem por

armadilhas fotograficas para a mamiferos de médio e grande porte no BA3 do estudo de
Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 89. Riqueza de mamiferos de médio e grande porte amostrados por armadilhas
fotogréficas, em funcao da distancia do rio Doce para as Parcelas Ripéarias do BA3, nas
estacBes seca e chuvosa do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Sombreado — intervalo de confianga.
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Grafico 90. Ordenacgédo por NMDS das Parcelas Riparias em funcéo da composicéo de

espécies de mamiferos de médio e grande porte registrada nas esta¢fes seca e chuvosa no

BA3 (armadilhas fotograficas) e variaveis ambientais no estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida

da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 91. Riqueza de mamiferos de médio e grande porte amostrados por armadilhas

fotogréficas, em funcao da distancia do rio Doce para as Parcelas Terrestres do BA3, nas

estacdes seca e chuvosa do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre
na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Sombreado — intervalo de confianca.
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A composicdo de espécies para as Parcelas Terrestres do BA3 amostrados por
armadilhas fotograficas néo foi diferente entre estacdes. A distancia para a unidade de
conservacdo mais préxima (NMDS1 = -0,99686; NMDS2 = 0,07919; R? = 0,3240; p =
0,022) foi a variavel determinante para a variacdo na composi¢cao de espécies (Grafico
92). O Parque Estadual do Rio Doce estd situado neste BA, o que devido a sua

relevancia para conservagao, pode determinar o aumento na riqueza de espécies.
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Grafico 92. Ordenacgéo por NMDS das Parcelas Terrestres em funcéo da composicdo de
espécies de mamiferos de médio e grande porte registrada nas esta¢des seca e chuvosa no
BA3 (por armadilhas fotograficas) e variaveis ambientais no estudo de Avaliagdo Ecoldgica
Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

1.2.3.5.2.6.2. Busca ativa e Distance Sampling

A estimativa de riqueza de espécies para 0 BA3 por busca ativa foi de 37,9 (+ 3,32) e
registramos as seguintes espécies: Alouatta guariba clamitans, Bos taurus, Brachyteles
hypoxanthus, Bradypus torquatus, Bradypus variegatus, Callicebus personatus,
Callithrix geoffroyi, Callithrix penicillata, Cerdocyon thous, Chaetomys subspinosus,

Chrysocyon brachyurus, Conepatus semistriatus, Cuniculus paca, Dasyprocta leporina,
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Dasypus septemcinctus, Didelphis aurita , Eira barbara, Euphractus sexcinctus, Felis
catus, Guerlinguetus ingrami, Hydrochoerus hydrochaeris, Mazama americana, Nasua

nasua, Pecari tajacu, Procyon cancrivorus Puma concolor, Sapajus nigritus, Sylvilagus

brasiliensis, Tamandua tetradactyla, Tapirus terrestris (Grafico 93).
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Grafico 93. Curva de acumulagao de espécies obtida a partir do método de amostragem por
busca ativa para a mamiferos de médio e grande porte no BA3 do estudo de Avaliagdo

Ecolbdgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Como observado no modelo GLM, a grande variagdo do intervalo de confianca
corrobora a falta de ajuste do modelo e os resultados n&o foram significativos para as
Parcelas Ripéarias por busca ativa (Gréfico 94). O mesmo foi observado para Parcelas
Terrestres para as quais ndo houve padrdo na relacao de riqueza de espécies e
distancia do rio Doce (Grafico 95). Nao foi observada variacdo na composicdo de
espécies das areas amostradas quanto as estacbes e nenhuma variavel foi
significativamente relevante para determinar a composicao de espécies das Parcelas

Terrestres por busca ativa (Gréafico 96).
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Grafico 94. Rigueza de mamiferos de médio e grande porte amostrados por busca ativa, em
funcao da distancia do rio Doce para as Parcelas Riparias do BA3, nas estacdes seca e
chuvosa do estudo de Avaliagédo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio

Doce, MG/ES. Sombreado — intervalo de confianca.
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Grafico 95. Riqueza de mamiferos de médio e grande porte amostrados por busca ativa, em
funcédo da distancia do rio Doce para as Parcelas Terrestres do BA3, nas estacdes seca e
chuvosa do estudo de Avaliagdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio

Doce, MG/ES. Sombreado — intervalo de confianca.
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Grafico 96. Ordenacgéo por NMDS das Parcelas Terrestres em funcéo da composicdo de
espécies de mamiferos de médio e grande porte registrada nas esta¢es seca e chuvosa no
BA3 (por busca ativa) e variaveis ambientais no estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da

Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Houve variacdo na composicao de espécies entre estacdes para as Parcelas Riparias.
As variaveis que contribuiram significativamente foram a distancia para o municipio mais
préximo (NMDS1 = -0,90503; NMDS2 = 0,42535; R = 0,7605; p = 0,026) e Uso natural
(NMDS1 = -0,71095; NMDS2 = 0,70324; R? = 0,6998; p = 0,047) opostos ao vetor
representado pela varidvel Uso antrépico (NMDS1 = 0,69440; NMDS2 = -0,71959; R? =
0,7826; p = 0,024; Grafico 97).
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Grafico 97. Ordenacgédo por NMDS das Parcelas Riparias em funcéo da composicéo de
espécies de mamiferos de médio e grande porte registrada nas esta¢des seca e chuvosa no
BA3 (busca ativa) e variaveis ambientais no estudo de Avaliagdo Ecoldgica Répida da Fauna e

Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

1.2.3.5.2.7. Bloco Amostral 4 — FESD

O modelo GLM gerado para o BA4 nao foi significativo para armadilhas fotograficas em
Parcelas Ripérias e Terrestres nas estagfes seca e chuvosa. Para os métodos de
amostragem de busca ativa, 0 modelo gerado ndo teve o ajuste necessario, € nao foi
estatisticamente diferente do modelo nulo, ndo atendendo os pré-requisitos para a
andlise (Tabela 14). Embora a composi¢édo de espécies tenha variado entre estacdes
climéticas, nenhuma das variaveis de uso e ocupacao do solo foram importantes para a
estruturacao das mesmas, tanto para Parcelas Terrestres quanto Ripérias, estas ultimas

sem observacdes suficientes para gerar as analises.
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Tabela 14. GLM da relag&o entre riqueza de mamiferos de médio e grande porte e a variavel
distancia do rio entre estag@es climaticas para o BA4, do estudo de Avaliacdo Ecolégica
Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

~ . Erro
Abordagem Estacéo Método B padréo z p
Chuvosa ~ buscaatvae -0,59913  0,79804  -0,751 0,4528
Distance
Seca Busca ativa e NA NA NA NA
Parcelas Distance
Riparias o vosa Armadilha -0,08156 0112567 -0,649 0,5164
fotografica
Seca Armadilha -0,40924 022115  -1851 0,0642
fotogréafica
Chuvosa ~ buscaatvae -1,12596  2,14914 -0,664 0,507
Distance
Seca Busca ativa e NA NA NA NA
Parcelas Distance
Terrestres ) vosa Armadilha -0,171552  0,148864 -1,152 0,2492
fotografica
Seca Armadilha 039432 0345042 -1,143 02531
fotogréafica

Legenda: B — coeficiente; z — valor do teste; p — nivel de significaAncia (0,05); NA — Valores inexistentes.

1.2.3.5.2.7.1. Armadilhas Fotogréficas

A riqueza de espécies estimada foi de 23,61 (+2,43; Gréfico 98) e observamos as
seguintes espécies: Bos taurus, Cabassous unicinctus, Canis familiaris, Cerdocyon
thous, Chrysocyon brachyurus, Cuniculus paca, Dasypus novemcinctus, Eira barbara,
Equus asinus, Equus caballus, Guerlinguetus ingrami, Mazama americana, Nasua
nasua, Panthera onca, Pecari tajacu, Puma concolor, Sylvilagus brasiliensis, Tamandua
tetradactyla. N&o detectamos tendéncia na variacdo da riqueza de espécies para a
Parcelas Ripérias e Terrestres para os dados de armadilhas fotograficas (Grafico 99,
Grafico 100). A composi¢cdo de espécies nas Parcelas Terrestres foi distinta entre
estacdes. As variaveis distancia do municipio mais proximo, da barragem, do rio Doce,
da Unidade de Conservacao e o Uso antropico, aquatico, degradacao, e area natural

ndo foram estatisticamente significativos (p > 0,05; Gréafico 101).
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Gréfico 98. Curva de acumulagao de espécies para o0 método de amostragem por armadilhas
fotogréaficas para a mamiferos de médio e grande porte no BA4 do estudo de Avaliacao

Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 99. Riqueza de mamiferos de médio e grande porte amostrados por armadilhas
fotograficas, em funcao da distancia do rio Doce para as Parcelas Ripérias do BA4, nas
estacdes seca e chuvosa do estudo de Avaliacéo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Sombreado — intervalo de confianca.
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Grafico 100. Riqueza de mamiferos de médio e grande porte amostrados por armadilhas
fotogréaficas, em funcao da distancia do rio Doce para as Parcelas Terrestres do BA4, nas
estacdes seca e chuvosa do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Sombreado — intervalo de confianga.
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Grafico 101. Ordenacédo por NMDS das Parcelas Terrestres em funcéo da composicao de
espécies de mamiferos de médio e grande porte registrada nas estacdes seca e chuvosa no
BA4 (armadilhas fotograficas) e variaveis ambientais no estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida

da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

RT-19-138 257



W

- BICHO §“"”: FUNDACAO
\ Jitieat e FENOVA

' MEI0 AMBIENTE

1.2.3.5.2.7.2. Busca ativa e Distance Sampling

A estimativa de riqueza foi de 8 (£1,22). No entanto, a curva de rarefacdo ainda nao foi
estabilizada e o nimero de amostras foi baixo. As espécies observadas por este método
foram: Cerdocyon thous, Chrysocyon brachyurus, Eira barbara, Hydrochoerus
hydrochaeris, Sylvilagus brasiliensis (Grafico 102). Os dados obtidos foram
insuficientes para detectar efeitos da variagdo da riqueza de espécies em funcao da
distancia do rio. Com isso, também ndo foi possivel verificar a variagdo na composicao

de espécies por meio de NMDS.

10

N° de espécies

= Jackknife 1 Observado

1 2 3 4
Unidades amostrais

Grafico 102. Curva de acumulacgéo de espécies obtida a partir do método de amostragem por
busca ativa para a mamiferos de médio e grande porte no BA4 do estudo de Avaliagédo

Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

1.2.3.5.3. Taxons de Interesse para a Conservacgao

A perda de habitat causada pelo rompimento da barragem impacta diretamente

espécies ameacadas registradas no BA4, entre elas as listadas como ameacadas de
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extingdo — Panthera onca, Pecari tajacu, Puma concolor. Nos demais Blocos Amostrais
(1a, 1b, 2 e 3) também destacamos as espécies ameacadas ou os dependentes do
ambiente aquéatico como habitat ou como fonte de alimentag&o (e.g., piscivoros).

Dos taxons da ordem Carnivora e familia Felidae, Panthera onca (onca-pintada)
encontra-se criticamente ameacada nas listas dos estados de Minas Gerais e Espirito
Santo, e na lista oficial do pais como vulneravel (Quadro 39). A espécie Puma concolor
(onca-parda) encontra-se categorizada como “em perigo” na lista de espécies
ameacadas do estado do Espirito Santo. Os demais felinos que apresentam algum nivel
de ameaca a nivel estadual ou nacional sdo Leopardus guttulus (gato-do-mato),
Leopardus pardalis (jaguatirica) e Herpailurus yagouaroundi.(jaguarundi) (COPAM,
2010; PASSAMANI; MENDES, 2007). Da familia Canidae, Chrysocyon brachyurus
(lobo-guara) encontra-se como vulneravel na lista de espécie ameagadas do Brasil e do
estado de Minas Gerais. Da familia Procyonidae, Potos flavus (jupard) encontra-se
categorizado como em perigo na lista do estado de Minas Gerais. Em destaque, o
mustelideo Lontra longicaudis (lontra) encontra-se categorizada como “Vulneravel’ no
estado de Minas Gerais. Espécies semiaquaticas podem ter sido afetadas pelo
rompimento da barragem pela possivel contaminacdo do curso hidrico e as lontras,
como predadores de topo e podem ser contaminadas por metais pesados provenientes
da cadeia tréfica, sendo de especial interesse para conservagao por sua preferéncia por
habitat florestais com pouca atividade antropica (GOMEZ et al., 2014; RAMOS-ROSAS
et al., 2013).

Entre os primatas, destaca-se a espécie Brachyteles hypoxanthus, que figura nas listas
nacional e do ES na categoria “Criticamente Ameacada”, e “Em Perigo” em MG. Sapajus
robustus e Callicebus personatus também figuram nas trés listas de espécies
ameacadas (COPAM, 2010; ICMBIO, 2014; PASSAMANI; MENDES, 2007). Pecari
tajacu (cateto) encontra-se na lista das espécies ameacados de extingdo nos dois
estados na categoria “Vulneravel” (COPAM, 2010; PASSAMANI; MENDES, 2007). As
principais ameacas a estas espécies sdo a fragmentacéo e destruicdo do habitat, além

de atropelamentos e caca predatéria (REIS et al., 2011).

As espécies consideradas “pouco comuns” neste estudo foram Chrysocyon brachyurus
(lobo-guara), registrado apenas quatro vezes, Lontra longicaudis (lontra) com apenas
um registro. Possivelmente, sdo espécies que apresentam baixa abundancia de

individuos na Area de Estudo, o que dificulta os registros.
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Quadro 39. Espécies da mastofauna de médio e grande porte ameacadas de extingao
registradas durante as campanhas do estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora

Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Status de Conservacgéo

Ordem Familia Espécie
Brasil MG ES
Atelidae Alouatta guariba clamitans VU VU NA
Primates Atelidae Brachyteles hypoxanthus CR EN CR
Pitheciidae Callicebus personatus VU EN VU
Cebidae Sapajus robustus EN EN VU
Canidae Chrysocyon brachyurus VU VU NA
Felidae Leopardus guttulus VU NA NA
Felidae Leopardus pardalis NA VU VU
Carnivora Fel@dae P_uma concolor _ VU VU EN
Felidae Herpailurus yagouaroundi VU NA NA
Felidae Panthera onca VU CR CR
Mustelidae Lontra longicaudis NA VU NA
Procyonidae Potos flavus NA EN NA
Artiodactyla Tayassuidae Pecari tajacu NA VU VU
Cingulata Dasypodidae Priodontes maximus VU EN CR
Pilosa Bradypodidae Bradypus torquatus VU NA EN
Perissodactyla Tapiridae Tapirus terrestris VU EN EN
Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta leporina* NA NA VU
Erethizontidae = Chaetomys subspinosus VU NA VU

Status de conservacdo: categorias segundo listas oficiais do pais (INSTITUTO CHICO MENDES DE
CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2018a); do estado de MG (COPAM, 2010), e do estado do
Espirito Santo (PASSAMANI; MENDES, 2007); VU — vulneravel; CR — criticamente ameacado; EN — em
perigo; NA — ndo aplicavel.

Os primatas ameagados de extingdo Brachyteles hypoxanthus (Foto 9), Sapajus
robustus e Alouatta guariba clamitans, destacam-se ainda entre as espécies
registradas, juntamente a Guerlinguetus ingrami (caxinguelé), e Callithrix geoffroyi
(sagui-da-cara-branca), como endémicas da Mata Atlantica (PAGLIA et al., 2012).
Entretanto, estas ultimas duas, apesar de endémicas, possuem ampla distribuicdo e se
adaptam facilmente a ambientes modificados (REIS et al., 2011). O mesmo n&o ocorre
para as demais espécies, classificadas como ameacadas principalmente em
decorréncia da perda e fragmentacdo de habitat e da baixa tolerancia a perturbactes
(INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2018a).
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Foto 9. Individuos adultos de muriqui (Brachyteles hypoxanthus) registrados durante a primeira campanha, na estagdo seca, de julho a outubro de
2018, durante o estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Como espécies cinegéticas, podemos destacar Dasypus novemcinctus (tatu-galinha),
Mazama gouazoubira (veado-catingueiro), Mazama americana (veado-mateiro),
Cuniculus paca (paca), Dasyprocta leporina (cutia) e Sylvilagus brasiliensis (tapeti).
Essas espécies sdo alvos de cacadores por terem a carne apreciada para consumo.
Sao também alvo de caga, por supostamente causar prejuizos a pecuaristas e outros
criadores de animais domésticos, os felinos, como Puma concolor (onga-parda),
Leopardus pardalis (jaguatirica), Leopardus tigrinus (gato-do-mato-pequeno) e
Leopardus sp. (gato-do-mato) (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008b).

1.2.3.6. Conclusdes e recomendacgdes

N&o foi observado padréo na variagdo de riqueza de espécies de mamiferos de médio
e grande porte em funcéo da disténcia do rio Doce analisando os registros obtidos nas
campanhas das estacfes seca e chuvosa em avaliacdo ecoldgica rapida (Quadro 40).
Apenas o BA2 e BA3 mostraram diferengas detectaveis entre a riqgueza de espécies e a
distancia do leito do rio Doce, e apenas no ultimo foi possivel gerar uma representagéo
gréfica que indica alteracdo de comportamento da curva em torno de 1.000 m do rio
Doce. Este efeito s foi detectavel durante a estacdo chuvosa. A BHrD tem sido
impactada por atividades antrépicas e a origem do impacto na variacao das espécies é
de dificil categorizacao. Portanto, a variagéo pode ser explicada por outras variaveis néo

incluidas no modelo.

Os resultados da analise de paisagem (Volume |, Capitulo 9), que levou em
consideracdo a série historica, suportam a hipotese de que a variagdo na riqueza de
espécies de mamiferos de médio e grande porte tem sido impactada por diferentes
agentes sinergéticos de ordem de grandeza temporal mais amplas e anteriores ao
rompimento da barragem de Fundao. Importante ressaltar que o estudo da paisagem
ainda mostrou evidéncias de que a crise hidrica durante o periodo de estudo levou a
perdas ha cobertura florestal e na cobertura de corpos d’agua indicando desassociagao
da perda de habitat indireto com os impactos do rompimento em toda extenséo da bacia

hidrogréfica.

Nao h& indicios que diferencas na composicdo floristica da Area de Estudo seja
decorrente dos impactos do rompimento da barragem de Fund&do. De mesmo modo, a
variagdo nas comunidades e na riqueza de espécies de mamiferos de médio e grande
porte tém sua variagdo determinada por outros fatores ndo investigados. Um dos mais

relevantes € o historico das atividades humanas que séo determinantes para os padrées
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de riqueza de mamiferos de médio e grande porte (REAL et al., 2003). Conforme
demonstrado no estudo de analise da paisagem, a BHrD é dominada pela agricultura,
uma das provaveis fontes do aumento da fragmentacao observado ao longo da série

historica analisada.

Outro fato relevante observado na analise de paisagem é o incremento das bordas de
formato irregular, o que impacta diretamente a qualidade dos fragmentos, pois se em
fragmentos pequenos o formato irregular pode aumentar a chance de extin¢édo local, em
grandes fragmentos pode aumentar a probabilidade de recolonizacdo, caso a matriz
seja favoravel (EWERS; DIDHAM, 2006). Formatos irregulares podem estar
relacionados a presenca de cursos hidricos, que tornam os fragmentos mais favoraveis
a presenca de mamiferos de médio e grande porte (GARMENDIA et al., 2013). Portanto,
uma investigagcdo em menor escala, por exemplo, restrita ao BA4, favorecera afirmacoes

mais conclusivas quanto ao impacto e a composi¢ao de espécies.

O padréo na variacdo da riqueza de mamiferos de médio e grande porte em funcao da
distancia do rio Doce é inconclusivo, semelhante aos resultados obtidos no estudo de
qualidade do solo que ndo apresentaram anomalias ou distor¢des quando comparados
ao esperado para as classes de solo apés o rompimento da barragem de Fundao. Altos
teores de silte em parcelas proximas ao rio Doce estao relacionados com a baixa
fertilidade do solo. Espécies herbivoras de mamiferos de médio e grande porte (>2kg)
tem a fertiidade do solo como variavel relevante para a determinacdo de sua
distribuicdo, visto que areas com em grande abundancia de recursos, mesmo com
vegetagdo pobre em nutrientes, sdo favoraveis para uma maior rigueza de espécies
(OLFF; RITCHIE; PRINS, 2002). Porém, como a concentragédo de silte esta localizada
proximo as margens do rio, o impacto da diminuicdo da fertilidade do solo pode néo ser

representativo em espécies com maior area de vida.

N&o foram realizadas coletas de material biol6gico para andlise de metais pesados em
mamiferos de médio e grande porte, pois nao existe previsdo de uso de métodos de
captura de individuos ou retirada de amostras bioldgicas desses organismos no estudo.
Portanto, ndo é possivel atender ao objetivo que versa sobre a ecotoxicidade em relacao

a esses organismos.

As comunidades de mamiferos de médio e grande porte geralmente séo as primeiras a
diminuirem (DIRZO et al., 2014) com a intensificacdo de atividades humanas em uma

regido. De modo geral, as variacbes na composi¢cdo e estrutura das comunidades de
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homem na BHrD. A proximidade de municipios e o uso antrépico do solo aparecem em
quase todos os BA (Quadro 40). Em posicdo contraria e de sinais normalmente
invertidos, mas também relevantes, estdo as distancias de UCs e a presenca de areas

naturais (uso natural) como determinantes na variacdo dessas comunidades.

N&o foi possivel calcular a abundancia de individuos para as espécies detectadas
através da metodologia Distance Sampling devido ao baixo nimero de registros por
tAxon. Porém, os métodos de busca ativa e transeccdo linear se mostraram
complementares ao armadilhamento fotografico (MICHALSKI; PERES, 2007,
O’CONNELL; NICHOLS; KARANTH, 2011). Por exemplo, a busca ativa teve maior
sucesso no registro de fauna diurna e primatas. Ja as armadilhas fotogréaficas é mais
eficiente para a deteccdo de espécies de carnivoros (O’CONNELL; NICHOLS;
KARANTH, 2011; TOBLER et al., 2008). Em uma perspectiva de melhor aproveitamento
dos dados, sugerimos que seja investido tempo apenas em busca ativa por vestigios
indiretos das espécies, deixando de lado o grande esfor¢co de tempo e equipe para o
censo crepuscular, que além de cansativo para a equipe de campo nado gera resultados
passiveis de analise. Por exemplo, mesmo ap6s duas campanhas de amostragem, ndo
obtivemos registros suficientes para nenhuma das espécies avistadas que permitissem

calculos de probabilidade de ocupacéo nas diferentes areas amostradas.

Quadro 40. Resumo quantitativo das distancias em relacéo ao rio Doce e variaveis de uso e
cobertura do solo de influéncia para mamiferos de médio e grande porte durante as
campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.

Abordagem / Bloco Amostral BA4 BA3 BA2 BA1lb BAla

Distancia do rio Doce (m)

Parcelas Riparias - dif. - -
Parcelas Terrestres = 1.000 = = =
Uso e cobertura do solo - Composigao de espécies
Municipio Barragem
Parcelas Riparias - Uso Antrépico Uso antrépico -
Uso Natural Uso natural
uc
Parcelas Terrestres - ucC Municipio uc Mun'c'P'(.)
Barragem, Uso antropico
Uso natural

Legenda: dif. — diferenca estatistica ndo representavel graficamente.
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O delineamento amostral para as andlises estatisticas baseadas na distancia do rio
levou a subdivisdo dos BA, estacdo seca e chuvosa, tipo de parcela e método de
amostragem empregado. Com isso, alguns grupos ficaram deficientes em dados para
definir a comunidade de mamiferos ou realizar algumas andlises. Por exemplo, o modelo
linear generalizado criado para métodos de busca ativa em Parcelas Riparias e Parcelas
Terrestres ndo atendeu 0s pressupostos exigidos para o teste. Portanto, é recomendada
a continuacé@o do monitoramento dos mamiferos de médio e grande porte na BHrD para
gue, agora que estabelecida uma amostragem de um ano, tenha-se valores

comparativos para acompanhar as comunidades de mamiferos.

Como hipotese para a identificacdo de impactos através da analise do monitoramento
de mamiferos de médio e grande porte, foi analisado a discrepancia quanto a
composicdo de espécies em dados secundarios. Nao houve diferengas relevantes na
composi¢do de espécies. De mesmo modo, ndo foram observadas divergéncias nos

nichos ecoldgicos das espécies registradas.

Programas de monitoramento de longo prazo podem monitorar os predadores de topo
registrados neste estudo devido a importancia de predadores de topo na regulacao
populacional e na diversidade de espécies (Top-down; TERBORGH et al., 2001). Por
exemplo, a auséncia de espécies de predadores como Panthera onca ou Puma concolor
junto com o aumento na abundancia de espécies herbivoras podem ser utilizados como
indicadores de eventos de cascata tréfica (FORTIN et al., 2005; POLIS et al., 2000). O
monitoramento da area pode utilizar o tamanho corporal das espécies de mamiferos
como indicador visto que o risco de extingcdo aumenta significativamente a partir de 3
quilogramas (CARDILLO et al., 2005). Com isso, além das espécies de predadores de

topo, diferentes nichos também podem ser utilizados para indicar alteracdes ambientais.

As areas mais afetadas pelo rompimento da barragem de fundao estao espacialmente
restritas a montante do reservatério da U.H.E. Candonga onde apenas cerca de 30%
eram compostos por ecossistemas naturais. A determinacdo da area diretamente
afetada, junto a analise de paisagem, estabelece um importante parametro para a
determinacdo de area focal para estudos de monitoramento de fauna para avaliar a

recolonizacdo e recuperagdo das areas degradadas.

Um estudo de monitoramento de mamiferos de médio e grande porte pode ser
idealizado para comparar a recuperagdo das areas que foram afetadas intensamente

pelo rompimento. A presenca de espécies raras de mamiferos terrestres é um indicador
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eficiente para a o estado de conservacédo e diversidade geral em &reas de interesse
(TOGNELLI, 2005). Apesar de ndo serem determinantes para a presenca de outras
espécies, a ocorréncia de mamiferos de grande porte indica os impactos humanos sobre
a biodiversidade (MORRISON et al., 2007). Uma investigacdo empirica pode levar em
consideracao trés tratamentos: area de recuperacgéao ativa; area de recuperacao natural
(sem medidas ativas de recuperacéo); area controle (distante do local de rompimento).
O estabelecimento de areas que permitam a analise comparativa da diversidade de
espécies possibilitara concluir os efeitos do impacto do rompimento sobre a fauna e a
sua recuperacao subsequente. A selecdo de espécies de mamiferos indicadores para
estudo que visa a analise da recuperacdo da area diretamente impactada (BA4) pode
utilizar as espécies ameacadas, com distribuicdo conhecida na regido, para determinar
a extensao e intensidade do impacto ambiental a partir da recolonizagdo. Portanto, o
uso de espécies indicadoras de mamiferos neste caso nao € direcionado para busca de
espécies raras, mas sim para a determinacdo da extensdo de sua ocorréncia. Os
métodos empregados para o monitoramento de mamiferos de médio e grande porte
inclui o armadilhamento fotografico que permite registros continuos da éarea de
interesse. A busca ativa complementa o inventario faunistico com registros de espécies

conspicuas néo registradas por armadilhas fotograficas.
1.2.3.6.1. Perguntas a serem respondidas pelo monitoramento

No Parecer Técnico n? 01/2017, os 6rgdos ambientais levantaram oito perguntas
principais que sdo o foco do presente estudo. ApOs o0 primeiro ano de avaliagéo
ecoldgica rapida dos mamiferos de médio e grande porte ao longo do rio Doce e seus
tributérios, foi possivel avaliar se tais questfes sao factiveis de serem respondidas ou

ndo. Abaixo estdo as questbes com seus respectivos comentarios.

1) Qual o impacto do evento sobre as espécies da fauna terrestre e aquatica?

Observamos variacao da riqueza de espécies de mamiferos de médio e grande porte
em funcao da distancia do rio Doce apenas no BA2 e BA3 durante a estacéo de chuvas.
Como a BHrD tem sido impactada por atividades antrépicas de origem difusa no tempo
e espaco. Estas ndo séo variaveis avaliadas por este estudo. Portanto, a variacdo pode
ser explicada por outras variaveis ndo incluidas no modelo e a resposta a esta pergunta

ndo € possivel com o conjunto de dados ja disponivel.
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2) Houve acumulacao de metais nas diferentes espécies e no solo?

N&o existe previsdo de uso de métodos de captura de individuos ou retirada de amostras
biolégicas desses organismos no estudo. Portanto, ndo ha amostras para este grupo e

esta pergunta ndo pode ser respondida.

3) Até qual distancia do rio Doce a acumulagdo de metais foi observada?

Pelo motivo explicitado na pergunta 2, esta igualmente ndo pode ser respondida.

4) Como os metais pesados estdo circulando nas cadeias?

Além de nao termos métodos e previsdo de coleta de material especificamente para a
analise de metais pesados nesses organismos, esta pergunta ndo é possivel de
responder, pois ndo ha metodologia especifica no presente estudo que permita tal

avaliacao.

5) Como as taxas de ocupacao das diferentes espécies sdo afetadas pelas distancias
de rios, bordas, estradas e ferrovias, e aspectos fisicos e quimicos?

N&o obtivemos registros suficientes para calcular densidade populacional e taxas de
ocupacao das diferentes espécies. As questdes relacionadas a analise da influéncia da
distancia estdo abordadas especificamente nos resultados deste relatério. Os demais
fatores ndo possuem relacdo com o rompimento da barragem de Funddo e uma
avaliacdo usando-os, mesmo que fosse possivel, ndo ajudaria no entendimento do

impacto.

6) Areas protegidas por Unidades de Conservacédo (UC) e aquelas fora de UC s&o
semelhantes em termos de estruturas de comunidades ou s&o complementares?

As UCs possuiram maior numero de espécies e maior abundancia de registros. Nesse
aspecto, portanto, foram complementares, o que, de certa forma, é algo ja esperado. No
entanto, ndo temos um delineamento amostral dedicado a responder esta questédo, que
também n&o é relevante para entender os impactos sofridos pela biota terrestre ap6s o
rompimento da barragem de Fund&o. Esta pergunta seria relevante se estivesse posta
em conjunto com experimentos de campo que avaliassem os impactos em areas em
restauracao natural e induzida, para identificar os locais em que as UCs poderiam suprir

essas areas com individuos de cariadas espécies, agindo como areas-fonte.
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7) Como se dara a recolonizacao das areas que foram restauradas?

Nenhuma parcela amostrada se encontra em areas restauradas, por isso, ndo existe a

possibilidade de responder essa pergunta.

8) E possivel detectar mudancas na composicdo de espécies de fauna terrestre
afetadas pelo desastre?

Como mencionado em relacdo a pergunta 7, o delineamento amostral atual do
monitoramento ndo envolve &reas diretamente afetadas dentro das &reas de
amostragem do estudo. Além dessas areas, deveriam ser amostradas areas controle
ainda no BA4, assim como areas em processo de recuperacdo. As areas que
amostramos nao foram diretamente afetadas e, portanto, ndo deixam possibilidade de

resposta para essa pergunta.
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1.3. CLASSE REPTILIA, Ordem Testudines
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1.3.1. Introducdo

Os queldnios sdo animais pré-histéricos com mais de 200 milhbes de anos de
existéncia, devendo seu sucesso, principalmente, a sua morfologia peculiar e
adaptac0Oes testadas pelo tempo. No entanto, mesmo tendo sobrevivido a processos de
extingdo em massa ao longo do tempo, ca. 60% das 360 espécies de quelbnios
registradas no mundo sofrem algum tipo de ameaca ou foram recentemente extintas
(TURTLE CONSERVATION COALITION, 2018). Estdo entre os vertebrados mais
ameacados do mundo, principalmente devido a fragmentacdo e/ou perda de habitat,
superexploragdo, introducdo de espécies exoticas, doencas e, mais recentemente, as
mudancas climaticas (LOVICH et al., 2018). O maior problema da perda de espécies de
gueldnios é que esse grupo tem se mostrado muito importante para manter servigos
ecossistémicos fundamentais, como: ciclagem de nutrientes, dispersdo de sementes e
fluxo de energia, entre outros (FALCON; MOLL; HANSEN, 2020; LOVICH et al., 2018).
Assim, a perda de espécies funcionalmente importantes pode acarretar no desequilibrio
ecossistémico e na perda de servicos ecossistémicos caso outra espécie ndo assuma

tal func&o na natureza.

Quelbnios sao organismos biomonitores adequados para avaliacdo da saude o meio
ambiente, pois sdo de vida longa e ocupam niveis troficos elevados nas teias
alimentares de areas Umidas. E fundamental, portanto, avaliar a diversidade,
composicdo e ocorréncia de queldnios em ecossistemas sensiveis a impactos
ambientais, como no caso da BHrD. Isso € urgente, principalmente devido a impactos
recorrentes no rio Doce e em seus afluentes, como o desmatamento da vegetacao
marginal, instalacdo de barragens e contaminag&o do rio com rejeitos de mineragéo.
Além disso, pouco se sabe sobre a diversidade de espécies de quelbnios aquaticos que
habitam a BHrD, portanto reforcando a necessidade de estudos sobre a diversidade e
impactos ambientais nas espécies e populagbes da regido. Os dois estados que
contemplam a BHrD s&o Minas Gerais e Espirito Santo. Atualmente sdo conhecidos
para Minas Gerais nove espécies de quelbnios aquéticos e semiaquéticos continentais
(Kinosternon scorpioides, Acanthochelys spixii, Mesoclemmys hogei, Mesoclemmys
tuberculata, Mesoclemmys vanderhaegei, Phrynops geoffroanus, Hydromedusa
maximiliani e Hydromedusa tectifera) e para o Espirito Santo cinco espécies
(Acanthochelys radiolata, Mesoclemmys hogei, Phrynops geoffroanus, Hydromedusa

maximiliani e Rhinoclemmys p. punctularia) (COSTA; BERNILS, 2018). Dentre essas

RT-19-138 269



“_;l?? BACHOO g\‘“",; FUNDACAO
{4 DO MAT I =
w MEID AMBIENTE qm‘.,\-"“ renova

W

quatro espécies ja foram registradas para a BHrD (Acanthochelys radiolata,
Hydromedusa maximiliani, Mesoclemmys hogei e Rhinoclemmys p. punctularia), mas
com o baixo nimero de inventarios faunisticos realizados na regido, € possivel que mais

espécies sejam registradas.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar a diversidade de quel6nios na BHrD;

e Avaliar no ponto de vista espacial e temporal como as populacées de quelbnios
aquaticos e semiaquaticos estdo estruturadas ao longo da BHrD e em seus
afluentes;

e Avaliar como os impactos causados pelo rompimento da barragem de Fundado
afetam os quelbnios aquaticos e semiaquaticos;

o Definir espécie de quelbnio indicadora para monitoramento;

e Determinar se a paisagem de entorno (mancha de habitat) esta relacionada com a
diversidade e abundancia de quelbnios nas areas amostradas ao longo do rio Doce
e em seus afluentes;

e Determinar se ha e os niveis de contaminag&o dos queldnios por metais pesados
na BHrD.

1.3.3. Material e métodos

A campanha de coleta de dados de quelénios aquaticos e semiaquaticos foi realizada
01 de agosto e 25 de setembro de 2018 (periodo seco), e entre 24 de janeiro e 07 de
marco de 2019 (periodo chuvoso). A campanha de seca totalizando 55 dias corridos de
coleta de dados e 83 dias na soma das duas localidades amostradas, ja a campanha
chuvosa totalizou 43 dias corridos e 71 dias na soma das duas localidades amostradas
(Quadro 41). A captura e coleta de exemplares foram autorizadas pela licenca n®
06/2018-CGBIO/DBFLO.
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Quadro 41. Periodos de campo da campanha para o estudo de Testudines aquaticos e
semiaquaticos durante a campanha de seca, de julho a outubro de 2018, do estudo de

Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Equipes Campanha Periodo Dias amostrados
MG Seca 01/08 — 25/09/2018 55
ES Seca 01 — 28/08/2018 28
MG Chuva 2401 - 06/03/2019 41
ES Chuva 05/02 — 07/03/2019 30

1.3.3.1. Dados secundarios da Bacia Hidrografica do rio Doce

Para obtencéo de dados secundarios para quel6nios da BHrD foram obtidos mediante
revisdo da literatura (artigos publicados em periodicos, dissertacdes/teses e resumos
em congressos da area de herpetologia) e da revisdo de dados inseridos na rede
[(SpeciesLink, GBIF, EMYSystem, Portal da Biodiversidade)]. A revisao bibliografica foi
realizada com busca de bibliografias de estudos disponiveis até o0 momento para os
estados de Minas Gerais e Espirito Santo, além de buscas especificas para a BHrD,

examinando a literatura disponivel nas seguintes bases de dados: Web of Science,

Scielo, e Google Académico. As seguintes combinacdes de palavras chave no resumo

ou no texto foram usadas: “Herpetofauna rio Doce”, “Herpetofauna Espirito Santo”,
“Herpetofauna Minas Gerais”, “Quelénios rio Doce”, “Kinosternon scorpioides”,
“Acanthochelys  spixii”,  “Acanthochelys radiolata”, “Mesoclemmys  hogei”,
“Mesoclemmys tuberculata”, “Mesoclemmys vanderhaegei”, “Phrynops geoffroanus”,
“Hydromedusa maximiliani”, “Hydromedusa tectifera” e “Rhinoclemmys”. As palavras
também foram procuradas usando o equivalente em inglés. Desta forma, além de
acessar listas de espécies de herpetofauna, a procura foi realizada com os nomes
especificos de cada espécie com distribuicdo para os estados de Minas Gerais e Espirito

Santo baseado na lista de distribuicio da herpetofauna (COSTA; BERNILS, 2018).
1.3.3.2. Dados primarios

Para amostrar as populacdes de quelénios aquéaticos com ocorréncia na Area de
Estudo, empregamos o método de amostragem usando funnel traps (armadilhas tipo
covo; Figura 19). As armadilhas sdo também conhecidas como hoop traps, e consistem
em Gaiolas com abertura em forma de funil invertido que facilita a entrada dos quelénios

e dificulta sua saida. Essa armadilha é uma adaptacdo da fyke net, apresentando
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apenas o funil com entradas de ambos os lados, ndo havendo cerca guia para
interceptar e direcionar 0s animais para a entrada da armadilha (BALESTRA et al., 2016;
VOGT, 1980). Os animais foram atraidos exclusivamente por iscas de sardinhas
enlatadas, cuja superficie foi perfurada para liberar o cheiro na agua. Apesar da
recomendacao do uso de iscas vegetais no Parecer Técnico (IBAMA-COREC, 2017b),
isto ndo foi necessario, porque estas nao sao utilizadas para captura de quelénios da
familia Chelidae ou Geoemydidae, as mais comuns na Area de Estudo (BALESTRA et
al., 2016). As armadilhas utilizadas eram cilindricas com ca. 90 cm de comprimento, 45
cm de diametro, 20 cm na abertura do funil e confeccionadas com malha preta

semelhante as usadas em redes de pesca.

Figura 19. Armadilhas funnel traps utilizadas para captura de Testudines aquaticos e

semiaquaticos durante as campanhas do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e
Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. As armadilhas foram instaladas nas margens
dos corpos d’agua amostrados nas Areas Afetadas e Ndo Afetadas. A e B — Instalagéo e

revisdo das armadilhas; C e D — armadilhas instaladas.
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Instalamos as armadilhas em rios, cérregos, lagos e represas no rio Doce e em seus
afluentes (Figura 19C, D). Em cada um das 24 UA (12 em Area Afetada e 12 em Area
Nado Afetada) instalamos cinco conjuntos de quatro armadilhas, totalizando 20
armadilnas por UA que permaneceram ao longo de cinco dias. As UA foram
selecionadas de modo que contemplassem o rio Doce e afluentes/corpos d’agua
importantes ao longo do rio, determinados no Parecer Técnico (IBAMA-COREC, 2017b),
e os trés territérios hidrograficos (TH) da BHrD: alto, médio e baixo rio Doce. Dentre as
24 UA, 10 estéo localizadas no alto rio Doce (AA-01, 02, 03, 04, 05 e 06; ANA-01, 02,
03 e 04), oito no médio rio Doce (AA-07, 08 e 09; ANA-05, 06, 07, 08 e 09) e seis no
baixo rio Doce (AA-10, 11 e 12; ANA-10, 11 e 12). O esfor¢co com o uso de armadilhas
funnel traps foi de 2.400 horas-armadilhas por UA (20 armadilhas por estacdo de
amostragem), 4.800 horas-armadilhas por UA ao fim de um ano de monitoramento,
totalizando 57.600 horas-armadilhas nas 12 UA da AA e 57.600 horas-armadilhas nos
12 UA da ANA, total geral de 115.200 horas-armadilhas em todas as UA nas duas
estacOes, seca e chuvosa. Considerando o esforgo total de armadilhas nos trés TH, no
alto rio Doce foi de 48.000, no médio 38.400 e no baixo 28.800. O esforgo decrescente
sentido alto-baixo rio Doce segue a premissa de que 0s possiveis impactos do
rompimento da barragem de Fundao diminuem a medida que nos afastamos da area

fonte.

Amarramos as armadilhas nas margens dos corpos d’agua ou no meio quando havia
rochas ou vegetacdo para amarra-las (Figura 19C). Revisamos as armadilhas uma vez
ao dia, pois as mesmas permitem que os queldnios capturados permanegam Vvivos por
longos periodos, podendo respirar na parte emersa da armadilha (Figura 19D). As
armadilhas permaneceram ativas 24 h por dia de amostragem, para possibilitar a
captura de espécies de queldnios com habitos diurnos e noturnos. As armadilhas funnel
traps sao especialmente eficazes na captura de quelbnios aquaticos piscivoros,
carnivoros e/ou onivoros, como os integrantes da familia Chelidae, Kinosternidae e
Geoemydidae (BALESTRA et al., 2016). Caso fossem capturados individuos de H.
maximiliani, espécie listada como Vulneravel (VU) pela IUCN (TORTOISE &
FRESHWATER TURTLE SPECIALIST GROUP, 1996) e Deficiente de Dados (DD) para
o ICMBio/MMA (2018b), o esfor¢co deveria aumentar para cinco conjuntos de quatro

armadilhas por localidade de ocorréncia ao longo das estacdes seca e chuvosa.

Os espécimes capturados foram triados no mesmo local de captura, onde realizamos

medidas biométricas, sexagem e marcacao (Figura 20). Os animais foram pesados com
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auxilio de dinamémetro de méo Pesola® de 100 g (precisdo de 1 g), 1,000 g (precisdo
de 10 g) e 5,000 g (precisdo de 50 g; Figura 20A). Utilizamos medidas lineares para
aferir o tamanho dos individuos, usando trena (Figura 20B). As medidas aferidas foram
CC (comprimento da carapaca) e CP (comprimento do plastrdo). Marcamos o0s
gueldnios usando microchips (passive integrated transponder [PIT] tags), instalando na
perna posterior esquerda dos individuos (Figura 20C). Apds a marcacao, sexagem e
biometria, os queldnios foram liberados no mesmo local de captura (Figura 20D). Os
espécimes capturados como material testemunho e/ou encontrados mortos durante o
estudo foram fixados em solucdo de formalina a 10% e conservados em alcool com
concentracao de 70%. Todo o material biolégico coletado sera depositado em colecdes
zoolégicas conforme determinado na licenga n2 06/2018-CGBIO/DBFLO.

Figura 20. Procedimento metodolégico aplicado nos Testudines capturados durante as

campanhas do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia
do Rio Doce, MG/ES. A e B — biometria dos espécimes capturados; C — instalagdo do
microchip na perna posterior esquerda; D — soltura dos espécimes ap0s biometria, sexagem

e instalacao do microchip no mesmo local de captura.
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1.3.3.3. Analise de dados

Para determinar se a ragdo sexual de Phrynops geoffroanus diferiu de 1:1 usamos o
teste qui-quadrado (ZAR, 2010). Adicionalmente, avaliamos a frequéncia acumulativa
para a populacdo e/ou subpopulagdes de Phrynops geoffroanus usando dados de novos
individuos capturados ao longo dos 96 dias de amostragem. Para determinar se a
abundéancia de P. geoffroanus variou em relacdo a aspectos da paisagem (territorios
hidrograficos — TH), usamos os Modelos Lineares Mistos Generalizados (GLMM). Para
analisar a correlacdo entre as variaveis (UA, distancia do rio Doce, distancia da UC mais
préxima, distancia da barragem de Fundao, altitude e distancia da cidade mais préxima)
realizamos o teste de correlagdo de Spearman e as variaveis com valores de correlacao
acima de 70% foram excluidas das analises. Apenas trés das seis varidveis ambientais
foram incluidas nas andlises (distancia do rio Doce, altitude e distancia da cidade mais
préxima), pois altitude, distancia da barragem de Fundéo, distancia da cidade e da UC
mais proximas estavam correlacionadas. Todas essas variaveis foram consideradas
como fatores fixos, enquanto que a variagdo na abundancia de P. geoffroanus entre as
UA foi considerada como fator aleatério. Devido a sobredispersdo nos dados de
abundancia, utilizamos a distribuicdo de quasipoisson, que se ajusta melhor ajuste a
dados com variancia inflada (VER HOEF; BOVENG, 2007), sendo a normalidade dos
dados verificada por meio do teste Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965). As analises
de GLMMs foram realizadas utilizando o pacote MASS (VENABLES; RIPLEY, 2002).
Todas as andlises estatisticas foram realizados/gerados no ambiente de programacéo
R 3.6.0 (R CORE TEAM, 2018) e usamos a = 0,05 para os testes.

1.3.4. Resultados

1.3.4.1. Diagnostico da Bacia Hidrogréfica do rio Doce

Atualmente sao registrados para o estado de Minas Gerais nove espécies de queldnios
continentais: (Kinosternon scorpioides, Acanthochelys spixii, Mesoclemmys hogei,
Mesoclemmys tuberculata, Mesoclemmys vanderhaegei, Phrynops geoffroanus,
Hydromedusa maximiliani e Hydromedusa tectifera) e cinco espécies para o Espirito
Santo (Acanthochelys radiolata, Mesoclemmys hogei, Phrynops geoffroanus,
Hydromedusa maximiliani e Rhinoclemmys p. punctularia) (COSTA; BERNILS, 2018).
Aqui vamos tratar Rhinoclemmys p. punctularia como Rhinoclemmys sp. n., uma vez
gue séo diferentes espécies de Rhinoclemmys com distribuicdo descontinua, sendo R.

p. punctularia a espécie Amazénica e Rhinoclemmys sp. n., com registro na Mata
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Atlantica, em processo de descricao. Destas, quatro espécies tem registro para a BHrD
(A. radiolata, H. maximiliani, P. geoffroanus e Rhinoclemmys sp. n.) (BERTOLUCI et al.,
2009; EMYSYSTEM, 1999; MOURA et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2018; RHODIN; DA
ROCHA E SILVA; MITTERMEIER, 1984) (Quadro 42). Trés dessas espécies pertencem
a familia de quelénio mais diversa do Brasil (Chelidae, com 20 espécies), Rhinoclemmys
pertence a familia menos diversa no Brasil, com apenas uma espécie descrita até o
momento, Geoemydidae (COSTA; BERNILS, 2018).

Dentre as quatro espécies de quelbnios registrados para a BHrD, H. maximiliani requer
maior atencdo, pois é considerada vulneravel (VU) pela IUCN (TORTOISE &
FRESHWATER TURTLE SPECIALIST GROUP, 1996) e Deficiente de Dados (DD)
nacionalmente  (INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE, 2018b). Trata-se de uma espécie exigente com relagdo a qualidade
do habitat, ocorrendo em pequenos corregos conservados, de agua clara, localizados
em regido de serra (SOUZA; MARTINS, 2009). Devido a exigéncia de habitat, essa
espécie ndo deve ocorrer na AA, por esta abranger rios de maior porte de 4guas abertas.
Assim, a conservagao de algumas areas prioritarias na cabeceira do rio Doce em Minas
Gerais pode auxiliar na conservacao de H. maximiliani como: Serra do Ambrésio;
Floresta da Encosta Leste do Espinhaco Meridional; Alto rio Santo Anténio, Estagcéo
Biol6gica Caratinga; Serra do Caarapé (DRUMMOND et al., 2005; MMA, 2007).
Contudo, outros queldnios de interesse, Rhinoclemmys sp. n. apresenta populagcfes que
sofrem com processos antrépicos na regiao da foz do rio Doce (OLIVEIRA et al., 2018),
ndo diretamente ligados ao rompimento da barragem de Funddo. Acanthochelys
radiolata, um cagado que habita principalmente corpos d’agua lénticos como lagoas,
considerado pela IUCN como quase ameacada (NT; TORTOISE & FRESHWATER
TURTLE SPECIALIST GROUP, 1996), mas tanto A. radiolata como P. geoffroanus sdo
consideradas menos preocupante (LC) nacionalmente (INSTITUTO CHICO MENDES
DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2018b). O Parque Estadual do Rio Doce
(PERD) que possui em sua paisagem diversas lagoas, provavelmente contempla

grande abundancia de A. radiolata que prefere ambientes Iénticos.
1.3.4.1. Diagndstico na Area de Estudo

Registramos até o momento duas espécies de quelbnios da familia Chelidae — Phrynops
geoffroanus e Acanthochelys radiolata — 46 espécimes, 21 na campanha de seca e 25
na chuvosa (APENDICE 41). Phrynops geoffroanus foi a espécie mais abundante com

45 espécimes capturados (27 fémeas, 17 machos e um jovem). A razdo sexual ndo foi
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diferente de 1:1 (1M: 1,58F; X? = 2,272, df = 1, p = 0,131), apesar do aparente desvio

para fémeas. O maior individuo capturado de P. geoffroanus foi um macho de 293 mm

“‘-l?” BICHO :.§\“-:»,€_F FUNDACAO

de comprimento total de carapaca (CTC) e 0 menor, 0 Unico jovem capturado, com 63
mm de comprimento total da carapaca (média 203 + 93,79 mm). A maioria dos P.

geoffroanus capturados eram adultos entre 150 e 290 mm de CTC.

Foi necessario o esfor¢o de 2.560 horas-armadilha para captura de um anico individuo
de P. geoffroanus, esforgco maior que o registrado para essa espécie em corpos d’agua
conservados (RIBEIRO; UTTA; BARRETO, 2017) e poluidos no Brasil (MARTINS;
SOUZA; COSTA, 2010; SOUZA et al.,, 2008; SOUZA; ABE, 2000). P. geoffroanus
pertence a um complexo de espécies de quelbnios amplamente distribuidos na América
do Sul (RHODIN et al., 2017), sendo comumente encontradas em riachos, rios
(geralmente de pequeno e médio porte), lagoas e lagos de diversos tamanhos, incluindo
corpos d’agua poluidos pelo despejo de efluentes nas cidades (RUEDA-ALMONACID
et al., 2007; SOUZA et al., 2008; SOUZA; ABE, 2000, 2001). Essa plasticidade no uso
do habitat por P. geoffroanus, ndo selecionando o habitat por sua qualidade, sugere que
essa espécie ndo seja um bom indicador de qualidade ambiental. Porém, devemos
lembrar que trata-se de um complexo de espécie com, pelo menos, quatro espécies
distintas (DE CARVALHO et al., 2017), e variagcbes no comportamento de diferentes

populagdes pode ocorrer.

O Unico individuo de A. radiolata registrado foi um adulto avistado pela equipe de
inventéario de fauna terrestre deslocando-se por terra na floresta durante a campanha de
seca. O espécime estava fora das UA de Testudines, restrita as proximidades do rio
Doce e de seus afluentes, mas dentro da area de monitoramento da fauna terrestre.
Queldnios aquaticos e semiaquaticos podem deslocar-se por terra a procura de corpos
d’agua mais favoraveis para sua sobrevivéncia (BRITO et al., 2012; ROWE, 2003), de
parceiros para acasalamento ou de locais adequados para desova (ROWE; COVAL,;
DUGAN, 2005). Acanthochelys radiolata € um quelénio endémico do Brasil que habita
corpos d’agua Iénticos como represas e lagoas (BONIN; DEVAUX; DUPRE, 2006;
SOUZA et al., 2019). Por esse motivo, essa espécie dificilmente seria capturada no rio
Doce e em seus afluentes onde concentramos a maior parte do nosso esfor¢go amostral,
pois esses sdo ambientes I6ticos. E provavel que sejam registrados nas lagoas do
PERD localizadas no alto rio Doce que apresentam caracteristicas ambientais mais

apropriadas a espécie, e onde temos trés UA (ANA 2, 3 e 4).
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Quadro 42. Lista dos Testudines aquaticos e semiaquaticos registrados para BHrD e de potencial ocorréncia durante o estudo de Avaliacéo Ecoldgica
Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
Familia Chelidae
N&o - LC

(COSTA; BERNILS, 2018;

Acanthochelys ES EMYSYSTEM, 1999; RHODIN; DA Nio Nio

radiolata ROCHA E SILVA; MITTERMEIER,

1984);

W mediem (COSTA; BERNILS, 2018;

ydromeaus MG/ES EMYSYSTEM, 1999; MOURA et al., N&o Sim Néo VU DD

maximiliani 2012)

Phrynops (BERTOLUCI et al., 2009; COSTA,; x < x )
geoffroanus MG BERNILS, 2018) Néo Néo Néo LC
Familia Geoemydidae

Rh'”;’;'i”jmys ES (OLIVEIRA et al., 2018) - - N0 - -
Status de Conservacao: VU — vulneravel; LC — menos preocupante; DD — deficiente de dados. *Possivel espécie nova.** (INSTITUTO CHICO MENDES DE
CONSERVAGCAO DA BIODIVERSIDADE, 2018b).
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1.3.4.1.1. Analise Comparativa — Territorios Hidrogréaficos (alto,

médio e baixo rio Doce)

Capturamos maior numero de individuos no alto rio Doce (Gréafico 103). No entanto, o
esforco foi maior nessa TH. Desta forma, quando consideramos o esforgo por UA em
cada TH, o numero de P. geoffroanus capturados por unidade de esforgo foi maior no
médio rio Doce (0,00049 individuos/horas-armadilhas), seguido de 0,00044
individuos/horas-armadilhas no alto rio Doce e apresentando a menor taxa de captura

no baixo rio Doce (0,00017 individuos/horas-armadilhas).

25 4
20 A
15 -

10 -

NUmero de individuos

Alto Médio Baixo
Territérios hidrolégicos

Grafico 103. Numero de individuos de Phrynops geoffroanus capturados por TH durante as
campanhas do estudo de Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.

Dentre os 45 Phrynops geoffroanus capturados, 21 (47,7%) ocorreram na AA (UA 2, 4,
5 e 6) e 24 (53,3%) ocorreram na ANA (UA 5, 7, 8, 9, 10 e 11). No alto rio Doce P.
geoffroanus ocorreu em quatro UA distintos, todas na AA (2, 4, 5 e 6). J& no médio e
baixo rio Doce todas as capturas ocorreram em UA na ANA (5, 7, 8, 9, 10 e 11)
(APENDICE 41; Mapa 1). Considerando os afluentes do rio Doce amostrados onde a
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maior parte dos individuos foram capturados, os rios Piracicaba (22,2%; AA-6),
Manhuacgu (15,5%; ANA-9) e Caratinga (15,5%; ANA-8) se destacaram, sendo ambos
rios de médio porte localizados no alto e médio rio Doce. Apesar de ndo haver diferenca
significativa na abundancia de P. geoffroanus entre os TH (X? = 1,444; p = 0,485; Tabela
15), é possivel observar que a distribuicdo da espécie é agregada, restringindo-se a
algumas UA ao longo da BHrD, com as maiores abundancias ocorrendo no médio rio
Doce e as menores nos extremos, alto e baixo rio Doce. Consequentemente, € possivel

observar ao longo de toda BHrD muitas UA sem nenhum registro da espécie (Mapa 1).

Apenas um individuo de P. geoffroanus foi capturado no leito do rio Doce - no trecho
alto - dentre sete UA instaladas no trecho. Quando consideramos os TH os individuos
tenderam a ocorrer em distancias entre 2,5 e 7,5 km do leito do rio Doce, nos afluentes
investigados (Tabela 15; Grafico 104). E possivel que a abundancia de P. geoffroanus
esteja mais relacionada ao tamanho dos corpos d’agua, ja que essa espécie €&
frequentemente registrada em rios de pequeno e médio porte (SOUZA; ABE, 2000;
MARQUES et al., 2008; SOUZA et al., 2008), como os afluentes aqui amostrados no
alto, médio e baixo rio Doce e ndo em rios de grande porte como o rio Doce. Contudo,
outros aspectos ecologicos como os relacionados a disponibilidade de recursos
(alimento, abrigo, locais para desova) e antrépicos, como perturbacao sonora, podem
afetar a ocorréncia e/ou deteccdo dessa espécie. Dessa forma, ndo devemos descartar
a possibilidade de que os individuos dessa espécie estabeleceram uma distancia segura
do rio Doce ap6s o rompimento da barragem, onde é possivel que os ecossistemas
estejam mais adequados, e que os possiveis impactos do rompimento da barragem néo

tenham chegado intensamente.

Quando consideramos a altitude, que esta fortemente correlacionada a distancia da
barragem de Funddo, com a abundancia de P. geoffroanus nas UA das trés TH,
observamos que os individuos tendem a ocorrem em maior abundéancia nas UA de
menor altitude, ou seja, mais distantes da barragem de Fundao (Tabela 15; Grafico
105). Isso ocorreu mesmo que no alto rio Doce os rios fossem de pequeno a médio
porte, incluindo o préprio rio Doce que tem menor porte nessa regido, rios de porte
semelhantes aos que P. geoffroanus é normalmente registrado (BRITO; RODRIGUES;
MARTINS VALADAO, 2019; MARQUES et al., 2008; SOUZA; ABE, 2000).
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Mapa 1. Abundancia de Phrynops geoffroanus nas UA no alto, médio e baixo rio Doce nas UA amostradas durante as campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Répida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Tabela 15. Parametros fixos utilizados no Modelo Linear Misto Generalizado (GLMM) para
relacionar a abundancia de Phrynops geoffroanus as variaveis da paisagem (territorios
hidrolégicos — TH), como a distancia da UA ao rio Doce, a altitude e a cidade mais préxima, ou
da interacéo (representado por *) entre 0 TH com as variaveis citadas, componentes do estudo
de Avaliacdo Ecoldgica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
Resultados em vermelho sinalizam valores significativos.

Variaveis d.f. X? P
Abundéncia Phrynops geoffroanus
Territorios hidrolégicos (TH) 2 1,444 0,485
Distancia da UA do rio Doce 1 1,890 0,169
Altitude 1 0,341 0,558
Distancia da cidade mais proxima 1 0,163 0,686
TH*altitude 2 15,095 <0,001
TH*Distancia da cidade mais proxima 2 2,527 0,282
TH*Distancia da UA do rio Doce 2 16,182 <0,001
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Grafico 104. Relagao entre o numero de individuos de Phrynops geoffroanus capturados e a
distancia do rio Doce durante as campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da

Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 105. Numero de individuos de Phrynops geoffroanus capturados nas UA e distancia do
rio Doce durante as campanhas do estudo de Avaliagcdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora
Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

A abundéancia de P. geoffroanus ndo esteve relacionada com a cidade mais proximas
das UA (Tabela 15), nem quando levamos em consideragéo a TH, ou seja, apesar dessa
espécie ser constantemente registrada em ambientes alterados e ao longo da BHrD
haver diversas cidades, essa relacdo ndo foi observada, o que pode sugerir que a

mesma tenha preferéncia por ambientes mais conservados na BHrD.
1.3.4.2. Metais Pesados

Coletamos material para medir a concentracdo de metais pesados de 12 espécimes
adultos de P. geoffroanus dentre os 45 capturados, localizados nas UA no alto e médio
rio Doce (Quadro 43). Entre os nove metais pesados avaliados (arsénio, cadmio,
chumbo, cobre, cromo, ferro, manganés, mercurio e zinco), os niveis de contaminacéo
por metais pesados apresentaram diferengas intraespecificas, mas todos os metais
representaram algum grau de contaminacao, principalmente no tecido sanguineo, que
tem o maior nUmero de amostras. A presenca de tantos metais pesados no sangue de
P. geoffroanus (arsénio, caddmio, cobre, cromo, ferro, manganés e zinco), sendo a
maioria em altas concentracdes, diferindo de estudos realizados em outras localidades
no Brasil (BURGER et al., 2009; PINA et al., 2009) e no EUA (SMITH et al., 2016),
sugere concentragdo de metais acima do normal para os quelénios (Quadro 44, Quadro
45).
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Quadro 43. Concentracdes de metais pesados nos tecidos (sanguineo e muscular) de 12
individuos de Phrynops geoffroanus, analisados por espectroscopia de massa com plasma
indutivamente acoplado (ICP-MS), coletados durante o estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida
da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Bloco Amostral Metal Referéncia bibliografica Observado (mg*kg™)

Min. Mediana Max.

Arsénio 1,4 0,05 0,09 0,19

Cadmio 1,4 0,05 0,09 0,19

Chumbo 1,4 0,05 0,09 0,19
AA4 Cobre 4 0,03 22,51 48,60
Sangue Cromo 1,4 0,05 0,09 0,19
N=6 Ferro 5 222 82,60 82,60
Manganés 4 0,05 0,25 1,07

Mercurio 1,2,3 0,05 0,09 0,19
Zinco 4 12,10 28,93 53,40

Arsénio 1,4 0,03 0,03 0,03

Céadmio 1,4 0,01 0,01 0,01

Chumbo 1,4 0,07 0,07 0,07

AAB Cobre 4 2,5 2,5 2,5
Musculo Cromo 1,4 0,01 0,01 0,01
N=1 Ferro 5 44,10 44,10 44,10
Manganés 4 0,90 0,90 0,90

Mercurio 1,2,3 0,01 0,01 0,01
Zinco 4 39,20 39,20 39,20

Arsénio 1,4 0,05 0,06 0,08

Cadmio 1,4 0,05 0,06 0,08

Chumbo 1,4 0,05 0,06 0,08
AAG Cobre 4 8,57 12,47 17,10
Sangue Cromo 1,4 0,05 0,06 0,08
N=4 Ferro 5 57,10 57,10 57,10
Manganés 4 0,05 0,06 0,08

Mercurio 1,2,3 0,05 0,06 0,08

Zinco 4 8,81 16,45 21

Arsénio 1,4 0,09 0,09 0,09

Cadmio 1,4 0,09 0,09 0,09

Chumbo 1,4 0,09 0,09 0,09
ANAS Cobre 4 17,50 17,50 17,50
LI Cromo 1,4 0,09 0,09 0,09
Ferro 5 360 360 360

Manganés 4 0,09 0,09 0,09

Mercurio 1,2,3 0,09 0,09 0,09

Zinco 4 26,30 26,30 26,30

*Valores de rejeréncia: 1 — (BURGER et al., 2009); 2 — (PIGNATI et al., 2018); 3 — (SCHNEIDER et al.,
2009); 4 — (PINA et al., 2009); 5 — (SMITH et al., 2016).
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Quadro 44. Concentracdes de metais pesados nos tecidos (sanguineo e muscular) de 12
individuos de Phrynops geoffroanus, analisados por espectroscopia de massa com plasma
indutivamente acoplado (ICP-MS), coletados durante o estudo de Avaliacdo Ecol6gica Rapida
da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Valores em vermelho sugerem altas

concentracdes dos respectivos metais.

Valor de referéncia* Max. observado

Bloco Amostral Metal (mg*kg™d) (mg*kg™d)
Arsénio 0,008 - 0,04751 0,19
Cadmio 0,0034 - 0,0042* 0,19
Chumbo 0,535 - 1,150t 0,19
AA4 Cobre 1,154 — 2,1941 48,60
Sangue Cromo 0,0075 - 0,0101* 0,19
N=6 Ferro 2,0- 14,4564 82,60
Manganés 0,035 — 0,0441 1,07
Mercurio 0,0016 — 1,368%; 0,025 — 0,1243 0,19
Zinco 1,166 — 2,183 53,40
Arsénio * 0,03
Cadmio * 0,01
Chumbo * 70
AAG Cobre * 2,50
Musculo Cromo * 0,01
N=1 Ferro * 44,10
Manganés * 0,90
Mercario * 0,01
Zinco * 39,20
Arsénio * 0,08
Cadmio * 0,08
Chumbo * 0,08
AAG Cobre * 17,10
Sangue Cromo * 0,08
N=4 Ferro * 57,10
Manganés * 0,08
Mercurio * 0,08
Zinco * 21,00
Arsénio * 0,09
Cadmio * 0,09
Chumbo * 0,09
ANAS5 Cobre * 17,50
Sangue Cromo * 0,09
N=1 Ferro * 360,00
Manganés * 0,09
Mercurio * 0,09
Zinco * 26,30

Valores de referéncia segundo: }(PINA et al., 2009), 2(SCHNEIDER et al., 2009), 3(PIGNATI et al., 2018) e

4(SMITH et al., 2016). * valores de referéncia se repetem para todos os metais nessas células.
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Os niveis de concentracdo de zinco no sangue de P. geoffroanus, por exemplo,
ultrapassaram niveis ja considerados altos para Trachemys scripta (5 mg*kg?), quel6nio
aguatico com ocorréncia para o Texas, USA (CLARK et al., 2000). As concentracdes de
cobre no sangue de P. geoffroanus foram altas comparadas a estudos com quel6nios
marinhos (FRANZELLITTI et al., 2004) e com outras populacdes de P. geoffroanus
(PINA et al., 2009), mesmo que no solo marginal ao rio Doce ndo tenhamos registrado
altas concentragdes. O ferro foi quase 6x mais alto no AA4 e 4x no AAG6 que o registrado
para Chelydra serpentina em areas pantanosas em Michigan, USA (SMITH et al., 2016).
Ferro também apresentou altas concentragdes no solo, principalmente proximo ao leito
do rio Doce, incluindo as ilhas (Volume I, Gréfico 10). A contaminac¢do marginal do rio
Doce por Ferro pode refletir altas concentracdes desse metal na agua e, consequente,
nos organismos aquaticos. O Unico metal pesado que apresentou baixas concentracdes
em P. geoffroanus, quando comparado a outras popula¢gdes desses quelbnios, foi o
chumbo (PINA et al., 2009).

O mercurio, uns dos metais mais comumente avaliados em quelénios (WIENER et al.,
2002), foi detectado em todas as amostras de sangue analisadas, variando entre 0,01
a 0,19 mg*kg? (10 a 190 ng %%). Apesar dos baixos valores apresentados, devemos
destacar que, normalmente, a concentragdo de mercurio costuma ser maior em outros
tecidos, como no figado devido a sua funcdo metabdlica (SCHNEIDER et al., 2009) e
lipofilia do metal, ou na carapaca e unha (GOLET; HAINES, 2001), uma vez que é
acumulado ao longo da vida e, quanto mais velho o individuo, maior a concentracédo de
mercurio. Isto ocorre porque o0 mercurio € acumulado continuamente com o tempo ou
porque o0s animais mudam seus habitos alimentares a medida que aumentam de
tamanho (PIGNATI et al., 2018). Em tecidos como a carapaca ou unhas, o metal é
depositado de forma que permanece bioindisponivel ao metabolismo do organismo, néo

afetando diretamente sua salde desse momento em diante.

A contaminacao por mercurio em queldnios € avaliada em diferentes tecidos do corpo,
como musculo, gordura, figado, sangue, carapaca e unha (e.g., BENJAMIN et al., 2018;
PIGNATI et al., 2018; SCHNEIDER et al., 2011). Utilizamos preferencialmente sangue
e, quando possivel — no caso de individuos encontrados mortos —, musculo, por ser uma
forma menos invasivo para analisar metais pesados, ndo afetando o monitoramento dos
animais ao longo do tempo e sem necessidade de matar os animais (SCHNEIDER et
al., 2011).
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Quadro 45. Concentracdes de metais pesados por amostra e trecho do rio Doce, nos tecidos (sanguineo e muscular) de 12 individuos de Phrynops
geoffroanus, analisados por espectroscopia de massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS), coletados durante o estudo de Avaliacao Ecolégica

Répida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Todas as concentracdes em mg*kg-1.

Cédigo da Amostra  Trecho do rio Doce  Arsénio Céadmio Chumbo  Cobre Cromo Ferro Manganés Mercurio  Zinco

8025756 Médio rio Doce 0,03 0,01 0,07 2,50 0,01 44,10 0,90 0,01 39,20
8025759 Medio rio Doce 0,09 0,09 0,09 17,50 0,09 360,00 0,09 0,09 26,30
8025764 Alto rio Doce 0,05 0,05 0,05 15,80 0,05 82,60 0,05 0,05 12,10
8025765 Alto rio Doce 0,10 0,10 0,10 28,00 0,10 0,00 0,10 0,10 26,20
8025766 Médio rio Doce 0,07 0,07 0,07 17,10 0,07 0,00 0,07 0,07 16,30
8025768 Alto rio Doce 0,06 0,06 0,06 12,40 0,06 0,00 0,06 0,06 18,50
8025781 Médio rio Doce 0,05 0,05 0,05 8,57 0,05 0,00 0,05 0,05 19,70
8025785 Medio rio Doce 0,08 0,08 0,08 11,30 0,08 57,10 0,08 0,08 8,81
8025797 Alto rio Doce 0,06 0,06 0,06 21,20 0,06 0,00 0,06 0,06 29,00
8025809 Meédio rio Doce 0,05 0,05 0,05 12,90 0,05 0,00 0,05 0,05 21,00
8025825 Alto rio Doce 0,08 0,08 0,08 9,03 0,08 0,00 1,07 0,08 34,40
8025829 Alto rio Doce 0,19 0,19 0,19 48,60 0,19 0,00 0,19 0,19 53,40
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As maiores concentracbes encontradas para o mercurio foram baixos ou semelhantes
aos padrbes apresentados para outras espécies de quelbnios dulcicolas de outras
bacias hidrogréficas brasileiras, como na bacia do rio Xingu (PIGNATI et al., 2018) e na
bacia do rio Negro (BURGER et al., 2009; SCHNEIDER et al., 2009). Isto ndo era
esperado, ja que P. geoffroanus € onivoro oportunista com tendéncia a consumir mais
itens animais (MARTINS; SOUZA; COSTA, 2010; SOUZA et al., 2008; SOUZA; ABE,
2000). Normalmente, espécies que consomem mais proteina animal tende a apresentar
maiores concentracdes de mercurio nos tecidos, como é o caso de outro queldnio da
mesma familia de P. geoffroanus, Chelus fimbriatus, (SCHNEIDER et al., 2009).

1.3.4.3. Téxons de interesse para a conservagao

Nenhuma das espécies registrada é endémica, ameacada, cinegética, de importancia
econdmica ou novas para a ciéncia. No entanto, A. radiolata poderia ser considerada
indicadora de qualidade ambiental, uma vez que é exigente com relacdo ao tipo de
habitat, ocorrendo em corpos d’agua Iénticos naturais e/ou artificiais com fundo lodoso
onde pode enterrar-se, mantendo-se longe de perturbacbes (BONIN; DEVAUX;
DUPRE, 2006). Disttrbios ambientais como polui¢do, fogo, desmatamento e expansio
urbana sdo aspectos que podem afetar negativamente A. radiolata, talvez por esses
motivos seja classificada como quase ameacada (NT) pela IUCN (TORTOISE &
FRESHWATER TURTLE SPECIALIST GROUP, 1996) assim como na reviséo recente
sobre o0 estado de conservagédo de queldnios no mundo (RHODIN et al., 2018), mesmo
sendo considerada como menos preocupante (LC) na lista do ICMBio/MMA (2018b).
Phrynops geoffroanus né&o foi avaliado na ultima revis&o sobre o estado de conservacao
de quelénios no mundo (RHODIN et al., 2018), provavelmente por se tratar de um
complexo de espécies. Recentemente, P. geoffroanus foi separado em quatro linhagens
no Brasil (DE CARVALHO et al., 2017), mas as espécies ainda nao foram descritas. Os
espécimes capturados por noés estdo distribuidos entre os grupos de linhagem um e

quatro segundo os autores.
1.3.5. Conclusdes e recomendacbes

Registramos duas espécies de quelbnios (50%) das espécies listadas para a BHrD e,
provavelmente, todas as espécies com ocorréncia para a AA. Phrynops geoffroanus foi
a espécie mais abundante, mas talvez sua abundéancia ainda esteja subestimada ja que
a curva de acumulagdo de individuos dessa espécie ainda néo estabilizou (Grafico

106), e mostra que frequentemente novos individuos foram capturados, requerendo
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mais esforco amostral. A baixa abundancia apresentada até o0 momento por esse
cagado esta de acordo com o comportamento inconspicuo dos quelbnios da familia
Chelidae, séo animais dificeis de serem observados e/ou capturados (RUEDA-
ALMONACID et al.,, 2007), necessitando emprego de grande esfor¢co de captura
(BALESTRA et al., 2016).

40 -

30

Capturas de Phrynops geoffroanus

10

T T T T T T
0 20 40 60 80 100

Dias de amostragens nas duas campanhas (seca e chuvosa)

Grafico 106. Frequéncia acumulativa do numero de individuos de Phrynops geoffroanus
capturados nas duas campanhas do estudo de Avaliacéo Ecol6gica Rapida da Fauna e Flora

Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Phrynops geoffroanus frequentemente ndo é considerado uma espécie indicadora de
gualidade ambiental. Nossos dados apontam maior abundancia em UA mais distantes
do leito do rio Doce e em altitudes mais baixas (distante da barragem de Fund&ao). Em
teoria, ndo h4 barreiras geogréficas que impegam a dispersdo desses cagados entre 0
rio Doce e seus afluentes. Ainda ndo podemos atribuir o baixo nimero de registros no
leito do rio Doce a qualidade ambiental desse rio ou ao rompimento da barragem de
Fundéo. Contudo, é possivel que os recursos alimentares tenham sido afetados, por
exemplo, limitando sua permanéncia no leito do rio Doce. Phrynops geoffroanus
alimenta-se principalmente de invertebrados aquaticos, peixes e material de origem
vegetal (MARTINS; SOUZA; COSTA, 2010; RIBEIRO; UTTA; BARRETO, 2017;
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SOUZA; ABE, 2000). Em ambientes alterados larvas e pupas de Chironomidae séo os
itens mais consumidos (MARTINS; SOUZA; COSTA, 2010; SOUZA; ABE, 2000). Vemos
a baixa abundancia de P. geoffroanus deve possivelmente ligada a incompatibilidade de
habitats que o leito e areas adjacentes ao rio Doce representam, ou limitacdes de
recursos, como mencionado. Ambas as hipoteses podem ser testadas ao longo do
monitoramento, estabelecendo protocolo de visita de outras areas, supostamente mais
adequadas a presenca da espécie, e através da investigacdo dos dados ligados a

presenca de itens alimentares tanto no leito do rio Doce quanto nos tributarios.

Nao podemos esquecer que as areas amostras no alto, médio e baixo rio vém sofrendo
processos de antropizacéo ao longo da historica ocupacdo do solo na regido, sendo
maior em direcdo a foz do rio Doce. Por esse motivo, é provavel que espécies de
gueldnios muito exigentes com relagdo a qualidade do habitat ja tenham sido excluidas
dessas areas mais impactadas pela antropizacdo, dando lugar a espécies menos
exigentes, como P. geoffroanus. Nesse momento € dificil especular sobre a qualidade
do habitat amostrado baseado em nossos dados. No entanto, novos registros de
espécies ou a localizacdo de novas subpopulagbes de quelbnios em amostragens
futuras, além das andlises de metais pesados, devem permiti inferéncias sobre os
impactos sofridos pelas populacdes, ajudando a entender melhor como a assembleia

de quelbnios esta estruturada na BHrD e sua relagdo com impactos ambientais sofridos.

Quanto a concentracdo de metais pesados nos queldnios, podemos observar que a
variagdo nos niveis de concentracao desses metais esta associada aos diferentes niveis
tréficos e as regides geograficas em que as espécies estao inseridas. Nesse sentido,
aparentemente as UA (alto e médio rio Doce) parecem ser muito semelhantes no que
diz respeito a disponibilidade desses metais. Afirmamos isso porque as amostras de
sangue e musculo avaliadas apresentaram concentracdes de todos os metais pesados
e em concentracBes semelhantes, no geral. Além disso, a maioria dos metais pesados
(arsénio, cadmio, cobre, cromo, ferro, manganés e zinco) apresentaram valores mais
altos que os encontrados em outras localidades do Brasil. J& o mercurio, metal pesado
mais comumente amostrado em queldnios, apresentou niveis relativamente abaixo ou
semelhantes aos relatados em outros estudos com quelénios dulcicolas. Os niveis de
mercurio ainda ndo sao altos o suficiente para representar um risco a saude dos
guelénios na BHrD, mesmo para o consumo de comunitarios locais. Segundo GREEN
et al. (2010), o limite seguro de consumo seria de 6,86 ng/g (ou seja, 0,007 mg*kg™) por

pessoa, sendo os valores apresentados aqui ja altos. Contudo, queldnios ndo costumam
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ser consumidos fora da bacia Amazoénica, sendo o consumo ocasional na BHrD. Mesmo
assim, um alerta deve ser dado ja que peixes carnivoros ou com tendéncia a consumir
mais itens animais tendem a ter as mesmas concentracdes de metais pesados

apresentada pelos queldnios, uma vez que pertencem a cadeias tréficas semelhantes.

As amostras de tecidos de P. geoffroanus obtidas sédo majoritariamente de fora do leito
do rio Doce, mesmo que alguns sejam em AA préximas ao rio. I1sso ocorreu devido a
baixa capturabilidade e baixissima detectabilidade de queldnios no leito do rio Doce. .
Devido ao baixo niumero de amostras avaliadas até o momento e ao baixo sucesso
amostral de espécimes no leito do rio Doce, consideramos as andlises de metais
pesados para queldnios na BHrD ainda inconclusivas. Assim, mais amostras devem ser
analisadas, principalmente de individuos capturados em todos os trechos do rio Doce
(baixo, médio e alto) para comparagdo dos niveis de contaminagédo. Além disso,
aconselhamos a adicdo de mais um tecido nas analises de metais pesados nos
gueldnios, as unhas. Trata-se de um método néo invasivo para avaliar a concentragdes
de metais pesados (BENJAMIN et al., 2018), principalmente mercurio, que reflete

padrbes de concentragdo relacionados a periodos mais longos de exposicao.

Para otimizar as amostragens de quel6nios na BHrD em campanhas de monitoramento
futuras, sugerimos novas UA em ilhas e lagos marginais ao rio Doce (Mapa 2). A regido
do médio e, principalmente, baixo rio Doce como em Linhares e Colatina contemplam
complexos de ilhas com canais entre elas que poderia abrigar quelénios. Nesses
ambientes os queldnios estariam distantes das margens alteradas e com grande
movimentacdo de pessoas e embarcagbes no rio. Como amostramos apenas as
margens do rio Doce, encontrar queldénios em outras partes do rio nos ajudaria a
entender o uso do rio por eles e rechacar a hipotese de que os individuos de P.
geoffroanus estdo evitando o leito do rio Doce. Por outro lado, lagoas marginais
poderiam servir de reflgio para os quelénios na auséncia de outros afluentes proximos.
Isso corroboraria a hipétese de que os queldnios estdo evitando o leito do rio Doce e se

estabelecendo em seus afluentes.
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Mapa 2. Sugestao de novas UA para Testudines em ilhas e lagos marginais ao longo do rio Doce para futuras campanhas de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Muitas espécies de queldnios quando se veem em ambientes alterados podem
dispersar buscando locais mais propicios para sua sobrevivéncia. Aparentemente
resilientes, os queldnios em geral sdo normalmente muito afetados por alteracdes em
seu ecossistema, levando frequentemente a declinios populacionais (GIBBONS et al.,
2000; PITT; NICKERSON, 2013). Nao sabemos se o cagado P. geoffroanus, espécie
que se tornou alvo nesse monitoramento, esta em declinio ou apenas dispersou para
locais com melhor disponibilidade de recursos (alimentar, refagio/abrigo, reproducéo).
A baixa taxa de jovens capturados ao longo desse monitoramento pode indicar auséncia
de recrutamento na populacdo e/ou subpopulagbes, um dos indicios de declinio
populacional em vertebrados. Por esse motivo, € necessario investigar novas
localidades, mudando as UA que ndo apresentaram nenhuma captura nas duas
primeiras campanhas para pontos sugeridos, principalmente no leito do rio Doce e de

corpos d’agua marginais ao mesmo.

A maioria das Perguntas listadas no Parecer Técnico 01/2017 (IBAMA-COREC, 2017a)
ainda ndo pdde ser respondida com apenas um ano de estudo e dois periodos de
amostragem (Perguntas 1, 5 e 8) ou ndo sao passiveis de respostas pelo delineamento
de estudo exigido para os quelénios (Perguntas 4, 6 e 7). Para responder as primeiras
trés perguntas usando o grupo dos quelénios como modelo de estudo é necessario
maior volume de dados, consequentemente, mais tempo de amostragem,
especialmente em éareas de maior adequabilidade de habitat. Apesar de serem
considerados bons bioindicadores ambientais por possuirem vida longa, sdo

inconspicuos e dificeis de serem capturados a maioria dos organismos aquaticos.

Especificamente sobre as trés perguntas ndo passiveis de resposta no momento, é
necessario deixar claro que a maioria das limitacées sao dadas pelo delineamento atual
exigido para a amostragem dos queldnios. Respostas satisfatorias a essas trés
perguntas s6 serdo possiveis se adotarmos as sugestdes de alteracdes metodoldgicas
aqui propostas, alteracdo de sitios de amostragem para atender as perguntas 6 e 7,
além da abertura e disponibilizacdo para os membros do PG30 dos dados dos
programas de monitoramento da biota e do ambiente aquatico, especialmente os dados
da qualidade e contaminacédo da agua, peixes, crustaceos, deposicdo de sélidos nos

trechos do rio, dentre outros.

Mesmo assim, foi possivel atender as Perguntas 2 e, parcialmente, a 3, destacados nos

resultados deste capitulo. A despeito dos poucos pontos para 0s quais obtivemos
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amostras para a analise das concentracfes de metais pesados (N = 3), os resultados
mostram que ha contaminacéo dos organismos de 150 m até 5,4 km de distancia do rio
Doce. O baixo numero de amostras ndo permite, porém, que testemos hipoteses sobre
a distancia do rio como fator determinante para uma maior ou menor concentracao

desses metais nos tecidos dos animais.

Ainda, detectamos dois aspectos relevantes que relacionam estes ultimos dois objetivos
com a Pergunta 4: (1) os individuos de P. geoffroanus tenderam a ocorrer em menores
altitudes, distante da barragem de Fundao, e distante do rio Doce, sugerindo que esses
quelbnios evitam o rio Doce; (2) observamos entre cinco e oito metais pesados com
valores superiores aos observados para outras localidades. Alguns desses metais como
arsénio, ferro, magnésio e zinco também apresentaram grande concentra¢éo no solo de
alguns blocos amostrais, mas ainda ndo conhecemos sua concentragdo na agua.
Contudo, é sabido que os metais presentes no solo e/ou substrato dos corpos d’agua
influenciam diretamente aspectos quimicos da agua e, consequentemente, de toda

cadeia tréfica aquatica.

E possivel que a contaminacdo seja potencializada pelo consumo de invertebrados
aquaticos, peixes e crustaceos, principal item alimentar consumido por P. geoffroanus.
Desta forma, é importante conhecer o nivel de contaminacdo por esses metais em
outros grupos dentro da cadeia tréfica dos queldnios e também ter acesso a andlise dos
aspectos quimicos e fisicos da agua na BHrD, ja que todos esses fatores influenciam
diretamente na contaminagdo por metais pesados nos queldénios. Nesse sentido,
recomendamos a continuacdo dos estudos para avaliar esse e outros aspectos
relacionado aos possiveis impactos causados as populacdes e/ou subpopulagcdes de
queldénios na BHrD. Também recomendamos estudo genético com P. geoffroanus para
determinar se trata de uma populagdo ou de varias popula¢des ao longo da BHrD, para

testar a hipétese de que o rio Doce funcione como barreira para a espécie.
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1.4. CLASSE REPTILIA, Ordem Crocodylia

1.4.1. Introducdo

No Brasil, seis espécies de crocodilianos habitam as planicies inundadas dos diferentes
biomas do pais: Caiman crocodilus (Linnaeus, 1758), C. latirostris (Daudin, 1802), C.
yacare (Daudin, 1802), Melanosuchus niger (Spix, 1825), Paleosuchus palpebrosus
(Cuvier, 1807), e P. trigonatus (Schneider, 1801) (COSTA; BERNILS, 2018). Por vezes
algumas dessas espécies ocorrem em simpatria, principalmente na Amazobnia
(BARTLETT; BARTLETT, 2003) e na transicdo com o bioma do Cerrado (André F.
Barreto-Lima e Melina Simoncini, observac¢des pessoais). Todas pertencem a Familia
Alligatoridae Gray, 1844, que é subdivida em subfamilias, sendo Caimaninae Norell,
1988, a que abrange as espécies brasileiras. Trés espécies pertencem ao género
Caiman, uma ao género Melanosuchus e duas do género Paleosuchus. Junto a P.
palpebrosus, C. latirostris as Unicas espécies de crocodilianos que ocorrem na Mata
Atlantica, habitando pantanos, varzeas, lagoas, brejos e mangues (CASTRO; SILVA-
SOARES, 2016; PINENT et al., 2006).

Embora seja caracteristica da Mata Atlantica, C. latirostris, popularmente conhecida por
jacaré-do-papo-amarelo, possui uma das ocorréncias mais amplas em latitude do
mundo (VERDADE; PINA, 2006) e é a espécie de distribuicdo mais ampla no Brasil
(COUTINHO et al., 2013). Distribui-se pela América do Sul, com ocorréncia do norte da
Argentina e do Uruguai, ao sudeste do Paraguai, cobrindo uma pequena porcéo sul da
Bolivia (VERDADE; LARRIERA,; PINA, 2010; VERDADE; PINA, 2006). No Brasil,
distribui-se de norte ao sul do pais, indo do estado do Rio Grande do Norte ao Rio
Grande do Sul, adentrando ao centro-oeste no Mato Grosso do Sul, Goias e Minas
Gerais (CASTRO; SILVA-SOARES, 2016; VERDADE; LARRIERA; PINA, 2010).

Caiman latirostris habita preferencialmente ambientes de 4guas |énticas densamente
vegetados, como varzeas, brejos, lagoas, pantanos e mangues (MEDEM, 1983;
MOULTON; MAGNUSSON; MELO, 1999), podendo também tolerar um certo nivel de
salinidade (FREITAS FILHO, 2008). Carnivoro e oportunista, possui dieta extremamente
diversificada e com troca ontogenética; jovens se alimentam principalmente de
artropodes aquaticos (insetos e crustaceos) e moluscos, enquanto os adultos predam
vertebrados como peixes, anfibios, passaros e mamiferos (BORTEIRO et al., 2009;
MELO, 2002). A reproducdo é geralmente continua, mas se concentra na estacao

chuvosa (outubro a marco), com eclosao dos ovos entre fevereiro e abril (ACHAVAL,;
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OLMOS, 2003; CAMPOS; MOURAO, 1995, MOURAO; CAMPOS, 1995; VERDADE,
1995; VERDADE et al., 1992). A escassez de serapilheira pode resultar em ninhos
compostos inadequadamente, o que pode gerar desvio ha razdo sexual, pois a
determinacgdo sexual em crocodilianos € influenciada pela temperatura ambiente (DA
ROCHA E SILVA; ANTAS, 1981).

De acordo com a revisdo bibliogréfica, que verificou a ocorréncia de crocodilianos de
possivel ocorréncia para a BHrD, apresentada na Andlise de Dados, a Unica espécie
que ocorre naturalmente na regido € Caiman latirostris. Ha pouca informacao disponivel
acerca das populagfes de C. latirostris ao longo da BHrD, devido a baixa disponibilidade
de registros na literatura (e.g., BERNILS et al., 2014; YVES et al., 2018). Todavia, sabe-
se da existéncia de duas grandes populacdes conhecidamente estabilizadas na BHrD,
uma no Parque Estadual do Rio Doce (PERD, YVES et al., 2018) e a outra no Instituto
Federal Espirito Santo, Campus de Itapina, Colatina, Espirito Santo (IFES; Paulo V.
Scherrer, comunicacdo pessoal, 2017).

No Brasil, a espécie que ja foi considerada ameacada de extingdo pela avaliagao do
Livro Vermelho publicado em 2004, mas atualmente encontra-se na categoria de “Pouco
Preocupante” (INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE, 2018b), e também néo esta classificada como ameacada de
extingdo nas listas estaduais de Minas Gerais e Espirito Santo. Todavia, € uma espécie
considerada ameacgada pelo comércio ilegal, listada no apéndice | da CITES (CITES,
2010). Contudo, o fator priméario que levou a inclusdo de C. latirostris a categoria de
espécie ameacgada no passado, esté atribuido a destruicdo de seus habitats naturais
por acdes antropicas, principalmente devido & expansdo agricola e urbanizacdo
(BRAZAITIS; YAMASHITA; REBELO, 1990).

Além dos impactos que a espécie esta localmente e historicamente exposta até aos dias
atuais (YVES et al., 2018), o rompimento da barragem de Funddo, em novembro de
2015, no municipio de Mariana, Minas Gerais, liberou ao meio ambiente mais de 32 dos
50 milhdes de metros cubicos de lama de rejeitos da mineragéo de ferro (IBAMA, 2015).
Uma das maiores ameacas para as populacdes de crocodilianos em todo o mundo é a
alteracdo de seus habitats de areas umidas (IUCN, 2019b). Neste contexto, subitas
alteracdes nas condicdes poderiam prejudicar a biologia e histéria natural dos

crocodilianos da regido.
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Paralelamente, deplecédo das fontes de recursos alimentares dos jacarés também sao
potenciais causas de impactos negativos nas populacdes desses organismos. Sabe-se
que C. latirostris possui habito generalista de dieta, alimentando-se de uma ampla gama
de presas, tanto de invertebrados (e.g., aracnideos, crustaceos, insetos, moluscos),
predominantemente predados pelos jacarés juvenis, como de vertebrados (e.g.,
anfibios, aves, peixes, pequenos mamiferos, serpentes e tartarugas), mais predados
pelos jacarés adultos dessa espécie (BORTEIRO et al., 2009; DA C. DIEFENBACH,
1979; FREITAS FILHO, 2008). A destruicdo de recursos alimentares, i.e., a falta de
presas para predadores de grande porte e que sdo de topo de cadeia, altera a cadeira
trofica e comunidades associadas, podendo causa morte ou extingéo local de espécies,
aumento da competicdo, ou for¢ar migracdo para outros habitats e territorios (BEGON;
TOWNSEND; HARPER, 2006).

Uma terceira via de possiveis impactos negativos sobre as populacdes de C. latirostris
€ a contaminagdo gerada por atividades humanas. Por exemplo, atividades ligadas a
mineracdo de ouro, uso de agroquimicos, e rejeitos industriais sdo contaminantes
ambientais reconhecidos como de influéncia negativa para crocodilos (BARRETO-LIMA,;
SIMONCINI, 2019; CORREIA et al., 2014; SCHNEIDER et al., 2012). Esses animais sdo
predadores de topo de cadeia, e desta forma, é esperado que eles acumulem toxinas

em seus Orgaos e sangue, via alimentacao (cadeia trofica) ao longo do tempo.

Desta forma, o0 presente estudo visa avaliar os possiveis impactos causados as
populacdes de C. latirostris (jacarés-de-papo-amarelo) que habitam a BHrD, em areas

afetadas pelo rompimento da barragem de Fundao, Mariana, MG

1.4.2. Objetivos especificos

e Apresentar um diagndstico geral dos crocodilianos das é&reas de estudo,
contemplando sua composicao qualitativa e quantitativa, a partir de dados primarios
e secundarios, caracterizando seus habitats e habitos registrados.

e Avaliar os crocodilianos encontrados quanto a sua distribuicdo, endemismo, status
de conservacao, como espécies cinegéticas e indicadoras ambiental, além de valor

ecoldgico significativo e de uso econdémico.
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e Avaliar se o rompimento da barragem afetou as populacdes de jacarés ao longo da
calha principal atingida, relacionando abundancia e presenca de individuos a

distancia do leito do rio afetado.

1.4.3. Material e métodos

1.4.3.1. Dados secundarios da Bacia Hidrografica do rio Doce

Para identificar as possiveis populacées de C. latirostris da Area de Estudo, realizamos
buscas no repositério de dados de cole¢des cientificas do SpeciesLink, assim como
levantamento bibliografico por artigos cientificos, dissertagfes, teses e relatorios

técnicos com registro de ocorréncia de crocodilianos na BHrD.
1.4.3.2. Periodo de estudo

A estacdo seca foi realizada entre 22 de agosto e 16 de setembro de 2018, enquanto a
campanha chuvosa foi realizada entre 17 de janeiro a 05 de fevereiro de 2019.
Considerando o deslocamento da equipe entre as unidades amostrais (UA), totalizaram
26 e 20 dias de amostragem, respectivamente (Quadro 46). Contudo, os dias de

amostragem efetiva corresponderam a 11 dias por campanha.

A equipe que foi a campo durante a campanha da estacdo seca foi formada por um
bidlogo e dois médicos veterinarios, enquanto a equipe que esteve em campo durante
a estacdo chuvosa era composta por um biélogo, um médico veterinario e um auxiliar
de campo. Em ambas equipes, todos especialistas em crocodilianos. As equipes
realizaram a coleta de dados em 12 UA pré-definidas e mais 1 UA no Parque Estadual
do Rio Doce. Cada UA foi amostrada em 2 sitios distintos, 1 adjacente & Area Afetada
e outro em Area Ndo Afetada (ANA). Considerando as UA onde as amostragens n&o
puderam ser realizadas por motivos logisticos (justificados abaixo), cada UA foi

amostrada durante uma noite.

Algumas ressalvas quanto a amostragem devem ser mencionadas. Durante a
campanha chuvosa, Crocl MG foi amostrado a pé na margem do rio. A amostragem
nao foi possivel nas UA Croc6 MG e Croc8 MG, pois as aguas dos rios ndo puderam
ser acessadas nem por barco, nem a pé. Ja na campanha realizada no periodo de seca,
cinco UA foram amostrados a pé na margem do rio: Croc2 MG, Croc3 MG e Croc9 MG,

Croc3 ES e Crocl ES. Na UA Croc4 MG a navegacao foi dificultada pois o rio era raso
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e o barco encalhou. Navegacao viavel apenas em Crocl MG e Croc5 MG e CrocPERD.
A amostragem nao foi possivel nas UA Croc6 MG, Croc8 MG e Croc2 ES, pois as aguas
dos rios ndo puderam ser acessadas nem por barco, nem a pé. Em Croc7 MG, o rio
estava muito seco, arriscado para navegacdo, onde foi também reportado por

moradores locais a caca intensa sobre 0s poucos jacarés remanescentes da regido.

Quadro 46. Periodos de campo para o estudo de Crocodylia durante as campanhas do estudo
de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Equipes Periodo Dias amostrados
1 Seca 22 de agosto a 16 de setembro de 2018 (26 dias)
2 Chuvosa 17 de janeiro a 05 de fevereiro de 2019 (20 dias)

1.4.3.3. Areade Estudo

A amostragem de crocodilianos foi realizada em 12 UA, divididos de forma pareada em
areas afetadas (AA) e ndo-afetadas (ANA), incluindo uma UA no PERD (ANA; Volume
I, Quadro 3 e Quadro 4).

1.4.3.3.1. Procedimentos de campo

Foram escolhidas 12 AA e 12 ANA do rio Doce para a amostragem das populagfes do
jacaré-do-papo-amarelo (C. latirostris). As ANA foram trechos préximos a tributarios de
médio porte. As areas afetadas foram escolhidas dentre os seguintes tributarios em
Minas Gerais: Piranga, Santo Antonio, Piracicaba, Suagui Grande, Manhuagu, Xopoto,
Casca, Corrente-Grande, Caratinga-Cuieté e Matipd; e no Espirito Santo: Guandu,

Santa Joana, Santa Maria do Rio Doce, Mutum, Sdo Jodo Grande, Pancas e Sao José.

Para cada afluente selecionado, deveriam ser amostrados oito transectos de 1 km de
comprimento separados entre si, por no minimo 1 km, sendo quatro na calha do rio Doce
e quatro em areas-controle. Assim, considerando as condi¢cdes minimas dos rios
amostrados (e.g., profundidade minima para navegacao, acessibilidade, etc.) um total
de 16 km foram amostrados por noite, 8 km a jusante e 8 km a montante (Volume I,
Quadro 3).
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Previamente a amostragem noturna, entre 15:00-16:00h, foi realizado um
reconhecimento da UA definido para a realizacdo do senso, que seria realizado nos
préximos dois dias. No reconhecimento foi verificado se a UA (I) era acessivel ao carro
e ao barco, (Il) se o barco poderia ser descido a agua e (lll) se o rio era havegavel.
Constatando-se a impossibilidade dos itens | ou Il, era verificado se a amostragem
poderia ser feita a pé as margens do rio. Deste modo, 1 UA foi amostrado a pé na
margem do rio: Croc7-MG. A amostragem nao foi possivel nas UA Croc6-MG e Croc-8

MG, pois as aguas dos rios ndo foram acessadas nem por barco, nem a pe.

O anico método empregado para o registro dos crocodilianos na Area de Estudo foi por
meio de censo visual com holofotes (i.e., cilibim) de alta poténcia, procurando-se
ativamente por jacarés. Essa busca poderia ser feita a pé, nas margens do ambiente
paludicola em questéo ou por embarcagéo. Todavia, 0 modo de locomog¢&o ndo constitui
métodos diferentes, e sim, adaptacdes para sobrepor os obstaculos (correntezas,
vegetagdo aquatica ou marginal, pedras, profundidades, etc.) encontrados na UA em

que os jacarés foram avistados.

A amostragem em cada UA iniciava-se entre as 20:00 e 22:00h, sendo realizada por
meio de censo visual com holofotes (Sealed beam - Streamlight 44910 Waypoint 1000-
Lumens Spotlight with 120-Volt AC Charger, Yellow). Um barco de pequeno porte (5 m
- UAI Néautica) provido de motor de popa (Mercury 15 HP), remos e motor elétrico
silencioso foram utilizados para o deslocamento e amostragem nos trechos navegaveis.
Tanto na estagdo seca quanto chuvosa, o esforco amostral empregado foi de 4 horas
[noturno] * 3 observadores * 11 noites, totalizando 132 horas de busca ativa por jacarés

em cada campanha, i.e., de 264 horas de esfor¢o total.

A temperatura da agua foi medida com um termdmetro no inicio e ao final de cada dia
de amostragem, sempre proximo ao local de desembarque. Os jacarés foram
capturados manualmente com o auxilio de lagco de cabo de a¢o, montados na ponta de
uma vara de pesca telescopica (cabao). Logo que capturados, os jacarés de grande
porte eram retirados da agua, para a margem do rio; quando de pequeno porte, eram
trazidos ao barco com o auxilio de puca. Os filhotes foram capturados manualmente

com o uso de luvas de raspa de couro, sem uso de equipamentos de contencéo.

Os espécimes capturados foram sexados manualmente, verificando-se com o dedo, a
presenca do 6rgdo masculino (pénis) internamente a abertura da cloacal, medidos com

trena, pesados com o uso de dinamémetros manuais mecéanicos, verificados quanto a
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presenca ou ndo de ectoparasitas e individualmente identificados por meio de
microchips subcutaneos. Os microchips foram inseridos no braco direito, proximo a
clavicula. Os espécimes capturados foram marcados por um corte de escama caudal,
utilizando um estilete, coletando-se em seguida o tecido para servir de material genético,
assim como o sangue, que foi retirado de um dos seios venosos occipitais (na regiao
posterior cranial). As amostras de tecido foram mantidas em alcool 70%. O sangue foi
sempre mantido em recipiente de nitrogénio liquido, tanto no veiculo quanto embarcado,
através de um laborat6ério de campo montado na traseira do veiculo ou no kit levado no
barco. Ap0s tais procedimentos, os espécimes foram libertados nos seus respectivos

locais de captura.
1.4.3.3.2. Tombamento do material testemunho

Embora o método de amostragem contemple a captura de individuos, ndo foram

coletados espécimes-testemunhos.

1.4.3.4. Analise de dados

1.4.3.4.1. Status de conservacgéo

Para avaliar o status de conservagdo do jacaré-de-papo-amarelo foram consultadas
listas de espécies ameacadas de extingdo em niveis estadual, nacional e global
(Volume I, Item 5.7) e pela Convention on International Trade in Endangered Species
of Wild Fauna and Flora - CITES, cuja relacdo contempla as espécies consideradas
ameacadas pelo comércio ilegal de animais silvestres, constando em diferentes
apéndices que as separam entre nacionalmente e globalmente ameacadas (CITES,
2010). Seguimos a nomenclatura taxondmica atual utilizada e aceita, de acordo com a
Lista Brasileira de Répteis (COSTA; BERNILS, 2018), cuja esta em consonancia com a

Sociedade Brasileira de Herpetologia (SBH).
1.4.4. Resultados
1.4.4.1. Diagnostico da Bacia Hidrogréfica do rio Doce

S&o poucos os registros conhecidos na literatura de C. latirostris na BHrD (BERNILS et
al., 2014; YVES et al., 2018). No SpeciesLink & possivel encontrar o registro 15
espécimes de C. latirostris para a BHrD, sendo 13 de duas localidades do Espirito

Santo, nos municipios de Santa Teresa (N= 1 individuo; MBML 326) e Itarana (N= 12
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individuos; MBML 2862-73), e outros 2 em Minas Gerais, no municipio de S&o José da
Safira (UFMG-REP 1099-1100).

No levantamento bibliografico foram encontrados dois estudos reportando espécimes
de crocodilianos para a BHrD: uma sobre a densidade e a caga ilegal de C. latirostris
no PERD, Minas Gerais (YVES et al., 2018) e outra sobre o levantamento dos répteis
da Reserva Natural Vale, no municipio de Linhares, Espirito Santo (BERNILS et al.,
2014). Este ultimo reporta C. latirostris para a Reserva da Vale; essa populacdo em
especial localiza-se em Linhares, no municipio diretamente afetado pelo rompimento da
barragem de Funddo. Todavia, a area da UC nao foi afetada diretamente. Ainda com
base no levantamento secundario, sabe-se da existéncia de duas grandes populagdes
conhecidamente estabilizadas na BHrD, uma no PERD (YVES et al., 2018) e a outra no
Instituto Federal Espirito Santo, Campus de Itapina, Colatina, Espirito Santo (Paulo V.

Scherrer, comunicacdo pessoal, 2017).

Em Minas Gerais, o PERD é uma area prioritaria para conservacao de jacarés e outros
organismos aquaticos e semiaquéaticos, por ser considerada um dos sitios RAMSAR
(RAMSAR, 2018). E uma das mais importantes UCs mais proximas da barragem de
Funddo, e local com maior ndmero de jacarés-de-papo-amarelo encontrados
primariamente na BHrD. O PERD possui mais de 40 lagoas naturais dentro de sua
extensdo (GONTIJO; BRITTO, 1997). Apesar da area estar protegida, compreendida
em uma UC, os jacarés-de-papo-amarelo do PERD sofrem intensa presséo de caca na
regido, em especial, nas lagoas limitrofes, onde ha maior atividade antrdpica pela
proximidade com o ambiente urbano (YVES et al., 2018). No Unico estudo que aponta
a densidade populacional de jacarés-de-papo-amarelo no PERD, em cinco das 42
lagoas amostradas, entre 2016 e 2017, foram registrados 227 individuos, apontando

alta densidade de 3,6 individuos/km?.

No Espirito Santo existe uma das maiores populacdes de jacarés-de-papo-amarelo,
com ca. 100 individuos, protegida por habitar um complexo de lagoas dentro do Campus
do IFES, em lItapina, municipio de Colatina, ES (Paulo V. Scherrer, comunicacao
pessoal). Assim, ao controlar a entrada de pessoas ndo autorizadas no campus, a
seguranca patrimonial do IFES garante a seguranca indireta dessa populacdo de
jacarés. Com relacéo a C. latirostris reportada por BERNILS et al. (2014) para a Reserva
da Vale, essa populacdo em especial localiza-se no municipio de Linhares, diretamente

afetado pela lama de rejeitos. Todavia, a area da reserva nao foi afetada diretamente.

RT-19-138 302



“_;l?? BACHOO g\‘“",; FUNDACAO
{4 DO MAT I =
w MEID AMBIENTE qm‘.,\-"“ renova

Outras UCS adjacentes a Area de Estudo, FLONA de Goytacazes e REBIO Comboios,

nao listam as espécies de répteis que ocorrem na regido em seus Planos de Manejo.

W

Apenas algumas espécies sdo citadas, mas ndo ha mengéo aos crocodilianos.

Além das populagbes e registros conhecidos para a BHrD comentados acima, outros
sitios de ocorréncia da espécie sdo pontuais, i.e., suas populagdes estdo fragmentadas,
concentradas em pequenos agregados populacionais adjacentes a Area de Estudo. No
presente estudo, vale destacar que ambas as areas onde os jacarés foram reportados,
estao protegidos respectivamente por uma UC estadual e uma area federal.

1.4.4.2. Diagnostico da Area de Estudo

Durante a amostragem realizada na estacao seca, 20 individuos de C. latirostris foram
avistados. Do total, 11 individuos, todos juvenis, foram capturados (55%). Os outros
nove individuos apenas visualizados nao foram capturados, devido a forte correnteza
verificada na UA do PERD (Volume |, Quadros 3 e 4; Quadro 47). Na estacao chuvosa,
68 espécimes de C. latirostris foram avistados, mas somente cinco espécimes adultos
foram capturados (8%; Quadro 48). A maioria das capturas foi impossibilitada devido a
dificuldade de acesso a UA em que 0s jacarés se encontravam: estes abrigavam-se na
vegetagdo aquatica na UA do PERD, sendo esta a localidade onde mais avistamos
jacarés, seguida pelas UA CROC 5 - MG (ANA; 20 individuos); CROC 5 - MG (AA; oito
individuos) e CROC 4 — MG (AA; um individuo; Quadro 48).

Nas Areas Afetadas, poucos jacarés foram encontrados, em CROC 4 - MG e CROC 5
- MG (Quadro 48). Préximo a barragem de Funddo, em Mariana, MG, tanto a Area
Afetada, quanto os corpos d’agua adjacentes, i.e., as margens do rio Doce,
compreendidas na Area de Estudo, que estdo bem proximos de cidades e vilarejos,
como Bento Rodrigues, que também sdo compreendidos pela AA. Essa proximidade
levantou também o questionamento sobre a caca de jacarés, por parte da populacao
humana local, onde os jacarés da regido poderiam ter estado historicamente sujeitos a
essa pressao. Além disso, as areas diretamente afetadas, em geral, ndo correspondem
ao ambiente tipico que individuos de C. latirostris habitam. Desta forma, até o momento,
ndo conseguimos amostras viaveis suficientes para andlises pretendidas, sobre suas
populacdes. Todos os dados referentes aos espécimes capturados, no que se refere a
biometria, pesagem, o niumero do chip de marcacdo implantado em cada individuo,
assim como os dados relacionados aos individuos somente visualizados, s&o

apresentados no Quadro 48.
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Quadro 47. Esforco amostral por método e nimero de espécimes registros em cada unidade
amostral durante o estudo de jacarés-de-papo-amarelo (Caiman latirostris) da Avaliacédo

Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Esforco amostral
Unidade Amostral Amostragem

realizada horas/ noite Noites capturados avistados

Crocl MG Sim 4 1 0 0
Croc2 MG Sim 2 1 0 0
Croc3 MG Sim 3 1 0 0
Croc4 MG N&o - - 0 0
Croc5 MG Sim 9 2 1 20
Croc6 MG N&o - - = =

PERD Sim 5 1 4 43
Croc7 MG Sim 3 1 0 0
Croc8 MG Nao - - - -
Croc9 MG Sim 4 1 0 0
CroclO0 ES Sim 5 1 0 0
Crocll ES Sim 3 1 0 0
Crocl2 ES Sim 3 1 0 0
C;ﬁﬁtzlaﬂaa 43 11 5 63

1.4.4.3. Téaxons de interesse para a conservagao

Historicamente, as espécies de crocodilos tém sido exploradas pelos seres humanos,
principalmente por sua pele, ovos, carne e gordura (KLEMENS; THORBJARNARSON,
1995). As caracteristicas de sua historia de vida facilitam o manejo desses répteis como
fonte de proteina, alimento cultural para habitantes nativos ou alimento exético para os
homens, atualmente (MITTERMEIER et al., 1992).

Embora a caga a jacarés seja uma pratica comum no Brasil, sobretudo no norte, no
centro-oeste do pais e em area de transicao da Amazodnia-Cerrado (BARRETO-LIMA,;
SIMONCINI, 2019), nos estados de Minas Gerais (YVES et al., 2018), Rio de Janeiro
(COUTINHO et al., 2013; FREITAS FILHO, 2008) e do Espirito Santo (CASTRO; SILVA-
SOARES, 2016; Silva-Soares, T., dados nao publicados; Marcial de Castro, T.,
comunicacgdo pessoal), o fator principal que levou C. latirostris a ser incluido a categoria
de espécie ameacada no passado estava atribuido a destruicdo de seus habitats
naturais — corpos d’agua naturais — pela expanséao agricola e urbanizacdo (BARRETO-
LIMA; SIMONCINI, 2019; BRAZAITIS; YAMASHITA; REBELO, 1990).
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Quadro 48. Individuos registrados durante as campanhas de monitoramento do jacaré-do-papo-amarelo (Caiman latirostris), Familia Alligatoridae, do

estudo de Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Marcacéo Ho_ra E Peso Comprimento Método de Parcelas de Forma de Registro
individual Dl IEIIENE ] _dgs SR (9) total (cm) Amostragem Registro (abundéncia)
captura  Individuos
900032001012013 03/09/18 21:45 J F 5.000 g 107 cm BAE PERD C
900032001012012 03/09/18 22:00 J I 900 g 60 cm BAE PERD C
900032001012005 03/09/18 23:45 J F 4.800 g 103 cm BAE PERD C
900032001012007 04/09/18 00:20 J | 1.200g 80 cm BAE PERD C
900032001012016 04/09/18 00:27 J | 1.300 g 82 cm BAE PERD C
900032001012014 04/09/18 00:45 J I 1.500 g 78 cm BAE PERD C
900032001012015 04/09/18 01:08 J F 6.000 g 106 cm BAE PERD C
900032001012002 04/09/18 01:15 J M 2.700 g 88 cm BAE PERD C
900032001012004 04/09/18 01:34 J M 7.000 g 119 cm BAE PERD C
900032001012009 06/09/18 21:40 J M 6.500 g 120 cm BAE PERD C
900032001012006 06/09/18 22:29 J F 5.000 g 112 cm BAE PERD C
20:00 - .
- 06/09/18 23:30 - - - BAE PERD A (43ind.)
20:00 — CROC 4 MG - .
- 29/09/18 23:30 - - - - BAE AA A (1ind.)
. 30/09/18 . . . . . BAE CROCSMG - A (8ind.)
900032001010742 29/01/19 22:20 A M 6.750 g 129 BAE PERD C
900032001010741 29/01/19 22:40 J F 2.095 g 90 BAE PERD C
900032001010752 29/01/19 22:45 A F 6.880 g 132 BAE PERD C
900032001010750 29/01/19 23:05 A M 8.680 g 141 BAE PERD C
900032001010758 25/01/19 21:20 A M 7.350 g 143 BAE PERD C
i 2501119 100~ : : i BAE CROC 5 MG A (20 ind.)
19:50 — .
- 29/01/19 01:00 - - - BAE PERD A (43 ind.)

Maturacao dos Individuos: J — Jovem; A — Adulto. Método de Amostragem: BAE — busca ativa embarcada. Forma de Registro: A — Avistamento; C —

Captura.
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Em geral, os crocodilianos sé&o animais visados para obtencéo de carne para consumo,
assim como para producéo de artefatos a partir de seus tecidos, como o couro, tendo
historicamente sofrido grande pressédo de caca para essa exploracdo (BRAZAITIS;
YAMASHITA; REBELO, 1990; COUTINHO et al., 2013). Algumas espécies, como o
jacaré-do-pantanal (C. yacare) e o jacaré-de-papo-amarelo (C. latirostris) sao criadas
em cativeiro para esses fins (VERDADE, 2004), sob as devidas licencas e autorizacfes
de érgdos ambientais estaduais e federais. Entdo, pelo apreco que ha por sua carne e

couro, os jacarés sao considerados espécies cinegéticas.

Em contraste, vale relatar o caso da pressao histdrica de caca sobre as espécies do
género Paleosuchus, as quais foram reduzidas devido ao baixo valor comercial de seu
couro ossificado adaptado a vida terrestre (MEDEM, 1981). No entanto, P. palpebrosus
e P. trigonatus seriam mais afetados pela perda de habitat devido as atividades de
mineracdo (CAMPOS; COUTINHO; ABERCROMBIE, 1995), além de desmatamento,
poluicao, erosao, barragens hidrelétricas e urbanizacdo (BARRETO-LIMA; SIMONCINI,
2019; CAMPOS; MOURAO, 2006; MAGNUSSON; CAMPOS, 2010a, 2010b).

Para o Jacaré-do-papo-amarelo (C. latirostris), espécie cinegética, sua carne é
apreciada como iguaria na culinéria, havendo criadouros legalizados, especifico para
criacdo de jacarés para abate para essa finalidade. Nao obstante, seu couro também é
muito utilizado para a fabricacdo de acessoérios, calcados e roupas. Ha ainda mitos e
crendices que tornam os crocodilianos como espécies de interesse humano (misticos e
religiosos), o0 que preconiza na caca ilegal dos jacarés como um todo. Coibir a caca e
liberar criadouros comerciais legais foram medidas adotadas pelo governo para reduzir
0 impacto sobre as popula¢des naturais de C. latirostris (CASTRO; SILVA-SOARES,
2016).

Em um passado recente, C. latirostris estava listada como ameacada de extingdo devido
a caca indiscriminada e a destruicdo de seus habitats naturais (CASTRO; SILVA-
SOARES, 2016). Atualmente, a espécie ndo é mais classificada como ameacada de
extingdo no Brasil, nem nas listas estaduais de Minas Gerais e do Espirito Santo.
Entretanto, C. latirostris encontra-se ainda listada no Apéndice | da CITES, que
compreende as espécies mais ameacadas pelo comércio ilegal, proibidas de comércio
internacional, a ndo ser que o propdsito da importacdo nao seja de cunho comercial
(CITES, 2018). Quanto a sua conservacao, a situacao é complexa, por apresentar
populagdes fragmentadas na maior parte de sua distribuicdo devido as atividades
humanas (VERDADE; LARRIERA; PINA, 2010).
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antropizados, C. latirostris ndo é uma espécie indicadora ideal de qualidade ambiental,
por ser resistente as alteracdes antrdpicas, sendo considerada espécie sinantropica
(NEVES, 2019), visto que possui uma grande capacidade adaptativa a ambientes
alterados, podendo até habitar &guas com consideraveis niveis de contaminagdo por
lixo, esgoto, residuos industriais e insumos agroquimicos, caracterizando a como
espécie sinantropica (FREITAS FILHO, 2008, 2015; MECHE et al., 2010; VERDADE et
al., 1992). E dada a alta pressao de caca a que esta sujeita, sabe-se que C. latirostris
apresenta baixa taxa de dispersédo, principalmente em ambientes alterados, mesmo na
auséncia de barreiras geogréaficas (COUTINHO et al., 2013; VERDADE; ZUCOLOTO;
COUTINHO, 2002).

1.4.4.4. Metais pesados

Os crocodilianos e outros répteis sdo considerados bioindicadores de poluicdo
ambiental (MANOLIS; WEBB; BRITTON, 2002). Como predadores de topo de cadeia,
resistentes e bioacumuladores de toxinas, acumulando metais pesados no sangue e em
6rgaos (VIEIRA et al., 2011) devido ao seu crescimento indeterminado, os crocodilianos
sao utilizados no diagndstico da saiude ambiental desde 1980, com pesquisas de longa
duracdo sobre alteragbes hormonais, reprodutivas, anomalias e mutacdes em
individuos expostos a ambientes com alto grau de contaminacdo por metais pesados
(CRAIN; GUILLETTE, 1998; KHAN; TANSEL, 2000; NILSEN et al., 2017a, 2017b, 2019;
SCHNEIDER et al., 2015). Entretanto, estudos de contaminagdo ambiental ndo estao
disponiveis para mais da metade das espécies de crocodilianos do mundo, pois a
maioria das informacdes sobre os contaminantes ambientais e o seu acumulo e efeitos
tendo sido relatada para o jacaré norte-americano (Alligator mississippiensis), com
esforco de pesquisa sobre os efeitos dos contaminantes sobre a populacéo de jacarés
na Flérida (KHAN; TANSEL, 2000; NILSEN et al., 2017a, 2017b, 2019) e estudos sobre
a contaminacédo por Hg no sudeste dos Estados Unidos (CAMPBELL, 2003).

A contaminacao por atividades de minerac¢éo de ouro e o uso de agroquimicos no Brasil
€ um problema no Brasil, e os metais pesados sdo reconhecidos por afetar
negativamente os crocodilianos (BARRETO-LIMA; SIMONCINI, 2019; CORREIA et al.,
2014; SCHNEIDER et al., 2012). Neste contexto, sdo considerados 6timos e efetivos
bioindicadores de qualidade ambiental por contaminacdo de metais pesados
(JEFFREE; MARKICH; TWINING, 2001; MANOLIS; WEBB; BRITTON, 2002), apoiando

a necessidade do presente estudo, para averiguar possiveis contaminacdes a partir da
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realizada na Amazénia com Caiman crocodilus e Melanosuchus niger, onde héa fontes
naturais e antropogénicas de mercurio (Hg) contaminando populacdes de jacarés
(BRAZAITIS et al.,, 1996; CORREIA et al.,, 2014; SCHNEIDER et al., 2012, 2015),
embora existam poucos trabalhos em outras areas, como no Pantanal com Caiman
yacare (VIEIRA et al., 2011). Além disso, ha o problema da contamina¢cdo humana
nativa (i.e., indios e/ou ribeirinhos) devido ao consumo tradicional da carne de jacarés
(BRAZAITIS et al., 1996; SCHNEIDER et al., 2012). Através da andlise biolégicas de
musculo, escama, sangue, cérnea e visceras, 0s teores sdo detectados e comparados
com os limites de contaminantes quimicos presentes em alimentos, estipulados pela
Legislagéo Brasileira, OMS e outros 6rgaos internacionais responsaveis por determinar
diretrizes a serem padronizadas e seguidas na fiscalizagdo ambiental (EGGINS et al.,
2015; SCHNEIDER et al., 2015).

Embora nao existam padrdes para carne de répteis, SCHNEIDER et al. (2012) relataram
gue C. crocodilus e M. niger apresentaram concentracdes médias de Hg inferiores as
do nivel maximo permitido de 500 pug*kg? Hg, recomendado pela OMS e pelo Ministério
da Saude do Brasil para peixes. Porém, calculando os limites de consumo diério e o
namero de refeices/més que podem ser consumidos com segurancga, 0s consumidores
gue comem carne de jacarés com frequéncia podem estar em risco devido a
acumulacdo do Hg (SCHNEIDER et al., 2012). Ademais, as concentracées médias de
Hg nos tecidos musculares de tartarugas (Podocnemis spp.) e jacarés (C. crocodilus e
M. niger) foram relatadas abaixo da diretriz da OMS para o consumo de peixes (500
mg*kg?l); no entanto, excederam tal diretriz para criancas e mulheres gravidas (200
mg*kg?), e as concentracdes totais de Hg do figado dos jacarés estavam em excesso,
bem acima da diretriz de consumo de seguranga estabelecido pela OMS (EGGINS et
al., 2015). Ndo existem parametros comparaveis estabelecidos de toxicidade neste
grupo animal, muito menos especificos por espécie, o que dificulta as avaliagdes clinicas
da saude das populacdes de crocodilianos. Porém, para C. latirostris em dois parques
naturais do Rio de Janeiro, as taxas de Hg no sangue foram encontradas relativamente
altas devido a metilagdo mercurial por plantas aquaticas, enquanto que a acumulagéo
de Hg no musculo foi explicado pelo consumo de presas contaminadas (FREITAS
FILHO, 2008). Contudo, nado foi possivel afirmar se as concentracdes de Hg do estudo
foram ou néo prejudiciais a C. latirostris, considerando que tais valores de Hg para esta

espécie foram os primeiros a serem relatados (FREITAS FILHO, 2008).
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1.4.5. Conclusdes e recomendacbes
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Em linhas gerais, as perguntas gerais 1, 2, 3, 4, 5 e 7 do Parecer Técnico 01/2017
(IBAMA-COREC, 2017a) ndo foram respondidas para o estudo de crocodilianos. Apesar
de possuirmos dados que sao utilizaveis para responder a pergunta 5, os Unicos trés
pontos de ocorréncia dos crocodilianos dentre os pontos de amostragem definidos pelo
Parecer, ndo permitem que sejam testadas hipoteses sobre a distribuicdo de C.
latirostris. A pergunta 7 ndo se aplica ao atual delineamento de estudo exigido, pois ndo
determina a amostragem em nenhuma das é&reas afetadas diretamente pelo

derramamento, assim como ndo contempla as areas em processo de recuperacao.

A pergunta 6 foi respondida, embora o presente estudo néo trate de comunidades no
caso dos crocodilianos. Como o PERD foi praticamente a Unica area onde obtivemos
registros da espécie, dentro do escopo atual do estudo, podemos concluir que sim, as
UCs sé@o ndo somente complementares, como fonte Unica até o0 momento da espécie

em questao.

Em relacdo aos objetivos especificos apontados pelo Parecer Técnico 01/2017 (IBAMA-
COREC, 2017a) o estudo dos crocodilianos atingiu parcialmente os objetivos 2, 4 e 8.
Os demais objetivos ou ndo foram atingidos ou por ndo se referiram diretamente ao
estudo deste grupo de organismos (3 e 7) ou por insuficiéncia amostral até o0 momento
(1,5, e 6).

Em relacdo aos objetivos especificos definidos para o grupo de crocodilianos (Iltem
1.4.2) foram alcangados, predominantemente, os de nimero 1 e 2. O terceiro objetivo
nao foi atingido, pois necessita de ajustes metodoldgicos, que serdo detalhados e
explicados, a seguir. Com o delineamento posto da forma que foi executado no primeiro
ano de estudo ndo é possivel testar a hipétese de que a distdncia do rio Doce
influenciaria na presenca da espécie, principalmente porque a maioria das capturas e
avistamentos ocorreu em apenas uma localidade (PERD) e as demais,
minoritariamente, em trés localidades (CROC 5-MG ANA; CROC 5-MG AA; e CROC 4-
MG AA), todas em MG.

Em suma, ainda nédo é possivel inferir qual foi o real impacto sobre as popula¢ées de C.
latirostris, principalmente por ndo se saber como essas populacdes encontravam-se
antes do evento em questdo. O entendimento desse panorama e o resgate histérico dos

crocodilianos do rio Doce, s6 sao possiveis a partir de entrevistas com os moradores e
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pescadores locais, a fim de se confirmar a presenca ou ndo de caca na regido. Esta é
uma das recomendacdes fundamentais a serem adaptadas e seguidas

metodologicamente para este estudo de monitoramento.

Vale ressaltar que, o estudo genético das populacdes dos crocodilianos da BHrD serédo
(teis no monitoramento, embora em momento posterior. A priori, atividades pré-requisito
importantes como o mapeamento da distribuicdo ao longo da bacia do Rio Doce e a
necessidade de melhorias metodoldgicas na eficiéncia da amostragem para novas

capturas sao prioritarias nesse momento do estudo.

Ainda, em relacdo aos métodos empregados, é importante relatar que os problemas
amostrais enfrentados sdo causados por definicbes prévias conceitualmente
equivocadas no Parecer Técnico 01/2017, que definem o escopo principal deste estudo
(IBAMA-COREC, 2017a), ap06s acordado o Termo de Ajustamento de Conduta (IBAMA,
2016), usadas para delimitar as areas de coleta de dados para os crocodilianos ao longo
do rio Doce. O rio Doce, na maior parte de sua extensdo, possui uma profundidade
extremamente baixa e de fundo de pedra. O delineamento amostral descrito no Parecer
Técnico seguiu as premissas de que: (1) o rio é navegavel em toda sua extensao, (2)
que igualmente existiriam pontos de descida para barco, e que (3) o objeto de estudo,
C. latirostris, teria como habitat essas areas demarcadas. De fato, ndo foi o que ocorreu
em situacao real de campo (detalhes no Volume I, Quadro 3) e também, de acordo com
a literatura, o que ndo se define com habitat tdo adequado ou apropriado ao tipico
ambiente da espécie de crocodiliano avaliada, que se encontra preferencialmente em

aguas calmas, longe de fortes correntezas (i.e., em ambiente Iénticos).

Embora a presenca do jacaré-de-papo-amarelo no rio Doce seja muito baixa, esta
situacdo de ocorréncia pode estar ndo apenas associada a pressado de caca a que a
espécie pode estar historicamente sujeita no sudeste, mas principalmente devido a
maioria das areas observadas nao ser naturalmente apropriada, como habitat tipico da
espécie (e.g., aguas mais lentas e calmas; brejos e pantanos). Ademais, sabe-se que
fatores antrépicos como a perda de habitat (i.e., corpos d’agua naturais), expansao
agricola, mineragdo, construgdo de barragens, urbanizagdo ou a poluicdo dos rios
podem ser também fatores associados a esta questdo (BARRETO-LIMA; SIMONCINI,
2019).

Ainda quanto a delimitacdo de areas de amostragem e estacfes climaticas, nossa

equipe observou durante a estacdo de chuvas que a situacdo de acesso e registro de
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gue ja ndo adequadas durante a estacdo seca ficam piores durante as chuvas,
inviabilizam a entrada do barco na maioria dos pontos determinados, seja pelo
extravasamento do rio em seu leito, seja pela deterioracdo das pequenas vias vicinais
de acessos aos pontos de descida para o rio Doce. Além isso, a cheia do rio torna a
navegacao perigosa e expde a equipe de campo a risco desnecessario devido ao
volume e velocidade das aguas do rio Doce. E, portanto, essencial que as
recomendacdes para novas areas de amostragem sejam implantadas seguindo as

recomendacdes descritas a seguir.

Fora das UCs ou mesmo de areas particulares protegidas por seguranca patrimonial
que asseguram 0s jacarés e seus habitats naturais, mesmo que indiretamente, é
possivel que possiveis populagdes locais de jacarés da Area Afetada ja estivessem
reduzidas localmente (ou mesmo extintas) antes do rompimento da barragem de
Funddo de Mariana, MG. Reportamos neste documento, tanto por dados primarios
guanto secundarios, a presenca de populacdes de C. latirostris apenas dentro ou ao
redor de UCs ou areas protegidas (PERD - MG, Campus IFES, Itapina, Colatina - ES).

Assim, a partir da experiéncia adquirida no primeiro ano de coletas, a recomendacao
crucial, para as proximas atividades de monitoramento, é que sejam selecionadas e
adicionadas ao presente estudo novas UAs em areas com real potencial de ocorréncia
de jacarés, dentro das Areas Afetadas e Ndo Afetadas. Nesse aspecto, 0 mapeando
da espécie ao longo do rio Doce é de suma importancia para temos a dimensao da
distribuicdo atual de C. latirostris. Portanto, o conjunto de pontos amostrais com
registros confirmados da espécie ap6s um ano de estudo, por literatura, online, e
primariamente, podem também ser usados para se modelar a distribuicdo potencial de
C. latirostris na bacia do rio Doce. Deste modo, poderemos saber quais outras areas de
maior adequabilidade ambiental podem estar associadas a presenca dessa espécie de

jacaré na Area de Estudo.

Além disso, ndo hé ainda como detalhar se houveram impactos nessas populagdes em
relagcdo ao acumulo de metais pesados registrado ao longo da calha do rio Doce. Isso
serd possivel a partir das analises laboratoriais das amostras bioldgicas (i.e., sangue
coletado), comparativamente em sobreposicao as analises de agua e solos. Portanto,
como recomendacao essencial, mais amostras de sangue de C. latirostris devem ser
coletadas na area estudada, em novos pontos, a fim de que seja respondida

efetivamente tal questédo sobre a contaminacdo.
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Os crocodilianos sédo animais resistentes e, como vantagem, podem ser monitorados
por mais tempo ao longo de um gradiente de variagdo ambiental natural ou mesmo
causado por um fator artificial de natureza antropica. Ademais, ressalta-se que 0s
crocodilianos séo efetivos bioindicadores de qualidade ambiental, em especial, em
estudos sobre contaminacdo de metais pesados (JEFFREE; MARKICH; TWINING,
2001; MANOLIS et al., 2002), o que justifica o presente estudo técnico-cientifico, na
avaliacdo de respostas para possiveis contaminacgfes, a partir da lama de rejeito da

barragem de Fundéo, Mariana - MG, liberada na Bacia do rio Doce.

Por fim, apdés o 22 Workshop do estudo, visando otimizar a amostragem, focar os
esforcos de pessoal e recursos na investigagdo do status das populagfes de jacarés,
na qualidade dos dados e melhor capacidade do estudo em detectar os efeitos do
impacto sobre os crocodilianos na bacia do rio Doce, foram indicadas por sua

necessidade e relevancia as seguintes recomendagodes:

e Retirar a obrigacao de transectos fixos (1 km x 8 na calha; 1km x 8 nos tributérios)
e delimitar as buscas ativas (Método Procura Visual Limitada por Tempo), com
duracéo de 4 horas/noite nos tributarios principais, como determinado para as areas
de referéncias;

e Com base na experiéncia de campo, retirar os pontos amostrais que sabemos que
nao ocorrem jacarés e adicionar lagoas préximas em gue possamos encontra-los,
investindo na selecdo de novos pontos de coleta (tributarios e lagoas), em
ambientes supostamente afetados e outros sabidamente ndo afetados pelo rejeito;

o Realizar entrevistas com os moradores locais, para se resgatar informacdes
histéricas sobre a caca de jacarés na regiao estudada, bem como para se descobrir
novas areas da presenca destes animais;

e Adicionar buscas por ninhos de jacarés nas areas de estudo, ap0s as etapas de
entrevistas, exclusdo de &reas de auséncia da espécie e a deteccdo de sitios
propicios para a ocorréncia da espécie (visto que isso identificaria a presenca de
fémeas maduras na area, descobrindo-se &reas de maiores adequabilidade

ambiental a espécie).
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1.5. CLASSE AVES

1.5.1. Introducdo

A avifauna brasileira é composta por 1.919 espécies, segundo o Comité Brasileiro de
Registros Ornitologicos (PIACENTINI et al.,, 2015). Aproximadamente 10% dessas
espécies sdo endémicas do Brasil (SICK, 2001; VIELLIARD et al., 2010), sendo que a
maioria desses endemismos esta distribuida na Amazodnia (20%), Mata Atlantica, (18%)
(MITTERMEIER et al.,, 2003; SATTERSFIELD et al., 1998) e Cerrado (4,3%;
CAVALCANTI, 1999; SILVA, 1995).

A Mata Atlantica destaca-se ndo apenas por ser um dos dominios morfocliméaticos mais
biodiversos do Brasil, mas também por constituir uma das florestas tropicais mais
ameacadas do mundo (MORELLATO; HADDAD, 2000). Classificado como um hotspot
global de biodiversidade (MYERS et al., 2000), esse dominio morfoclimatico é formado
por um complexo fitofisiondmico diversificado, possuindo florestas ombrdfilas,
estacionais semideciduais e restingas (COUTINHO, 2016; OLIVEIRA-FILHO; FONTES;
AURELIO, 2000).

A BHrD possui 98% de sua éarea inserida dentro da Mata Atlantica (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS, 2013), mas todos os rios afetados pelo rompimento da
barragem de Fund&o estdo inseridos nesse Dominio. Embora sua vegetacao natural
tenha sido, em grande parte, transformada em areas agricolas, a bacia ainda abriga
importantes remanescentes naturais com elevada riqueza potencial de aves. Apesar
disso, a caracteriza¢do da comunidade de aves do rio Doce permanece pouco estudada
em termos de distribuicdo e estrutura,, e a maioria dos estudos constituem-se de
inventarios rapidos (RIBEIRO, 2008).

A degradacdo e a fragmentacdo dos ambientes naturais na BHrD ja causaram a
extingdo regional de aves (RIBON; SIMON; DE MATTOS, 2003). As que persistem estdo
sob ameaca da continua degradacdo dos ambientes. Nesse contexto, o derramamento
de lama proveniente da barragem de Funddo pode ter impactado ainda mais as
comunidades de aves adjacentes ao rio, de diversas maneiras, por exemplo, afetando
diretamente, pelo impacto fisico, as espécies e o0s habitats, ou indiretamente, diminuindo
recursos provenientes do rio, afetando interagcfes ecolégicas (GOLDER ASSOCIATES,
2016).
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diversificada, com elementos indicadores de diferentes niveis de qualidade ambiental.
Em paisagens impactadas, o tamanho, o grau de isolamento e qualidade dos
fragmentos devem particularmente influenciar a persisténcia dos organismos (ALEIXO,
1999; ANDREN; ANDREN, 1994; FAHRIG, 2002; METZGER, 1999). Estes fatores
podem ter efeitos na estrutura da comunidade, influenciando a riqueza e diversidade de
aves nos habitats (UEZU, 2006).

A utilizacdo de comunidades biolégicas para avaliacdo de mudancas e impactos
ambientais vem sendo amplamente difundida, tornando-se uma ferramenta util na
determinagédo da qualidade ambiental (AMANCIO; DE SOUZA; MELO, 2008). Neste
sentido, alguns exemplares da fauna podem atuar como bioindicadores da qualidade do
meio ambiente (PINTO-COELHO, 2000), respondendo as influéncias externas de

acordo com os niveis de sensibilidade, em funcdo das alteragdes presentes.

As aves, juntamente com outros grupos de vertebrados, oferecem informacdes seguras
e rapidas em diagnésticos ambientais e no monitoramento de areas de relevancia
biologica (LAWTON, 1996). O monitoramento da avifauna, além de trazer informacgdes
sobre suas comunidades, pode trazer informacgfes sobre todo o ecossistema. S&o
consideradas 6timos indicadores biolégicos, por ocuparem diferentes niveis da cadeia
alimentar e tipos de habitats, frequentemente apresentando especificidade e rapidas
respostas a impactos humanos, além de serem um grupo bem conhecido e de facil
identificacdo em campo (PADOA-SCHIOPPA et al., 2006; QUINN et al., 2011). Assim,
as andlises da estrutura e composi¢cdo da comunidade de aves, associadas ao
conhecimento da biologia das espécies, fornecem subsidios para a interpretagéo efeitos
de intervencdes e impactos antropicos (GIMENES; DOS ANJOS, 2003).

Este relatério apresenta os resultados obtidos ao longo das campanhas da avifauna
realizadas no primeiro ano de monitoramento (estacdes seca e chuvosa) das areas

afetadas pelo rompimento da barragem de Fundéo, Mariana, Minas Gerais.
1.5.2. Objetivos especificos

o Descrever e analisar a comunidade de aves em termos de riqueza, distribuigcéo,
estrutura, composicao e abundancia, no cenario “pds” rompimento da barragem de

Fundao;
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Amostrais no contexto “pds” rompimento da barragem;

e Sinalizar as espécies consideradas endémicas, ameacadas de extingcdo, raras,
bioindicadoras, cinegéticas, exoticas e migratorias;

e Avaliar suficiéncia amostral e riqueza ao longo do rio nas abordagens de estudo
(terrestre, ripéaria e ilhas fluviais);

e Avaliar e descrever 0s possiveis impactos do rompimento da barragem de Fundao
sobre a avifauna;

e Sinalizar espécies indicadoras, areas prioritarias e processos ecoldgicos que serdo
objeto de monitoramento de longo prazo em programas especificos; e

e Verificar a distribuicdo e riqgueza das espécies de aves em relagéo a distancia da

calha do rio Doce, estabelecendo relacdes entre estas variaveis.

1.5.3. Material e métodos

Foram realizadas duas campanhas para coleta de dados sobre a avifauna. Durante o
periodo seco ocorreu entre 3 de julho e 10 de outubro de 2018; durante o periodo de
chuvas foi realizada entre 19 de janeiro e 30 de marco de 2019. Seis bidlogos ornitélogos
estiveram envolvidos na coleta de dados ao longo das areas de. Em cada campanha,
os bibélogos se dividiram em quatro equipes com quatro auxiliares, sendo que duas
equipes sempre ficaram em parcelas proximas para que as amostragens pudessem ser
realizadas concomitantemente. Cada equipe foi composta por, no minimo, um bi6logo
e um auxiliar de campo. Nos maiores modulos, como 22T e 23T, em Mariana, MG,, as

amostragens foram realizadas concomitantemente por duas equipes (Quadro 49).

Quadro 49. Periodos de amostragens para o monitoramento de Aves, durante as campanhas
do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MG/ES. Esta¢éo seca realizada em 2018 e chuvosa, em 2019.

Bidlogo Area amostrada Periodo Estacéo
Fagner D. Teixeira 22T, 23T, 17T 03/jul a 16/jul Seca
Wallace Correa 22T, 23T, PS, 17T, PC, 9l 03/jul a 25/jul Seca
Thiago O. Souza VR, A1 U, 1¥D12.1 B, 417, B 2, 09/jul a 08/out Seca
José Nilton da Silva 7T, 11T: 10T, 12T 19/jul a 23/ago Seca
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Bidlogo Area amostrada Periodo Estacédo
Fagner D. Teixeira Lagoas do Parque Estadual do Rio Doce 1;4?35061 Seca
Fagner D. Teixeira 20T, 18TB 3(1)/76;gsygta Seca
José Eduardo Falcon 15TA, 15TB, 15TC 04/out a 10/out Seca
Thiago O. Souza Lagoa dos Patos, Central e Juquita 25/122/]%30 € Chuvosa
Thiago O. Souza 14T, 15TA, 15TB, 15TC, 17T, 18TA, 18TB, 19/jan a Chuvosa
90 20T, 22T, PS, 9l e 6T 28/mar
. 14T, 15TA, 15TB, 15TC, 17T, 18TA, 18TB, 19/jan a
Gefferson G.R. Silva 20T, 22T, 91. PC, PERD e PS >9/mar Chuvosa
Gefferson G.R. Silva Lagoa Juquita e Aguas claras 15/122/:9 51 € Chuvosa
Fagner D. Teixeira 1T, 2T, 5T, 6T, 7T, 8T, 10T, 11T, 12T e 23T %%/};na? Chuvosa
Wallace Correa 1T, 2T, 5T, 6T, 7T, 8T, 10T, 11T, 12T e 23T %10’};”;‘ Chuvosa

1.5.3.1. Areade estudo

Durante a tltima campanha, realizada na estagéo chuvosa, algumas areas nao puderam

ser amostradas (Volume |, Item 5.2).
1.5.3.2. Procedimentos de campo

Para amostragem e monitoramento da avifauna usamos Pontos de Escuta, Listas de
Mackinnon, captura com redes-neblina e amostragem de aves noturnas. O uso de mais
de um método possibilita a complementariedade dos esfor¢os, jA que cada um é
delineado para amostrar diferentes grupos de aves. Isto visa maior sucesso de
inventario do grupo (CAVARZERE; COSTA; SILVEIRA, 2012; O’'DEA; WATSON;
WHITTAKER, 2004; PIACENTINI; SILVEIRA; STRAUBE, 2010).

Os individuos registrados em campo foram identificados por meio de visualizacao, com
auxilio de bindculos e pela audicdo de vocalizagdes. Sempre que possivel, foram feitos
registros fotograficos e gravacfes das vocalizacdes dos individuos com o uso de um
gravador de &udio e um microfone direcional. As identificagbes dos individuos
registrados foram realizadas segundo a literatura especializada (DE LA PENA;
RUMBOLL; CARRIZO, 2001; G., 2009; GRANTSAU, 2010; PERLO, 2009; RODRIGUEZ
MATA, J., 2006).
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Para confirmar as espécies cujas vocalizacBes ndo foram reconhecidas prontamente,
foi utilizada a técnica de playback (PARKER llII, 1991), que consiste na reproducédo da
voz da espécie alvo para atrair o individuo e permitir ao observador que faca sua
identificacdo visual. Esta técnica so é usada fora dos momentos de emprego de Pontos

de Escuta, para nao influenciar a amostragem deste método.

Além dos métodos descritos a seguir, foram obtidos registros eventuais/ocasionais das
aves observadas nas proximidades dos médulos e parcelas de amostragem, durante os
deslocamentos e fora dos horarios padronizados através dos métodos convencionais.
Estes registros ndo foram incluidos nas analises estatisticas. Foram apenas

considerados na composicao da lista de espécies e contabiliza¢do da riqueza.
1.5.3.2.1. Censos por Pontos de Escuta

O método de amostragem por Pontos de Escuta é um dos mais utilizados,
principalmente em ecossistemas florestais (BIBBY, 1992; BLONDEL; FERRY;
FROCHOT, 1981). E um método simples e de baixo custo, que permite avaliago
objetiva das comunidades de aves e monitoramento no tempo e espaco. O método
possui vantagens, como a facilidade de ajuste as condicdes locais e a coleta de alto
namero de amostras (VIELLIARD et al., 2010). Entretanto, a detecgdo das espécies
varia durante o dia e pode ser afetada pelo vento, nebulosidade, caracteristicas da
vegetagdo, distancia e experiéncia do observador (BIBBY, 1993; JOHNSON, 2008;
QUINN et al., 2011). Espécies com vocalizacbes de baixa amplitude e inconspicuas
podem ser subestimadas em inventarios por menor detectabilidade em relacdo a

espécies que tém vocalizagbes de alta amplitude e estereotipadas (SOUZA, 2014).

Em cada parcela (unidade amostral; UA), foram executados dois Pontos de Escuta, um
no inicio (piquete 0), e outro no fim (piquete 250), para diminuir a probabilidade de
registro de um mesmo individuo entre os pontos em momentos proximos (BIBBY;
JONES; MARSDEN, 2000; GREGORY; GIBBONS; DONALD, 2004; VIELLIARD et al.,
2010). A amostragem ocorre por 10 min, durante os quais séo registradas todas as
espécies de aves observadas e/ou ouvidas (Foto 10), numero de individuos, sexo,
estrato vertical, e distancia até observador. Os Pontos de Escuta foram executados
somente no periodo da manha, desde o nascer do sol até por volta das 10:00h, horério
de maior atividade da maioria das espécies de aves (ANJOS, 2007; OTTO POULSEN;
KRABBE, 1998). A aplicacdo desse método permitiu calcular o indice Pontual de

Abundéancia (IPA), que indica a abundancia da espécie em fungéo do seu coeficiente de

RT-19-138 317



W, FUNDACAO

BICHO
bo AT Smes FENOVA

MEIO AMBIENTE

(] w#
/1N

detecgdo, um valor relativo que permite comparacdes entre medidas de uma mesma
espécie entre areas ou tempos distintos, ou de conjuntos equivalentes de espécies entre
comunidades (VIELLIARD et al., 2010). O esforco amostral empregado é a soma de
pontos realizados por abordagem (Parcelas Terrestres, Parcelas Riparias e llhas) e

estagdo, além das lagoas Localizadas no Parque Estadual do Rio Doce (Quadro 50).

Foto 10. Ponto de Escuta aplicado em parcela do modulo 15T, estacdo seca, durante as

campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.

Quadro 50. Esforgo Amostral de Pontos de Escuta por abordagem e por campanha durante o
monitoramento de Aves, no estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre

na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

16

Ilhas

Lagoas do PERD 24
Parcelas Ripérias 92
Parcelas Terrestres 254
Estacédo Seca 218

168

Estacéo Chuvosa
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Durante a estacdo chuvosa, considerando as parcelas liberadas, deveriam ter sido
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realizados 186 Pontos de Escuta, porém, foram realizados 168. Este déficit € resultado
de chuvas fortes que cairam no momento da realiza¢do das atividades, ou por causa de

queda de arvores, presenca colmeias de vespas ou inacessibilidade as UA.
1.5.3.2.2. Amostragem de aves noturnas

A amostragem de aves noturnas visa o registro de espécies das Ordens Strigiformes,
Nycbiiformes e Caprimulgiformes. A amostragem foi realizada por meio de Pontos de
Escuta e playback (BIBBY; JONES; MARSDEN, 2000; GREGORY; GIBBONS;
DONALD, 2004; MOSHER; FULLER, 1996). Os Pontos de Escuta noturnos foram
realizados nas trilhas principais de cada médulo (UA), do crepulsculo até as primeiras
horas da noite, a cada 500 m, a partir do piquete 0, durante 15 min., divididos em: 5 min.
de registro das espécies que vocalizaram espontaneamente; 2 min. de playback, 1 min.
de intervalo, 2 min. de playback, 5 min finais de escuta (MOSHER; FULLER, 1996). O

esfor¢co amostral obtido foi de 161 pontos (Quadro 51).

Quadro 51. Esforco amostral para o0 monitoramento da Avifauna por Pontos de Escuta noturno

do estudo de Avaliacéo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGI/ES.
Estacao NUumero de Pontos Noturnos
Seca 64
Chuvosa 97

1.5.3.2.3. Redes-neblina

A biologia das aves pode ser avaliada de forma confidvel através de sua captura e
marcacao (BIBBY, 1993; SPENCER, 1976). E provavel que as aves sejam o grupo dos
animais mais capturados, manipulados e marcados. O uso de redes € especialmente
eficiente para amostrar espécies de sub-bosque (RALPH et al., 1993; ROOS, 2010a).
Usamos sequéncias de 14 redes-neblina posicionadas ao longo de 130 m em cada
parcela dos sitios de amostragem (unidade amostral; UA). Para evitar possiveis
interferéncias da trilha principal pela passagem de outros profissionais da equipe, as

linhas de rede foram iniciadas a partir do piquete 10, até o piquete 140. As redes
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utilizadas tém dimensdes de 9 m de comprimento por 3 m de altura e 32 mm de malha.
As aves foram capturadas com autorizacdo de captura, coleta e transporte (IBAMA n2
10/2018-CGBIO/DBFLO). As redes permaneceram abertas por 6 horas consecutivas
(Foto 11), em cada uma das parcelas, entre as 06:00 h e 12:00 h. As vistorias foram
realizadas a cada 30 min., ou 15 min. nos horarios mais quentes (09:30 h - 12:00 h) e/ou
em ambientes menos sombreados para evitar danos as aves por estresse e
desidratacdo (ROOS, 2010a).

Foto 11. Redes-neblina instaladas para a captura de Aves durante as campanhas do estudo de
Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

As aves capturadas foram identificadas e marcadas com anilhas metalicas numeradas
(Foto 12) fornecidas pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Aves
Silvestres (CEMAVE; autorizagbes n2 4340/1, 4354/2, 014/2019; ANEXO 4). Todos 0s
individuos capturados foram identificados e analisados quanto a idade, acumulo de
gordura, sexo, condicdo reprodutiva (presenca ou auséncia de placa de incubacéao),
muda de penas, presenca de ectoparasitos na pele e plumagem, além de medidas
biométricas: comprimento total, da asa, cauda, tarso-metatarso, culmen total e peso
(ARZUA; VALIM, 2010; PROCTOR; LYNCH, 1998; ROOQOS, 2010b). Para cada individuo

capturado também foram anotados o status (captura, recaptura, coleta, ndo anilhado),
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0 numero da anilha, o horéario da captura, e os niumeros da rede e bolsa da rede em que

ocorreu a captura. Posteriormente, as aves foram soltas préximo ao local de captura.

Foto 12. Espécime de ave capturado e marcado com anilha numerada de metal durante a
campanha de seca do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na
Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Aves de interesse taxondmico e/ou biogeografico, que se acidentaram na rede, ou nao
identificados em campo, foram coletadas (CONCEA, 2018; ROOS, 2010a) e
taxidermizadas. Os exemplares foram mortos por meio da compressao toracica,
procedimento recomendavel para aves de pequeno e médio porte (ndo aceitavel para
aves mergulhadoras; PIACENTINI; SILVEIRA; STRAUBE, 2010), e conforme
Resolucéo n? 301, de 8 de dezembro de 2012 (Conselho Federal de Biologia; CFBIO,
2012). As atividades de coleta cientifica foram autorizadas pelo IBAMA por meio das
licengcas n® 1/2018-CGBIO/DBFLO; 6/2018-CGBIO/DBFLO; 02001.001896/2018-05.
Todos os dados morfométricos foram coletados com os espécimes vivos ou recém
coletados, tais como coloragéo das partes nuas (bico e tarso) e cor da iris. Os espécimes
coletados foram etiqguetados com etiqueta padrdo contendo todas as informagfes e
medidas morfométricas. Esta etiqueta foi encaminhada juntamente com o espécime

coletado a instituicdo de pesquisa, respeitando a licenca de captura, coleta e transporte.
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Apresentaremos o esforco de duas maneiras para o0 método de captura em redes-
neblina. O primeiro é a medida horas-rede, que considera cada rede aberta durante uma

hora equivale & uma hora rede De esfor¢co (DEVELEY, 2009), uma unidade de esforco

usualmente aplicada (ROOS, 2010a). O esforco foi calculado pela equacéo:
HR=n=*t

Onde:

HR = Horas-rede

n = namero de redes operadas

t = tempo de operagéo de cada rede ou conjunto de redes

Na segunda maneira, o esforco € apresentado em metro quadrado * hora (m2.h), que
multiplica a area da rede (comprimento x altura) pelo tempo de exposicdo (horas x
namero de dias; STRAUBE; BIANCONI, 2002), representado pela equagéo:

E =4reaxh+*n

Onde:

E = esforco

area = altura da rede multiplicada pelo comprimento

h = tempo de exposicao (nimero de horas multiplicado pelo nimero de dias)
n = namero de redes

As grandezas mais usadas sdo 0 comprimento das redes e, eventualmente o tempo de
exposicdo das redes, mas essas duas tém sido mencionadas isoladamente,
inviabilizando a compreensédo quanto ao esfor¢o de captura efetivamente dedicado aos
estudos (STRAUBE; BIANCONI, 2002), o que justifica a apresentacdo de diferentes
calculos de esforco. Com o numero de individuos capturados e o calculo dos dois

esforgos calculamos o Sucesso de Captura (SC) seguindo a equacao:

n* 100
esforgo

Onde:

SC = sucesso de captura

n = numero de individuos capturados
esforco = (horas-rede e m2.h) total
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O Sucesso de Captura (SC) serd apresentado por abordagem e por estacao, i.e.,

‘§O| BICHO e, FuNDACAO

Parcelas Riparias, Parcelas Terrestres e llhas, lagoas do PERD, nas estacdes seca e
chuvosa (Quadro 52, Quadro 53). Durante a campanha da estacdo chuvosa, 93
parcelas estavam liberadas para amostragem, mas realizamos 86. Em algumas
parcelas, como na 1p11T, houve queda de arvores sobre as redes durante a noite que
antecedeu a amostragem, inviabilizando sua abertura na manh& seguinte. Em outras
parcelas havia colmeias de vespas ou a vegetacdo estava fechada a ponto de impedir
a instalagéo das redes. Embora as redes tenham sido abertas em alguns locais de dificil
acesso, a vegetacdo fechada ndo permitiu o emprego padrao do método, o que pode
ter influenciado o sucesso de captura. Nestes locais nao foi possivel abrir as redes
acima de 2 m de altura ou a vegetacao ficou encostadas na lateral das redes.

Quadro 52. Esforco Amostral obtidos pelo método de redes-neblina, por estacdo, no
monitoramento de Aves, do estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre
na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Estacéo Esfor¢co m2.h Esforco horas-rede
Seca 169.128 6.048
Chuvosa 163.296 6.300

Quadro 53. Esforco Amostral obtidos por abordagem pelo método de redes-neblina durante o
monitoramento de Aves, do estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre
na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

_oc Esforgo Unidade de Esforgo
llhas 11.340 mz2.h
420 horas-rede
18.144 mz.h
e 672 horas-rede
Parcelas Riparias 72.252 =l
P 2.688 horas-rede
Parcelas Terrestres 230.668 mz.h
8.544 horas-rede
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1.5.3.2.4. Amostragem por Listas de Mackinnon

A amostragem por Listas de Mackinnon foi executada tanto nas parcelas como nas
trilhas principais, concomitantemente & amostragem por redes-neblinas e também
durante o deslocamento entre as areas e montagem de redes no periodo da tarde (15:30
- 18:00 h). Adotamos listas de 10 espécies (HERZOG; KESSLER; CAHILL, 2002),
favorecendo o nimero de amostras e reduzindo a chance de registros da mesma
espécie mais de uma vez na mesma lista (RIBON, 2010). O procedimento se resume a
anotar todas as espécies encontradas até que se complete uma lista de 10 espécies
diferentes, para depois reiniciar o procedimento. Isto permite o calculo do indice de

Frequéncia em Listas (IFL), que indica quao comum é uma espécie (RIBON, 2010).

O numero de listas variou de acordo com a atividade das aves e a riqueza do local.
Parcelas com muitas espécies ativas permitiram o preenchimento de mais listas do que
parcelas com poucas espécies. O esfor¢co amostral foi representado simplesmente pelo
namero de listas obtidas por estacdo e Abordagem (Parcelas Terrestres, Parcelas
Riparias, llhas e lagoas do PERD; Quadro 54, Quadro 55).

Quadro 54. Esforco Amostral empregado usando Listas de Mackinnon, por estacdo, durante o

estudo de Avaliacdo Ecolégica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGJ/ES.
Estacao NUmero de Listas de Mackinnon
Seca 174
Chuvosa 200

Quadro 55. Esforco Amostral empregado usando Listas de Mackinnon por abordagem, durante
0 monitoramento de Aves, do estudo de Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora

Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Abordagem Esforco Unidade de Esforgo
Ilhas 7 n2 de listas
Lagoas do PERD 11 n2 de listas
Parcelas Riparias 58 n2 de listas
Parcelas Terrestres 298 ne de listas
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Como as listas sdo feitas concomitantemente a abertura das redes, nao foi possivel
preencher grande numero de listas, pois as redes demandam tempo de verificagdo.
Algumas parcelas ndo foram amostradas usando este método em fungéo de chuvas no
momento de sua aplicacdo. Durante os dias de amostragem das lagoas do PERD,
tivemos a suspenséo das atividades por trés dias devido ao rompimento da barragem

em Brumadinho (Volume I, Item 5.2).
1.5.3.2.5. Amostragens de aves associadas a ambientes umidos

O Parque Estadual do Rio Doce (PERD), com suas 42 lagoas naturais, € uma das 27
Areas Umidas de Importancia Internacional (Sitios Ramsar) existentes no Brasil
(RAMSAR, 2018). Dada sua importancia, seis lagoas naturais do PERD também foram
contempladas nas amostragens de avifauna para avaliar se os impactos do rompimento
da barragem de Fundao atingiram tais ecossistemas. As amostragens foram realizadas
nas lagoas Aguas Claras e dos Patos, marginais ao corrego Mombaca, nas lagoas S&o
José e do Meio, marginais ao corrego Belém, e nas lagoas Juquita e Central, marginais

ao corrego Turvo (Volume |, Quadro 5, Mapa 6, Foto 1; Foto 13).

Foto 13. Redes-neblina instaladas durante o estudo de Avaliagdo Ecoldgica Répida da Fauna
e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Foram estabelecidos 4 pontos fixos em cada lagoa para identificagdo e contagem de
aves associadas aos ambientes umidos, incluindo procura por sitios de nidificacao,
dormitérios e pontos de concentracdo de aves migratorias. Cada ponto foi amostrado
por 10 min., e a distancia minima entre os pontos foi de 200 m. Ainda, aplicamos os

mesmos métodos descritos anteriormente.
1.5.3.2.6. Procedimentos de laboratorio

Em laboratério, os espécimes coletados foram avaliados quanto as condi¢cbes de
preservacdo. No caso da impossibilidade de taxidermia (devido a desidratacédo intensa),
o espécime foi encaminhado para a preparacdo do esqueleto completo, sendo
submetido ao processo de limpeza por Dermestes sp. (Coleoptera, Dermestidae). A
taxidermia foi realizada segundo o Manual of Ornithology (PROCTOR; LYNCH, 1998).

1.5.3.2.7. Tombamento do material testemunho

O processo para deposito dos exemplares na colecédo de referéncia de Ornitologia do
Museu de Ciéncias Naturais da Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais (Belo
Horizonte / MG) encontra-se em andamento e as cartas de tombo serdo apresentadas

posteriormente.
1.5.3.3. Andlise dos dados

A nomenclatura adotada para os taxons e a ordem taxonémica seguem a ultima revisao
da Lista das Aves do Brasil feita pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos
(PIACENTINI et al., 2015).

Apresentaremos consideracdes sobre as familias mais representativas, como forma de
inferir sobre as relagdes ecoldgicas dos organismos, relacionando estes fatores ao grau
de perturbacdo ou de conservagdo dos ambientes. Adicionalmente, apresentamos
categorizacdo quanto ao potencial de caca, aprisionamento e “domesticagéo”, como
recurso alimentar (cinegéticas), e de uso comercial de penas e individuos (xerimbabo)
(SICK, 2001; SIGRIST, 2012). Também foram classificadas quanto ao uso preferencial
de habitats (Quadro 56), sensibilidade a alteragcbes ambientais, estrutura trofica
(LOPES; FERNANDES; MARINI, 2005; MOTTA-JUNIOR, 1990; SICK, 2001; SILVA,
1995; STOTZ et al.,, 1996; TELINO-JUNIOR et al., 2005) e endemismo (RIDGELY;
TUDOR, 2009; SICK, 2001; STOTZ et al., 1996; VALE et al., 2018). Estas avalia¢cdes
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sdo importantes ferramentas para verificar o grau de conservacao e qualidade dos
habitats (SCHERER; SCHERER; PETRY, 2011).

— Tl

Quadro 56. Categorias de habitat definidas para o Monitoramento de Aves do estudo de
Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Habitat Preferencial Definicéo

Espécies que habitam, preferencialmente, os ambientes
densamente cobertos com individuos de grande porte.
Espécies que habitam, preferencialmente, os ambientes de
borda florestal.

Espécies que habitam diferentes formagdes, ndo sendo

Generalista restritas exclusivamente a uma, incluindo os ambientes
antropizados.
Espécies que habitam margens de rios, cérregos, acudes e

Florestal

Borda de Mata

Lacustre
mangues.
Campestre Espécies que habitam, preferencialmente, os campos.
Litoral Espécies habitantes do litoral.

Espécies nao classificadas em funcéo do nivel de identificacdo

Na&o classificadas e Iy L A
(e.g., espécies identificadas até o nivel género).

Como algumas espécies de aves sdo mais vulneraveis a perturbagdes ambientais que
outras, foram atribuidas variaveis qualitativas para cada espécie (STOTZ et al., 1996).
Espécies altamente vulneraveis a perturbacdo humana s&o bons indicadores da
qualidade ambiental. Para tanto, foram consideradas as seguintes categorias de
sensibilidade: alta; média; baixa. Classificamos as espécies em guildas troficas (WILLIS,
1979), pois espécies que necessitam de habitat e alimentagédo especificos sdo mais
diversas e abundantes em ambientes bem preservados que em ambientes que tenham
sofrido disturbios (GRAY et al.,, 2007; O’'DEA; WHITTAKER, 2007). Definimos as
categorias alimentares (guilda tréfica) seguindo as informacdes disponiveis na literatura
especializada (Quadro 57) (DONATELLI et al., 2007a; FERREIRA; COSTA,
RODRIGUES, 2009; SICK, 2001; TELINO-JUNIOR et al., 2005; WIKIAVES, 2019).
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Quadro 57. Categorias alimentares (guilda tréfica) definidas para o monitoramento de Aves, do

‘QW BICHO N, FUNDACAO

estudo de Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MG/ES.
Categoria L
Alimentar DETIGED
Carnivoro Espécies que se alimentam de outros vertebrados vivos.
Frugivoro Espécies que se alimentam de frutos.
. Espécies que possuem em sua dieta duas das categorias definidas
Generalista

(e.g., insetivoro / frugivoro).

Granivoro Espécies que se alimentam, essencialmente, de gréos.
Espécies que se alimentam, essencialmente, de insetos; incluindo
outros artrépodes.

Espécies que se alimentam de matéria vegetal além de gréos, néctar e

Insetivoro

Material Vegetal

frutos.
Nectarivoro Espécies que se alimentam de néctar.
Onivoro Espécies que alimentam de variadas fontes
Piscivoro Espécies que se alimentam de peixes.
Sapréfago Espécies que se alimentam matéria organica em decomposicao.

A riqueza de espécies foi avaliada através da inferéncia por intervalo de confianga (p <
0,05), a partir de estimativas de riqueza de espécies geradas pelo procedimento
Jackknife de 12 ordem (HELTSHE; FORRESTER, 1983). Para estimar a riqueza de
espécies para cada unidade amostral, e para avaliar o esforco de amostragem, foi
utilizado o programa EstimateS verséo 9.1.0 (COLWELL, 2009). As estimativas geradas
pelo procedimento Jackknife 1 também foram utilizadas para avaliar o esfor¢o de coleta.
Para a obtencgé&o de indicativo de abundancia e frequéncia relativa de cada espécie nas
comunidades por BA e Abordagem, foram calculados o indice Pontual de Abundancia
(IPA) e o indice de Frequéncia nas Listas (IFL). Para caracterizar a comunidade levando
em consideracgédo tanto a riqueza como a abundéancia relativa, foi adotado o indice de
diversidade de Shannon-Wiener (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2006; KREBS,
2014), tornando os resultados comparaveis com outros estudos.

1.5.3.3.1. Status de conservacao

Além da consulta as listas dos livros vermelhos do Brasil, MG e ES (Volume |, Item 5.7),
consultamos também a lista do Bird Life International (BIRDLIFE INTERNATIONAL,

2019), a classificacado de endemismo e de potencial cinegético (Item 1.5.3.3.1).
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1.5.3.3.2. Sucesso amostral

Calculamos o sucesso de captura obtido para redes-neblina, por abordagem e estacéo,

para as duas unidades de interpretacdo mais usadas na literatura (Quadro 58).

Quadro 58. Sucesso de captura (individuos/horas*rede e individuos/mz2.h) obtidos por
abordagem (Parcelas Terrestres, Riparias, Ilhas e Lagoas PERD) no monitoramento de Aves
do estudo de Avaliac@o Ecolégica R4pida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MGIES.
Abordagem Sucesso de Captura Sucesso de Captura
9 Individuos/horas*rede Individuos/ m2.h
Ilhas 0,019 0,0007
Lagoas 0,010 0,0003
Riparias 0,061 0,0022
Terrestres 0,040 0,0014
Campanha
Seca 0,043 0,0016
Chuvosa 0,040 0,0015
1.5.3.3.3. Dados secundérios da Bacia Hidrogréafica do rio Doce

A caracteriza¢do da avifauna se baseou em estudos pontuais sobre as comunidades de
aves para todos os municipios incluidos na BHrD (ALVES; VASCONCELOS; LOURES-
RIBEIRO, 2009; AMARAL, 2007; BIBBY; JONES; MARSDEN, 2000; BRANCO, 2003;
CARRARA; FARIA, 2012; ESTEVES LOPES; DE FREITAS MARCAL; VIEIRA
CHAVES, 2016; FARIA et al., 2006; FUSCALDI; LOURES-RIBEIRO, 2008; ICMBIO,
2013; LINS, 2001; MACHADO et al.,, 1995; MACHADO; DA FONSECA, 2000;
MACHADO; LAMAS, 1996; MARINI; LOPES, 2005; MAZZONI et al., 2014, 2012;
RIBON; SIMON; DE MATTOS, 2003; RODRIGUES et al., 2011; SALVADOR-JR; SILVA,
2009; SIMON; LIMA; ALVES, 2005; SOUZA; JUNIOR, 2016; SRBEK-ARAUJO et al.,
2015; SRBEK-ARAUJO; CHIARELLO, 2006; TEIXEIRA; PACHECO; AZEVEDO, 2014;
VALERIO et al., 2015; VASCONCELOS et al., 2008; VIANA; VASCONCELOS; DA
FONSECA, 2007), além de registros nas bases de dados de ciéncia cidada — WikiAves:
A Enciclopédia das Aves do Brasil (WIKIAVES, 2019).
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1.5.4. Resultados
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1.5.4.1. Diagndstico da Bacia Hidrografica do rio Doce

Foram encontrados 32 artigos com registros de aves para a regido da BHrD em um total
de 667 espécies, distribuidas em 81 familias (APENDICE 42). Destas, 71 s&o
classificadas em algum grau de ameaca em nivel internacional (BIRDLIFE
INTERNATIONAL, 2019; GOMES et al.,, 2018), 67 sdo consideradas ameacadas
nacionalmente  (INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE, 2018c), outras cinco séo assinaladas como “Deficientes em Dados”.
Em nivel estadual, 71 espécies séo classificadas nas listas de Minas Gerais (COPAM,
2010), 5 consideradas “Quase Ameacadas” e 36 como “Deficiente de Dados”
(DRUMMOND et al.,, 2008). No Espirito Santo, sdo 67 espécies consideradas
ameacadas e outras 39 como “Deficiente em Dados” (PASSAMANI; MENDES, 2007).

Das espécies ameacadas de extingcao, 13 sao consideradas ameacadas mundialmente,
no Brasil, em Minas Gerais e no Espirito Santo: Crax blumenbachii (mutum-de-bico-
vermelho); Neomorphus geoffroyi (jacu-estalo); Glaucis dohrnii (balanca-rabo-canela);
Pyrrhura cruentata (tiriba-grande); Pyrrhura leucotis (tiriba-de-orelha-branca); Touit
surdus (apuim-de-cauda-amarela); Amazona vinacea (papagaio-de-peito-roxo);
Myrmotherula urosticta (choquinha-de-rabo-cintado); Carpornis melanocephala (sabia-
pimenta); Cotinga maculata (crejoa); Cichlopsis leucogenys (sabia-castanho);
Sporophila frontalis (pixoxd); e Sporophila falcirostris (cigarra). Destas, C. blumenbachii;

N. geoffroyi; P. cruentata; P. leucotis; e A. vinacea foram registradas no presente estudo.
1.5.4.2. Diagnostico na Area de Estudo

Registramos 402 taxons de aves, de 64 familias (APENDICE 43). Quinze taxons foram
identificados em nivel de género, ndo sendo possivel a identificacdo precisa dos
mesmos em campo. A familia Tyrannidae foi a mais representativa, com 11,7% das
espécies (N = 47; Grafico 107). De fato, os tiranideos costumam ser 0 grupo mais
diverso das comunidades de aves tropicais (SICK, 2001; SIGRIST, 2009a), sendo
considerada a maior familia de passaros suboscines das Américas e a maior do Brasil.
As espécies desta familia ocupam todos os tipos de ambientes, desde florestas até

ambientes abertos, lacustres e montanhosos (SIGRIST, 2009a).

A maioria das espécies registradas apresentam habitos associados ao forrageamento

de insetos (insetivoras; 35,3%), e aos ambientes florestais, que também foram
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representados pelo maior nimero de espécies (Gréafico 108, Grafico 109). As espécies
de hébito florestal foram representadas por 39,8% (N = 160; APENDICE 44), seguidas
pelos representantes que habitam as bordas florestais (20,6%, N = 83). Numerosas

espécies insetivoras florestais ou de bordas florestais sdo conhecidas como
sinantropicas, ou seja, sao favorecidas e ampliam sua distribuigdo geogréafica na medida
em que a vegetagao original é ‘“retirada” pela atividade humana (e.g., Elaenia
flavogaster, Pitangus sulphuratus, Tyrannus melancholicus, Megarynchus pitangua,
Furnarius rufus, Turdus rufiventris, Mimus saturninus, Colonia colonus) (SICK, 2001).
Além disso, registramos uma espécie associada a ambientes florestal/lacustre,
Mesembrinibis cayennensis (coré-cord), e uma espécie que transita entre os ambientes

florestais e campestres, Streptoprocne biscutata (taperucu-de-coleira-falha).

strigidae |HNENGNG 2,7%

Picidae |GG 35%
Furnariidae | NNEGgGEEEEEE 3.7%
Accipitridae | INEEEGEGEE 3,7%
psittacidae [N 4, 0%
Columbidae |GGG 4,0%

Familias

Rhinocryptidae  [NRNEINE s,0%
Trochilidae [N 5.2
Thamnophilidae [ NNRNEINGEEEE -.0%
Thraupidae [N o 5%
Tyrannidae [N 11,7%
0,0% 4,0% 8,0% 12,0% 16,0%

Frequéncia na amostra

Gréfico 107. Frequéncia das familias de aves registradas (>10 espécies) durante o estudo de

Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Litoral | 0,2%
Florestal/Lacustre | 0,2%
Campestre/Florestal | 0,2%

N3o classificadas [l 3,7%

Generalista [ NG o.2%

Habitat Preferencial

Lacustre |NNERN 12.7%
campestre [ NG 13.2%
Borda de Mata [N 20.6%
Florestal | 30.3%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%

Grafico 108. Habitat preferencial das espécies de Aves registradas no estudo de Avaliagao

Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Saréfago WM 0,7%
Herbivoro I 1,2%
Piscivoro M 2,2%
N3o classificados (sp) I 3,7%
Nectarivoro I 5,0%
Onivoro [N 5,7%
Granivoro I 6,0%

Guilda Trofica

Invertebrados NN 6,2%
Frugivoro [N 95,0%
Carnivoro NN °,2%
Generalista INNIIENEGEGGNGNGNNNE 15,7%
Insetivoro I 35,3%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0%

Grafico 109. Guilda trofica das espécies de Aves registradas no estudo de Avaliagdo Ecologica

Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Os carnivoros representaram 9,2% das espécies (N = 37); destaque para as familias
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Accipitridae e Strigidae que agrupam espécies de topo de cadeia trofica (GRANZINOLLI;
MOTTA-JUNIOR, 2010). Além disso, algumas espécies destacam-se por sua alta
sensibilidade a distarbios ambientais (STOTZ et al., 1996), a exemplo de Spizaetus
melanoleucus (gavido-pato) e Pulsatrix koeniswaldiana (murucututu-de-barriga-
amarela); ambas registradas no BA4 e a Ultima espécie, também, no BAl. Registrar
aves de rapina em fragmentos florestais é sinal de alguma integridade ambiental nesses
ecossistemas e também da plasticidade dessas espécies. Isto é possivel porque essas
espécies normalmente possuem grandes area de vida. Por exemplo, S. melanoleucus
foi registrado no BA4, mas certamente ndo esta aos limites deste BA, pois € uma espécie
encontrada em bordas de florestas conservadas e com pouca alteracdo causada pelo

homem, mas também em matas de galeria e no cerrado (SICK, 2001; SIGRIST, 2009a).

Normalmente, as espécies mais sensiveis a distarbios no ambiente sdo as espécies
florestais (CARRANO, 2013; PIACENTINI et al., 2015). Registramos 26 espécies (6,5%)
gue possuem alta sensibilidade aos distlrbios ambientais, algumas delas ameacadas
de extincdo: Crypturellus variegatus (inhambu-anhanga), Aburria jacutinga (jacutinga),
Odontophorus capueira (uru), Amadonastur lacernulatus (gavido-pombo-pequeno),
Geotrygon violacea (juriti-vermelha), Neomorphus geoffroyi (jacu-estalo), Schiffornis
turdina (flautim-marron), e Rhytipterna simplex (vissid). Quatro destas espécies (O.

capueira, S. melanoleucus, G. violacea e S. turdina) estdo ameacadas em MG e ES.

As espécies com média sensibilidade (N = 150) foram 37,3% do total. Destas, 3 espécies
estdo ameacgadas de extingdo em Minas Gerais e Espirito Santo, além de serem
endémicas da Mata Atlantica: Crax blumenbachii (mutum-de-bico-vermelho); Pyrrhura
cruentata (tiriba-grande); e Pyrrhura leucaotis (tiriba-de-orelha-branca). As espécies de
baixa sensibilidade e, portanto, consideradas mais comuns foram representadas por
45,5% (N = 183; Grafico 110). No geral, estas sdo espécies com maior plasticidade
ambiental: Ardea cocoi (garca-vaqueira); Coragyps atratus (urubu); Egretta thula (garca-
branca-pequena); Jacana jacana (jacand); Crotophaga ani (anu-preto); Caracara
plancus (caracard); Fluvicola nengeta (lavadeira-mascarada); Tyrannus melancholicus
(suiriri); Sicalis flaveola (canario-da-terra-verdadeiro); e Estrilda astrild (bico-de-lacre).
Apesar da baixa sensibilidade atribuida a Sporophila angolensis (curi6), ela é
considerada ameacada de extingdo em MG e ES, muito em fungéo ao aprisionamento

ilegal devido ao potencial canoro da espécie (SICK, 2001).
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Grafico 110. Niveis de sensibilidade atribuido as espécies de Aves registradas no estudo de

Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Os indices de diversidade de Shannon Wiener (H’) obtidos por parcelas flutuaram entre
estagbes: 0,64 a 4,21 na estagdo seca; e de 1,72 a 4,01 na estagcdo chuvosa
(APENDICE 45). O maior indice de diversidade (H’) obtido na estagcdo seca foi no BA4,
na parcela 1p 22T (H’ = 4,21) e no transecto principal do moédulo 22T Tp (H’ = 4,02). Na
estacdo chuvosa, BAla e BA2 possuiram Os maiores indices de Diversidade de
espécies (H’' = 3,97, 4,01). Os indices observados representam uma diversidade alta,
entre 3,5 a 4,5 (raramente ultrapassando este ultimo; MAGURRAN, 1988).

A rigueza de aves registradas na estacao seca (N = 335) foi similar & encontrada na
chuvosa (N = 331; Gréfico 111). Normalmente, espera-se que a esta¢do chuvosa seja
mais rica, pois o come¢o das chuvas permite aumento no numero de insetos,
favorecendo as espécies insetivoras, j4 o fim da estacdo seca favorece a maior oferta
de frutos (SICK, 2001). Alternativamente, o esforco amostral diferente entre estacfes
pode contribuir para essa diferenca. Para os métodos de Pontos de Escuta e captura
em redes-neblina o esforgo foi menor na estacéo chuvosa, por motivos ja mencionados

anteriormente.
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Grafico 111. Rigqueza e abundancia relativa obtidas nas estac@es seca e chuvosa para as
espécies de Aves registradas no estudo de Avaliagdo Ecol6gica Rapida da Fauna e Flora
Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

A riqueza de espécies observada em cada BA foi heterogénea, o que é esperado
(Gréfico 112). A variagdo na abundancia relativa das espécies obtida pode ser
considerada alta, justificando a variagdo nos indices de diversidade obtidos (APENDICE
45), por campanha (estacéo seca e chuvosa), além da Abordagem (Parcelas Ripérias,
Terrestres e llhas; APENDICE 46). Coletamos, como material testemunho, para
identificacdo taxondmica ou para analise das concentragfes de metais pesados nos
tecidos, 102 espécimes de aves (APENDICE 47).
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Grafico 112. Rigueza e abundancia obtidas para as espécies de Aves registradas por BA, no
estudo de Avaliagao Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,
MGIES.

1.54.2.1. Bloco Amostral 1la — Restinga, Vegetacdo Costeira.

Registramos 132 espécies de aves, dentre espécies de habito florestal, com alta
sensibilidade a disturbios ambientais e consideradas endémicas da Mata Atlantica:
Aburria jacutinga (jacutinga), Odontophorus capueira (uru), e Pulsatrix koeniswaldiana
(murucututu-de-barriga-amarela), além de registros de bons indicadores ambientais,
como Geotrygon violacea, Neomorphus geoffroyi, Piculus flavigula, Ceratopripa
rubrocapilla e Rhytipterna simples. A avifauna das restingas é composta por espécies
originarias de outros ecossistemas (FUSCALDI; LOURES-RIBEIRO, 2008; GONZAGA,
CASTILGIONI; REIS, 2000). E normalmente apontada como relativamente pobre na
riqueza de aves e endemismos porgue suas caracteristicas se assemelham a ambientes
semiaridos e, por isso, tende a selecionar como habitante apenas espécies resistentes
a tais condicdes (ALVES et al., 2004; GONZAGA; CASTILGIONI; REIS, 2000).
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A estrutura da comunidade descreveu o modelo de J-invertido (Grafico 113), ou seja,

poucas espécies abundantes, e a maioria possui baixa frequéncia (N < 5). Este padrao
foi observado em diferentes estudos que utilizaram o levantamento quantitativo por
Pontos de Escuta (ALEIXO; VIELLIARD, 1995; ALMEIDA, 2003; ALMEIDA, VIELLIARD;
DIAS, 1999; ANJOS, 1992; VIELLIARD; SILVA, 1990).
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Gréfico 113. Ranqueamento decrescente do indice Pontual de Abundancia (IPA) das espécies
de aves registradas por Pontos de Escuta no BAla durante as campanhas do estudo de

Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

O IPA variou de 0,03 (N =1 ind.) a 0,75 (N = 27 ind.). As espécies predominantemente
registradas por Pontos de Escuta (IPA), foram Thamnophilus ambiguus (IPA = 0,75);
Vireo chivi (IPA = 0,50); Tolmomyias flaviventris (IPA = 0,33); Amazona rhodocorytha
(IPA =0,25); e Myrmotherula axillaris (IPA = 0,25), algumas destas com habitos seletivos

(Myrmotherula axillaris e Thamnophilus ambiguus).
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Pelo método de Listas de Mackinnon, a ordenacdo decrescente do IFL (Gréfico 114),
assemelha-se aos resultados de IPA, indicando maior frequéncia de ocorréncia de
poucas espécies, incluindo algumas espécies mais seletivas quanto ao habito florestal,
como Thamnophilus ambiguus (N = 18 listas) e Myrmotherula axillaris (N = 11); mas,
principalmente, aquelas consideradas comuns e generalistas, como Camptostoma
obsoletum (N = 14); Vireo chivi (N = 12); Columbina squammata (N = 8); Euphonia
chlorotica (N = 8).
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Thamnophilus...
Camptostoma...
Vireo chivi
Myrmotherula...
Columbina...
Euphonia chlorotica
Pitangus...
Tolmomyias...
Trogon viridis
Tyrannus...
Ceratopipra...
Formicivora grisea
Leptotila rufaxilla
Rupornis...
Crypturellus...
Crypturellus soui
Cyanerpes cyaneus
Elaenia flavogaster
Pheugopedius...
Picumnus cirratus
Todirostrum...

Setophaga pitiayumi

Gréfico 114. Ranqueamento decrescente do indice de Frequéncia nas Listas (IFL) das
espécies de aves registradas por Listas de Mackinnon no BAla durante as campanhas do
estudo de Avaliacao Ecolégica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MG/ES.
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Registramos 31 espécies nas Parcelas Riparias e 124 nas Parcelas Terrestres. As
curvas de acumulacao de espécies ndo indicaram estabilizacdo (Grafico 115, Gréfico
116 e Gréfico 117). A Unica espécie tipica das restingas, Mimus gilvus (CODY, 2019;

SICK, 2001; SIGRIST, 2009b), foi registrada tanto em Parcelas Terrestres quanto

Ripérias.

O esfor¢co empregado permitiu registrar 57% das espécies estimadas com o método de
Pontos de Escuta, 66% com método de Listas de Mackinnon e 69% com o método de

captura em redes-neblina.
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Gréfico 115. Curva de acumulacgéo de espécies para Pontos de Escuta no BAla durante as
campanhas do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 116. Curva de acumulacdo de espécies para Listas de Mackinnon no BAla durante as

campanhas do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 117. Curva de acumulagdo de espécies para redes-neblina no BAla durante as
campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.

RT-19-138 340



\

BICHO e, FuNDACAO

DO MATO = —
MEID AMBIENTE '@ﬂl“‘h renova
1.5.4.2.2. Bloco Amostral 1b — Ombroéfila densa costeira.

Registramos 180 espécies de aves no BAlb, e a ordenagdo decrescente dos IPAs
mostrou variacdo na abundancia de 0,01 a 0,46, correspondendo a um e 67 registros,
respectivamente (Gréafico 118). As espécies mais abundantes (maiores IPAs) foram
Amazona rhodocorytha (IPA = 0,46), Cacicus haemorrhous (IPA = 0,46), Amazona
amazonica (IPA = 0,42), Setophaga pitiayumi (IPA = 0,37) Tolmomyias flaviventris (IPA
= 0,33) e Ramphastos vitellinus (IPA = 0,32). Algumas destas espécies apresentam
habitos gregarios (e.g., psitacideos), favorecendo o registro de varios individuos em uma

amostragem.
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0,00

Amazona rhodocorytha
Amazona amazonica
Tolmomyias flaviventris
Camptostoma obsoletum
Brotogeris tirica
Megarynchus pitangua
Celeus flavescens
Euphonia chlorotica
Phaethornis idaliae
Pitangus sulphuratus
Pachyramphus marginatus
Pheugopedius genibarbis
Glaucidium brasilianum
Crypturellus variegatus
Tolmomyias sulphurescens
Rupornis magnirostris
Dryocopus lineatus
Myrmotherula axillaris
Chaetura cinereiventris
Crotophaga major
Leptotila verreauxi

Gréfico 118. Ranqueamento decrescente do indice Pontual de Abundancia (IPA) das espécies
de aves registradas por Pontos de Escuta no BAlb (N > 10 ind.) durante as campanhas do
estudo de Avaliacao Ecolégica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,
MGI/ES.

RT-19-138 341



“_;l?? BACHOO g\‘“ “, FUNDACAO
{4 DO MAT I =
w MEID AMBIENTE qm‘.,\-"“ renova

A distribuicdo dos IPAs indica que a maioria das espécies tem menor abundancia, sendo
muitas com maior adaptabilidade aos ambientes (Pitangus sulphuratus, Patagioenas
picazuro, Cyclarhis gujanensis, Piaya cayana, Coragyps atratus, Fluvicola nengeta,
Vanellus chilensis, Tyrannus melancholicus, entre outras). Em alguns casos ja é
esperado a baixa abundancia que esté atrelada ao habito da espécie. Algumas aves de
rapina registradas (Spizaetus tyrannus, Falco rufigularis, Falco sparverius) sdo pouco
abundantes (GRANZINOLLI; MOTTA-JUNIOR, 2010). Essas espécies toleram
ambientes antropizados, mas podem ser seletivas em relacdo ao uso da area para

alimentacédo (quantidade e qualidade).

Spizaetus tyrannus (gavido-pega-macaco) habita clareiras e bordas de florestas
primarias e secundarias, sendo tolerante a pequenas perturbagdes e fragmentagédo. A
espécie necessita de areas extensas para viver, e suas populacdes podem sofrer
declinio em decorréncia de fragmentagcdo excessiva (SICK, 2001; SIGRIST, 2009c;
WIKIAVES, 2019). Falco rufigularis (cauré) habita bordas de florestas e clareiras,
adaptando-se a ambientes degradados (SICK, 1997), assim como Falco sparverius
(quiriquiri). A presenca de frugivoros de dossel, como Ramphastos vitellinus (tucano-de-
bico-preto) com alta abundancia (IPA = 0,32) e alguns psitacideos registrados,
considerados vulneraveis a ac6es antrépicas (DONATELLI et al., 2007b) e sensiveis a
degradacéo do habitat (KATTAN; ALVAREZ-LOPEZ; GIRALDO, 1994; RENFIJO, 1999;

WILLIS, 1979) sugerem a boa preservacdo dos ambientes neste BA.

Os IFLs indicam a alta frequéncia de poucas espécies seletivas no uso do habitat
(Grafico 119), com destaque para Myrmotherula axillaris (choguinha-de-flanco-branco;
IFL = 0,09; 13 contatos), endémica da Mata Atlantica (SICK, 2001; STOTZ et al., 1996),
gue habita ambientes em bom estado de conservacdo. Entre as espécies menos
frequentes, destaca-se Ceratopipra rubrocapilla (IFL = 0,03), de habito florestal e

especialista.
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Gréfico 119. Ranqueamento decrescente do indice de Frequéncia nas Listas (IFL) das
espécies de aves registradas por Listas de Mackinnon no BA1b durante as campanhas do
estudo de Avaliagao Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MG/ES.

As curvas de acumulacdo de espécies ndo apresentaram tendéncia a estabilizacédo
(Gréafico 120, Grafico 121 e Grafico 122), indicando que ha espécies por registrar
empregando maior esfor¢o, pois registramos 76% da avifauna estimada pelo método de

Pontos de Escuta, 73% para Listas de Mackinnon, e 62% para redes-neblina.
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Grafico 120. Curva de acumulacdo de espécies para Pontos de Escuta no BAlb durante as

campanhas do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 121. Curva de acumulacgéo de espécies para Listas de Mackinnon no BA1b durante as
campanhas do estudo de Avaliacao Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.
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Gréfico 122. Curva de acumulagéo de espécies para redes-neblina no BAlb durante as
campanhas do estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.

1.5.4.2.3. Bloco Amostral 2 - FESD

Registramos 155 espécies de aves no BA2, a maioria de habitos comuns e associadas
a ambientes antropizados. Embora existam remanescentes de Floresta Estacional
Semidecidual na regido, sua fragmentacéo € alta. As espécies mais abundantes foram
Troglodytes musculus (IPA = 0,54), Camptostoma obsoletum (IPA = 0,52), Synallaxis
frontalis (IPA = 0,46), Icterus jamacaii (IPA = 0,42), Megarynchus pitangua (IPA = 0,38),
Pitangus sulphuratus (IPA = 0,38) e Turdus leucomelas (IPA = 0,38), espécies com
ampla plasticidade ambiental e adaptadas a ambientes bastante antropizados (Grafico
123).

Os IFLs variaram 0,03 - 0,87, correspondendo a 1 a 33 registros por espécie). As
espécies que apresentaram o maior indice de frequéncia de ocorréncia (0,79 e 0,87)
séo consideradas comuns e associadas também a ambientes antropizados (Columbina
squammata, Icterus jamacaii, Camptostoma obsoletum e Troglodytes musculus;
Grafico 124).
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Grafico 123. Ranqueamento decrescente do Indice Pontual de Abundancia (IPA)das espécies
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Gréfico 124. Ranqueamento decrescente do Indice de Frequéncia nas Listas (IFL) das

de aves registradas por Listas de Mackinnon no BA2 durante as campanhas do
MGI/ES.
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As curvas de acumulacdo de espécies ndo apresentaram tendéncia a estabilizacéo

(Gréfico 125, Gréfico 126 e Grafico 127), mas registramos 69% da avifauna estimada.

para Pontos de Escuta, 75% para Listas de Mackinnon e 67% para redes-neblina.
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Grafico 125. Curva de acumulacao de espécies para Pontos de Escuta no BA2 durante as
campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.
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Gréfico 126. Curva de acumulacéo de espécies para Listas de Mackinnon no BA2 durante as
campanhas do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 127. Curva de acumulagdo de espécies para redes-neblina no BA2 durante as
campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.

1.5.4.2.4. Bloco Amostral 3 — FESD

Registramos 254 espécies, elevado nuimero provavelmente associado ao Parque
Estadual do Rio Doce (PERD), uma area de “importancia biolégica especial’ (RIBEIRO,
2008) unico no Estado de Minas Gerais, pela presenca de aves de distribuic&o restrita

e alta riqueza de espécies ameacadas de diversos grupos faunisticos (CANUTO, 2009).

O IPA variou de 0,01 (um contato) em 51 espécies; e 0,43 (52 contatos) para Amazona
farinosa (Grafico 128). Ou seja, poucas espécies sao abundantes e a maioria apresenta
baixa abundancia. Amazona farinosa (papagaio-moleiro), espécie mais abundante
registrada, habita a copa de florestas densas, interior e bordas (SICK, 2001; SIGRIST,
2009c; WIKIAVES, 2019). A distribuicdo dos IFLs se assemelhou a dos IPAs (Grafico
129), variando na composicdo das espécies mais frequentes: Amazona farinosa,
Thamnophilus ambiguus, Cacicus haemorrhous, Pheugopedius genibarbis, e
Crypturellus noctivagus. Esta ultima, de frequéncia relativamente alta (21 contatos; IFL
= 0,35), € endémica da Mata Atlantica, tipicamente florestal, de florestas altas de
restinga em estado primario, planicie litoranea a florestas de encostas serranas e de
vales de rios. Tem relativa tolerancia as alteragdes antropicas (SICK, 2001; SIGRIST,
2009c; WIKIAVES, 2019).
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Grafico 129. Ranqueamento decrescente do Indice de Frequéncia nas Listas (IFL) das

de aves registradas por Listas de Mackinnon no BA3 durante as campanhas do
MGI/ES.
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As curvas de acumulacdo de espécies ndo apresentaram tendéncia a estabilizagcéo

(Gréfico 130, Gréfico 131 e Grafico 132), mas registramos 77% da avifauna estimada.
para Pontos de Escuta, 75% para Listas de Mackinnon e 57% para redes-neblina. Nas
lagoas do PERD registramos 45 espécies, 30 delas exclusivas destes ambientes, e 5
endémicas da Mata Atlantica (Conopophaga lineata, Conopophaga melanops,

Anabazenops fuscus, Lipaugus lanioides e Attila rufus).
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Grafico 130. Curva de acumulagdo de espécies para Pontos de Escuta ho BA3 durante as
campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 131. Curva de acumulagdo de espécies para Listas de Mackinnon no BA3 durante as
campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.
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Gréfico 132. Curva de acumulagéo de espécies para redes-neblina no BA3 durante as
campanhas do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.

1.5.4.2.5. Bloco Amostral 4 — FESD

Registramos 202 espécies neste BA e novamente IPA e IFL mostraram predominancia
de espécies com menor abundancia (Grafico 133 e Grafico 134). O IPA variou de 0,02
(um contato) a 0,34 (19 contatos) e comunidade pode ser considerada comum e com
ampla plasticidade. As espécies mais abundantes foram Basileuterus culicivorus,
Chiroxiphia caudata, Saltator similis, Tolmomyias sulphurescens, Sittasomus
griseicapillus, Thamnophilus caerulescens, Pyriglena leucoptera, Turdus leucomelas,
Synallaxis spixi, Automolus leucophthalmus, Elaenia flavogaster e Megarynchus
pitangua, todos com IPA = 0,20. Com excecdo de T. leucomelas e Megarynchus
pitangua, todas as espécies mais abundantes estdo comumente associadas a
ambientes florestais. As curvas de acumulagdo de espécies ndo apresentaram
tendéncia a estabilizagdo (Gréfico 135, Grafico 136 e Grafico 137), mas registramos
72% da avifauna estimada. para Pontos de Escuta, 76% para Listas de Mackinnon e

66% para redes-neblina.
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Gréfico 133. Ranqueamento decrescente do Indice Pontual de Abundancia (IPA) das espécies

de aves registradas por Pontos de Escuta ho BA4 durante as campanhas do estudo de

Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Gréfico 134. Ranqueamento decrescente do Indice de Frequéncia nas Listas (IFL) das

de aves registradas por Listas de Mackinnon no BA4 durante as campanhas do

espécies

estudo de Avaliacao Ecolégica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,

MG/ES.
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Grafico 135. Curva de acumulacdo de espécies para Pontos de Escuta no BA4 durante as
campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 136. Curva de acumulagdo de espécies para Listas de Mackinnon no BA4 durante as
campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.
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Gréfico 137. Curva de acumulacgéo de espécies para redes-neblina no BA4 durante as
campanhas do estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.

1.5.4.1. Resultados — Andlises padronizadas

154.1.1. Modelos Lineares Generalizados
154.1.1.1. Bloco Amostral 1la

O modelo GLM (familia Negativo Binomial) explicou somente 10% (PseudoR2 = 0,1033)
da variacdo da riqueza em relacédo a distancia do rio Doce. Dentre os quatro modelos
construidos para as Parcelas Terrestres, apenas o modelo incluindo Pontos de Escuta
e Listas de Mackinnon durante a estacdo seca foi estatisticamente significativo (B = -
0,0515; z = -2,443; p = 0,0145; Quadro 59). A relacéo foi negativa, apesar de baixo
coeficiente, indicando que quanto mais proximo do curso d’agua, maior a riqueza de
aves. A significancia obtida na estacdo seca, com o método de Pontos de Escuta e
Listas de Mackinnon, pode estar atrelada a facilidade no registro de espécies que ndo

é seletivo como o método de redes-neblina.

Ariqueza de espécies no BAla nédo é explicada pelas estacfes (Gréafico 138). O modelo

GLM (familia Poisson) aplicado aos dados coletados nas Parcelas Riparias explicou ca.

RT-19-138 354



BICHO N, FUNDACAO

bo Rao S< renova

44% (PseudoR2 = 0,4430) da variacdo da riqgueza em relacdo a distancia do rio Doce.

Os dados obtidos por redes-neblina ndo permitiram a elaboracdo do grafico de

dispersao e da analise de NMDS, devido ao baixo tamanho amostral.

Quadro 59. Estatisticas resultantes da analise de modelos (GLM) para avaliar a influéncia da
distancia do rio na riqgueza de aves no BAla, Parcelas Terrestres, nas estacdes seca e

chuvosa do estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio

Doce, MG/ES.
GLM Abordagem  Estacao Método B z p
Pontos de Escuta —
Negativo Chuvosa | istas de Mackinnon 00315 -1,527 0,1267
Binomial Parcelas Pontos de Escuta — «
Terrestres Seca Listas de Mackinnon -0.0515  -2,443 00145
Poisson Chuvosa redes-neblina -0,0161 -0,487 0,6262
Seca redes-neblina -0,0410 -0,862 0,3886

Legenda: 3 = coeficiente; z = valor do teste; p = nivel de significancia (0,05). *Rela¢éo significativa.
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Grafico 138. Riqueza de aves e distancia do rio Doce no BAla durante as estacdes seca e
chuvosa (Pontos de Escuta, Listas de Mackinnon - Parcelas Terrestres) do estudo de Avaliagédo
Ecologica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Sombreado =

intervalo de confianca.
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1.54.1.1.1. Bloco Amostral 1b

Arigueza de aves, na estacdo chuvosa, foi explicada pela disténcia do rio Doce (Quadro
60), enquanto na estacdo seca, ndo houve relagdo significativa para os dados obtidos
por Pontos de Escuta e Listas de Mackinnon e considerando nas Parcelas Terrestres.
O modelo explicou ca. 10% (PseudoR2 = 0,1033) da varia¢do da riqueza em relacéo a
distancia do rio Doce (Grafico 139). A relacdo foi negativa com a distancia do rio, isto

€, mais espécies quanto mais proximo do rio Doce.

N&o houve relacdo entre a riqueza de espécies e a distancia do rio Doce nas Parcelas
Terrestres durante a estacdo chuvosa, dados de redes-neblina, ao contrario do
encontrado para a estacdo seca. O modelo GLM (familia Poisson) explicou ca. 44%
(PseudoR2 = 0,443) da variacao dariqueza em relacdo a distancia do rio Doce. Os dados
de captura em redes-neblina ndo permitiram a apresentacao do grafico de disperséo da
riqueza em relagdo a distancia do rio, pois, o n amostral foi baixo. Para as amostras
obtidas nas Parcelas Riparias, a riqueza de aves nao foi explicada pela distancia do rio
Doce (Quadro 60). O modelo GLM explicou 17% (PseudoR2 = 0,1762) da variacdo da
riqueza em relacdo a distancia do rio, para Pontos de Escuta e Listas de Mackinnon
(Grafico 140). Para os dados de captura em redes-neblina o0 modelo explicou 38%

(PseudoR2 = 0,3807) da variacdo da riqueza de espécies.

Quadro 60. Estatisticas resultantes da analise de modelos (GLM) para avaliar a influéncia da
distancia do rio na riqueza de aves no BAlb, Parcelas Terrestres e Ripéarias, nas estacfes seca
e chuvosa do estudo de Avaliagédo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.

GLM Abordagem  Estacao Método ¢] z p
Pontos de Escuta — "
Negativo Chuvosa | icias de Mackinnon  ~0:1295 2801 0,0214
Binomial Parcelas Seca Eontos de Escpta - 00767 -1,431 0,1522
Terrestres Listas de Mackinnon
Poisson Chuvosa redes-neblina -0,3013 -1,802 0,0715
Seca redes-neblina -0,2610  -1,983 0,0473*
Chuvosa homtosdeEscuta— 45908 3453 014612
. Listas de Mackinnon
LTl Parcelas Pontos de Escuta —
S Seca . . 0,0533 0,944 0,3453
Ripérias Listas de Mackinnon
Chuvosa redes-neblina -0,3163 -1,110 0,2669
Seca redes-neblina NA NA NA

Legenda: 3 = coeficiente; z = valor do teste; p = nivel de significancia (0,05). *Relagéo significativa.
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Grafico 139. Riqueza de aves e distancia do rio Doce no BA1b durante as esta¢des seca e
chuvosa (Pontos de Escuta, Listas de Mackinnon - Parcelas Terrestres), do estudo de
Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 140. Riqueza de aves e distancia do rio Doce no BA1lb durante as estacdes seca e
chuvosa (Pontos de Escuta, Listas de Mackinnon - Parcelas Riparias), do estudo de Avaliacéo

Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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1.5.4.1.1.1. Bloco Amostral 2
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N&o houve relagéo significativa entre a riqgueza de espécies e a distancia para o rio

Doce, para nenhuma das estacdes ou métodos (Quadro 61). O poder de explicacao

dos modelos foi baixo, 10% (PseudoR? = 0,1033) para as Parcelas Terrestres (Pontos

de Escuta e Listas de Mackinnon), 44% (PseudoRz = 0,4430) para as redes-neblina.

Para as Parcelas Riparias, 17% (PseudoR2 = 0,1762) para Pontos de Escuta e Listas
de Mackinnon e 38% (PseudoR2 = 0,3807) para redes-neblina (Quadro 61, Gréafico 141,

Grafico 142).

Quadro 61. Estatisticas resultantes da analise de modelos (GLM) para avaliar a influéncia da

distancia do rio na riqueza de aves no BA2, Parcelas Terrestres e Ripérias, nas esta¢fes seca

e chuvosa do estudo de Avaliagédo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.

GLM Abordagem  Estacao Método B z p
Pontos de Escuta — - -
Negativo Cligvze Listas de Mackinnon  0,0035 0,064 Opeick)
Binomial Pontos de Escuta — - -
Parcelas S Listas de Mackinnon 0,0250 0,448 0,6544
Terrestres . 5 =
_ Chuvosa redes-neblina 00584 0,689 0,4906
Poisson i i
Seca redes-neblina 00825 0,879 0,3792
Pontos de Escuta —
Chuvosa Listas de Mackinnon 0,0371 0,614 0,5393
Parcelas Seca  FontosdeEscuta— g eon 563 07924
Riparias Listas de Mackinnon
Chuvosa redes-neblina 0,0953 0,692 0,4889
Seca redes-neblina 0,1329 1,008 0,3133
Legenda: B = coeficiente; z = valor do teste; p = nivel de significancia (0,05).
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Grafico 141. Rigueza de aves e distancia do rio Doce no BA2 durante as estacdes seca e
chuvosa (Pontos de Escuta, Listas de Mackinnon - Parcelas Riparias), do estudo de Avaliacdo

Ecolbdgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 142. Relacgao entre riqgueza de aves e a distancia do rio Doce no BA2 durante as
estacOes seca e chuvosa (redes-neblina - Parcelas Riparias) do estudo de Avaliacdo Ecoldgica

Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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1.5.4.1.1.2. Bloco Amostral 3

A riqueza de aves, na estacdo chuvosa, ndo foi explicada pela disténcia do rio Doce
(Quadro 62). Na estacdo seca, a relacéo foi negativa para Pontos de Escuta e Listas
de Mackinnon nas Parcelas Terrestres. O modelo explicou apenas 10% (PseudoR? =
0,1033) da variacdo da riqgueza em relacdo a distancia do rio. Para redes-neblina, o
modelo GLM (familia Poisson) explicou 44% (PseudoR2 = 0,4430042). Na estacdo
chuvosa, a riqueza de aves foi explicada pela distancia do rio, ao contrario da estacao

Seca.

Quadro 62. Estatisticas resultantes da analise de modelos (GLM) para avaliar a influéncia da

distancia do rio na riqueza de aves no BA3, para Parcelas Terrestres e Riparias nas estacdes

seca e chuvosa do estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia
do Rio Doce, MG/ES.

GLM Abordagem  Estacédo Método B z p
Pontos de Escuta —
Chuvosa Listas de -0,0086 -0,164 0,8695
Negativo Mackinnon
Binomial Parcelas Pontos de Escuta — i
Terrestres Seca Llstqs de 0.1532* -2,747 0,0060*
Mackinnon
Poisson Chuvosa redes-nebl?na -0,2927 -2,182 0,0291*
Seca redes-neblina -0,1286  -1,309 0,1904
Pontos de Escuta —
Chuvosa Listas de -0,1129 -2,856 0,0043*
Mackinnon
Parcelas Pontos de Escuta —
Riparias Seca Listas de -0,0425 -1,211 0,2260
Mackinnon
Chuvosa redes-neblina -0,4750 -1,829 0,0674
Seca redes-neblina -0,5129 -1,475 0,1402

Legenda: B = coeficiente; z = valor do teste; p = nivel de significancia (0,05). *Relagédo significativa.

Para as Parcelas Riparias, durante a estagédo chuvosa, a riqueza de aves foi relacionada
negativamente a distancia do rio Doce, para Pontos de Escuta e Listas de Mackinnon.
Isto ndo aconteceu na estagdo seca (Quadro 62), quando o modelo explicou 17%
(PseudoR? = 0,1762) da variacao da riqueza (Grafico 143). Para os dados de captura
em redes-neblina, a riqgueza de aves ndo se relacionou com a distancia do rio Doce. O

modelo explicou 38% (PseudoR? = 0,3806) da variacdo da riqueza (Gréafico 144).
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Grafico 143. Rigueza de aves e a distancia do rio Doce nas estacdes seca e chuvosa (Pontos
de Escuta e Listas de Mackinnon - Parcelas Riparias) no BA3, do estudo de Avaliagao

Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 144. Riqueza de aves e a distancia do rio Doce nas estacdes seca e chuvosa (redes-
neblina - Parcelas Ripérias) no BA3, do estudo de Avaliagdo Ecol6gica Rapida da Fauna e

Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

RT-19-138 361



“_;l?? BACHOO g\‘“ “, FUNDACAO
{4 DO MAT I =
w MEID AMBIENTE qm‘.,\-"“ renova

1.5.4.1.1.3. Bloco Amostral 4

A riqueza de aves, na estacdo chuvosa, ndo foi explicada pela distancia do rio, assim
como na estacgdo seca, utilizando Pontos de Escuta e Listas de Mackinnon nas Parcelas
Terrestres (Quadro 63), embora o modelo tenha explicado somente 10% (PseudoR? =
0,1033) da variacao da rigueza. Para os dados de redes-neblina 0 modelo explicou ca.
44% (PseudoR? = 0,4430) da variacdo da riqueza em relacdo a distancia do rio, e

mostrou relacdo entre a riqueza de aves nas duas estacdes climaticas (Quadro 63).

Quadro 63. Rigueza de aves e a distancia do rio Doce com dados agrupados para o BA4
(GLM), para Parcelas Terrestres e Riparias nas estagdes seca e chuvosa do estudo de

Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

GLM Abordagem Estacao Método B z p
Pontos de Escuta —
Negativo Chuvosa Listas de Mackinnon Lo Lt 0,8339
Binomial Parcelas Pontos de Escuta —
Terrestres Seca Listas de Mackinnon 00667 0,969 0,3327
Poisson Chuvosa redes-neblina 0,2251* 3,132 0,0017*
Seca redes-neblina 0,2376* 3,562 0,0004*

Pontos de Escuta —

Chuvosa Listas de Mackinnon 0,0095 0,197 0,8437

Parcelas Seca Pontos de Escuta— 1000 3945 (0017
Riparias Listas de Mackinnon

Chuvosa redes-neblina 0,1746 1,629 0,1032

Seca redes-neblina -0,0448 -0,277 0,7821

Legenda: 3 = coeficiente; z = valor do teste; p = nivel de significancia (0,05). *Rela¢éo significativa.

Para as amostras obtidas nas Parcelas Riparias, a riqueza de aves foi explicada pela
distancia do rio Doce apenas na estacao seca (p = 0,1573; z = 3,145; p = 0,00166), e
para os dados obtidos por Pontos de Escuta e Listas de Mackinnon (Gréfico 145). O
mesmo nao aconteceu na estacdo chuvosa, com o0 mesmo método (Quadro 63). O
modelo GLM para as Parcelas Riparias, explicou 17% (PseudoR2 = 0,1762) da variacao
da riqueza em relacado a distancia do rio para Pontos de Escuta e Listas de Mackinnon.
Para os dados de redes-neblina, o modelo explicou 38% (PseudoR2 = 0,380) da variacdo

da riqueza (Grafico 146).
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Grafico 145. Relagéo entre rigueza de aves e a distancia do rio Doce no BA4 durante as
estacBes seca e chuvosa (Pontos de Escuta e Listas de Mackinnon - Parcelas Riparias) do

estudo de Avaliacdo Ecolégica Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce,
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Grafico 146. Relacado entre riqgueza de aves e a distancia do rio Doce no BA4 durante as
estacOes seca e chuvosa (redes-neblina - Parcelas Riparias) do estudo de Avaliacdo Ecolégica

Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

RT-19-138 363



& BICHO e, FuNDACAO
X'~ DO MATO g =
w MEIO AMBIENTE Qm“,.*"-‘-' re v

1.54.1.2. NMDS

As andlises que relacionam a organizacdo da composicdo e abundancia das
comunidades de aves por Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NMDS) nas
Parcelas Terrestres, utilizando os métodos de Pontos de Escuta e Listas de Mackinnon,
com as variaveis ambientais, mostraram que as maiores influéncias estiveram nos BAla
e BA1lb e relacionadas a variaveis de uso do solo e proximidade de areas naturais
(Tabela 16). Com relacdo aos dados coletados com o uso de redes-neblina apenas as
variaveis de uso do solo relacionada a cobertura de habitats naturais, no BAla, e a
proximidade do rio Doce, no BA2, foram importantes na estruturagcdo das comunidades
de aves (Tabela 17).

Tabela 16. Estimativa da influéncia dos atributos ambientais sobre a ordenacéo de dados de
composicao e abundancia das espécies de aves por BA nas Parcelas Terrestres, utilizando os
métodos de Pontos de Escuta e Listas de Mackinnon, durante as campanhas do estudo de
Avaliacdo Ecologica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Valores

em vermelho s&o estatisticamente significativos.

Bloco Amostral Variavel NMDS1 NMDS2 R? p
BAla Municipio -0,0374 -0,9993 0,4427 0,0060
BAla Barragem 0,7505 0,6609 0,5674 0,0020
BAla Rio Doce -0,7638 -0,6454 0,5526 0,0020
BAla ucC 0,1938 0,9810 0,5048 0,0050
BAla Uso antrépico -0,0070 1,0000 0,4242 0,0100
BAla Uso aquatico 0,9764 -0,2158 0,5507 0,0010
BAla Uso degradado 0,8332 -0,5529 0,5963 0,0020
BAla Uso natural -0,4182 -0,9084 0,5398 0,0030
BA1lb Municipio -0,8126 0,5829 0,2131 0,0010
BAlb Barragem -0,9793 -0,2022 0,4387 0,0010
BA1lb Rio Doce 0,9852 0,1713 0,3729 0,0010
BAlb ucC -0,8438 0,5366 0,1107 0,0150
BAlb Uso antropico 0,9829 0,1840 0,2640 0,0010
BAlb Uso aquatico 0,2836 0,9589 0,0514 0,1740
BA1lb Uso degradado 0,9984 -0,0559 0,2572 0,0010
BAlb Uso natural -0,9602 -0,2793 0,2896 0,0010

BA2 Municipio 0,0001 1,0000 0,1261 0,1760
BA2 Barragem -0,0002 -1,0000 0,0934 0,3140
BA2 Rio Doce -0,0001 -1,0000 0,0711 0,4160
BA2 ucC 0,0005 1,0000 0,0983 0,1970
BA2 Uso antropico -0,0093 1,0000 0,0487 0,5880
BA2 Uso aquético -0,0008 -1,0000 0,0449 0,5890
BA2 Uso degradado 0,0062 -1,0000 0,0399 0,6380
BA2 Uso natural 0,0038 1,0000 0,0397 0,6490
BA3 Municipio 0,6166 0,7873 0,0507 0,4310
BA3 Barragem -0,5269 -0,8500 0,2081 0,0760
BA3 Rio Doce 0,7143 0,6999 0,2300 0,0270
BA3 uc -0,2942 -0,9557 0,3573 0,0200
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Bloco Amostral Variavel NMDS1 NMDS2 R? P
BA3 Uso antropico -0,5645 -0,8254 0,5261 0,0010
BA3 Uso aquaético 0,1317 0,9913 0,0477 0,4950
BA3 Uso degradado -0,5260 -0,8505 0,1022 0,2440
BA3 Uso natural 0,5691 0,8222 0,4191 10,0010
BA4 Municipio 0,2287 -0,9735 0,0627 0,6200
BA4 Barragem -0,9352 0,3541 0,1113 0,4500
BA4 Rio Doce -0,4780 -0,8784 0,0765 0,5960
BA4 ucC 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
BA4 Uso antrépico -0,4043 -0,9146 0,0638 0,6180
BA4 Uso aquatico -0,1805 -0,9836 0,0129 0,9100
BA4 Uso degradado 0,0744 -0,9972 0,0021 0,9860
BA4 Uso natural 0,3720 0,9282 0,0876 0,5110

Legenda: Municipio — distancia ao centro urbano mais proximo; Barragem - Distancia até a barragem de
Fundao; Rio Doce — Distancia até o leito do rio Doce; UC — Distancia até a Unidade de Conservagao mais
proxima; Uso Antropico — Categoria de uso do solo contendo zonas urbanas e similares; Aquatico —
Categoria de uso do solo contendo ambientes aquaticos; Uso Degradado — Categoria de uso do solo
contendo ambientes degradados pela atividade humana; Natural — Categoria de uso do solo contendo
cobertura fitofisiondmica natural.

Tabela 17. Estimativa da influéncia dos atributos ambientais sobre a ordenacdo de dados de

composicao e abundancia das espécies de aves por BA nas Parcelas Terrestres, utilizando o

método de captura em redes-neblina, durante as campanhas do estudo de Avaliagédo Ecol6gica

Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Valores em vermelho sao

estatisticamente significativos.

Bloco Amostral Variavel NMDS1 NMDS2 R? p
BAla Municipio 0,0001 1,0000 0,1998 0,3860
BAla Barragem 0,0003 -1,0000 0,3673 0,1800
BAla Rio Doce -0,0003 1,0000 0,3376  0,2190
BAla uc 0,0000 -1,0000 0,2548 0,3030
BAla Uso antropico -0,0002 -1,0000 0,3833 0,1270
BAla Uso aquético 0,0003 -1,0000 0,1058 0,6890
BAla Uso degradado 0,0010 -1,0000 0,0515 0,9210
BAla Uso natural 0,0001 1,0000 0,5619 0,0270
BAlb Municipio 0,9180 0,3967 0,2854 0,1730
BAlb Barragem -0,8390 -0,5442 0,4250 0,0740
BA1b Rio Doce -0,4955 0,8686 0,2361 0,2660
BA1lb uc 0,9317 0,3631 0,2416 0,2280
BA1lb Uso antropico 0,9327 0,3606 0,1748 0,3950
BAlb Uso aquético 0,7138 0,7004 0,4031 0,0720
BA1lb Uso degradado 0,2557 0,9668 0,0229 0,9080
BAlb Uso natural -0,8225 -0,5687 0,4080 0,0890

BA2 Municipio -0,9907 0,1359 0,2277 0,2300
BA2 Barragem 0,8345 0,5510 0,0698 0,6220
BA2 Rio Doce 0,8056 -0,5925 0,7374  0,0020
BA2 uc -0,7943 0,6076 0,2216 0,2430
BA2 Uso antropico -0,2207 0,9753 0,0649 0,6500
BA2 Uso aquético -0,3622 0,9321 0,2364 0,1870
BA2 Uso degradado 0,5395 -0,8420 0,2065 0,2380
BA2 Uso natural -0,2318 -0,9728 0,0312 0,8310
BA3 Municipio -0,1979 -0,9802 0,3072 0,1390
BA3 Barragem -0,2075 -0,9782 0,2772 0,1710
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Bloco Amostral Variavel NMDS1 NMDS2 R? p
BA3 Rio Doce 0,4734 0,8808 0,1310 0,5430
BA3 uc -0,0765 -0,9971 0,0545 11,0000
BA3 Uso antrépico -0,3331 -0,9429 0,1285 0,5670
BA3 Uso aquatico -0,0069 -1,0000 0,0402 0,8640
BA3 Uso degradado -0,4692 -0,8831 0,1667 0,4780
BA3 Uso natural 0,3656 0,9308 0,9308 10,5380
BA4 Municipio 0,4984 0,8670 0,2835 0,1290
BA4 Barragem 0,8629 0,5053 0,0713 0,6900
BA4 Rio Doce -0,3334 0,9428 0,2346 0,1880
BA4 ucC 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
BA4 Uso antropico 0,5463 0,8376 0,1014 0,5490
BA4 Uso aquatico -0,9502 0,3116 0,2844  0,1370
BA4 Uso degradado -0,9525 0,3046 0,2893 0,1350
BA4 Uso natural -0,0408 -0,9992 0,0741 0,6280

Legenda: Municipio — distancia ao centro urbano mais proximo; Barragem - Distancia até a barragem de
Fundao; Rio Doce — Distancia até o leito do rio Doce; UC — Distancia até a Unidade de Conservacdo mais
proxima; Uso Antropico — Categoria de uso do solo contendo zonas urbanas e similares; Aquatico —
Categoria de uso do solo contendo ambientes aquaticos; Uso Degradado — Categoria de uso do solo
contendo ambientes degradados pela atividade humana; Natural — Categoria de uso do solo contendo
cobertura fitofisiondmica natural.

A composicdo e abundancia das comunidades de aves nas Parcelas Riparias, para
Pontos de Escuta, Listas de Mackinnon, foram influenciadas no BAla e BA3 pelas
variaveis de uso do solo proximidade de areas naturais e areas degradadas (Tabela
18). Para redes-neblina nenhuma das varidveis analisadas foram importantes na

estruturacdo das comunidades de aves (Tabela 19).

Tabela 18. Estimativa da influéncia dos atributos ambientais sobre a ordenacédo de dados de

composicao e abundancia das espécies de aves por BA nas Parcelas Riparias, utilizando os

métodos de Pontos de Escuta e Listas de Mackinnon, durante as campanhas do estudo de
Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Valores

em vermelho s&o estatisticamente significativos.

Bloco Amostral Variavel NMDS1 NMDS2 R2 p
BA1lb Municipio -0,3949 0,9187 0,1844 0,4790
BA1lb Barragem -0,8308 0,5566 0,7316 0,0160
BA1b Rio Doce 0,6603 0,7510 0,5817 0,0400
BA1b uc 0,9181 0,3964 0,6489 0,0250
BA1b Uso antrépico 0,7655 -0,6435 0,7218 0,0160
BA1b Uso aquético 0,9904 0,1381 0,2022  0,4380
BA1b Uso degradado 0,9145 -0,4047 0,6832 0,0240
BA1b Uso natural -0,8505 0,5260 0,7184 0,0170
BA2 Municipio 0,8955 0,4451 0,5713 0,3111
BA2 Barragem -0,8887 -0,4584 0,5949 0,3111
BA2 Rio Doce -0,6721 -0,7405 0,8958 0,0222
BA2 uc 0,8507 0,5257 0,7284  0,2000
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Bloco Amostral Variavel NMDS1 NMDS2 R2 p
BA2 Uso antropico -0,8867 -0,4624 0,6021 0,3111
BA2 Uso aquético -1,0000 0,0077 0,1960 0,7444
BA2 Uso degradado 0,9927 0,1209 0,2491 0,6778
BA2 Uso natural 0,8320 0,5548 0,7904 0,0333
BA3 Municipio 0,9717 -0,2362 0,5009 0,0010
BA3 Barragem -0,9849 0,1732 0,5352 0,0010
BA3 Rio Doce 0,7911 -0,6117 0,6940 0,0010
BA3 ucC -0,9811 -0,1935 0,2197 0,0880
BA3 Uso antropico -0,9483 0,3173 0,8233 0,0010
BA3 Uso aquético -0,1265 0,9920 0,0616  0,5540
BA3 Uso degradado -0,8749 0,4844 0,6036  0,0020
BA3 Uso natural 0,9328 -0,3604 0,8444  0,0010
BA4 Municipio 0,2719 -0,9623 0,2631  0,3420
BA4 Barragem -0,0314 -0,9995 0,4719 0,1120
BA4 Rio Doce -0,1433 -0,9897 0,1529  0,5300
BA4 uc 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
BA4 Uso antropico -0,1010 -0,9949 0,5101 0,0870
BA4 Uso aquatico -0,3791 0,9254 0,4502 0,1230
BA4 Uso degradado 0,4497 -0,8932 0,3630 0,1960
BA4 Uso natural 0,0034 1,0000 0,4515 0,1190

Legenda: Municipio — distancia ao centro urbano mais proximo; Barragem - Distancia até a barragem de
Fund&o; Rio Doce — Distancia até o leito do rio Doce; UC — Distancia até a Unidade de Conservagdo mais
proxima; Uso Antropico — Categoria de uso do solo contendo zonas urbanas e similares; Aquéatico —
Categoria de uso do solo contendo ambientes aquaticos; Uso Degradado — Categoria de uso do solo
contendo ambientes degradados pela atividade humana; Natural — Categoria de uso do solo contendo
cobertura fitofisiondmica natural.

Tabela 19. Estimativa da influéncia dos atributos ambientais sobre a ordenacédo de dados de

composicao e abundéancia das espécies de aves por BA nas Parcelas Ripérias, utilizando o

método de captura em redes-neblina, durante as campanhas do estudo de Avaliagdo Ecoldgica

Réapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Valores em vermelho séo

estatisticamente significativos.

Bloco Amostral Variavel NMDS1 NMDS2 R? p
BA2 Municipio -0,5302 0,8479 0,9195 0,2000
BA2 Barragem 0,5442 -0,8389 0,9204 0,1333
BA2 Rio Doce 0,9233 -0,3840 0,6659 0,4667
BA2 ucC -0,6213 0,7836 0,9131 0,2000
BA2 Uso antropico 0,5485 -0,8362 0,9206 0,1333
BA2 Uso aquético 0,2054 -0,9787 0,7785 0,2000
BA2 Uso degradado -0,2769 0,9609 0,8214 0,2000
BA2 Uso natural -0,6580 0,7530 0,9018 0,1333
BA3 Municipio 0,9349 0,3549 0,3209 0,5667
BA3 Barragem -0,6159 -0,7879 0,3573 0,6000
BA3 Rio Doce -0,0467 0,9989 0,6974 0,1667
BA3 ucC 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
BA3 Uso antropico -0,4721 -0,8815 0,7240 0,1833
BA3 Uso aquaético -0,2869 -0,9580 0,2900 0,5500
BA3 Uso degradado -0,1953 -0,9808 0,6341 0,1333
BA3 Uso natural 0,4069 0,9135 0,7787 0,1167
BA4 Municipio 0,0005 1,0000 0,0525 0,7840
BA4 Barragem -0,0017 1,0000 0,1254 0,6510
BA4 Rio Doce -0,0012 1,0000 0,0207 0,9770
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Bloco Amostral Variavel NMDS1 NMDS2 R? p
BA4 ucC 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
BA4 Uso antrépico -0,0057 1,0000 0,1136 0,6850
BA4 Uso aquatico -0,0010 -1,0000 0,1171 0,6340
BA4 Uso degradado 0,0056 1,0000 0,1394 0,6100
BA4 Uso natural 0,0028 -1,0000 0,0320 0,8890

Legenda: Municipio — distancia ao centro urbano mais proximo; Barragem - Distancia até a barragem de
Fundao; Rio Doce — Distancia até o leito do rio Doce; UC — Distancia até a Unidade de Conservacéo mais
préxima; Uso Antropico — Categoria de uso do solo contendo zonas urbanas e similares; Aquatico —
Categoria de uso do solo contendo ambientes aquaticos; Uso Degradado — Categoria de uso do solo
contendo ambientes degradados pela atividade humana; Natural — Categoria de uso do solo contendo
cobertura fitofisiondmica natural.

1.5.4.1.2.1. Bloco Amostral 1la

A sazonalidade ndo parece ter influenciado a composicédo de espécies de aves nas
Parcelas Terrestres neste BA (Grafico 147). Todas as variaveis preditoras foram

significativas na estruturacéo das comunidades (Tabela 16).
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Grafico 147. Ordenacgédo por NMDS das Parcelas Terrestres em fungéo da composicéo de
espécies de aves registrada nas estacdes seca e chuvosa no BAla (Pontos de Escuta e Listas
de Mackinnon) e variaveis ambientais do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e

Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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1.5.4.1.2.2. Bloco Amostral 1b

Ha ligeira diferenciacdo na distribuicdo da comunidade de aves entre estacdes
climéticas, ao longo das Parcelas Terrestres (Grafico 148), e uma diferengca um pouco
maior nas Parcelas Riparias (Gréafico 149), para os dados de Pontos de Escuta e Listas
de Mackinnon. Apenas a presenca de ambientes aquaticos ndo esteve relacionada a
estruturacdo (Tabela 16). Para redes-neblina, a distribuicdo das comunidades foi

idéntica entre as estacdes (Gréfico 150; Tabela 17).
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Grafico 148. Ordenacgdo por NMDS das Parcelas Terrestres em fun¢éo da composicdo de
espécies de aves registrada nas estacdes seca e chuvosa no BA1lb (Pontos de Escuta e Listas
de Mackinnon) e varidveis ambientais do estudo de Avaliacéo Ecoldgica Rapida da Fauna e
Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 149. Ordenagdo NMDS das Parcelas Riparias em funcdo da composi¢céo de espécies
de aves registrada nas estacdes seca e chuvosa no BAlb (Pontos de Escuta e Listas de
Mackinnon) e varidveis ambientais do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora

Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 150. Ordenacgédo por NMDS das Parcelas Terrestres em fungéo da composicéo de
espécies de aves registrada nas estacdes seca e chuvosa no BAlb (redes-neblina) e variaveis
ambientais do estudo de Avaliacao Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do
Rio Doce, MG/ES.
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1.5.4.1.2.3. Bloco Amostral 2

Nas Parcelas Terrestres, dados de Pontos de Escuta e Listas de Mackinnon, ndo houve
padrdo de estruturacao das comunidades entre esta¢cfes (Grafico 151), provavelmente
devido ao baixo N amostral. A composicdo da comunidade de aves ao longo das
estacdes seca e chuvosa foi diferente quando avaliamos os dados obtidos por redes-
neblina (Grafico 152). Também nao ficou clara a estruturacdo das comunidades

amostradas nas Parcelas Ripérias entre estagfes (Gréafico 153, Gréafico 154).

1 Ha8-AteR

005 010 015
|

NMDS2
|
-*
]

-0.05

%Qgﬁ&ﬁﬁ%éﬁo

diet_rin
T T T T T

00 02 04 06 08

-0.15

NMDS1

Grafico 151. Ordenacgdo por NMDS das Parcelas Terrestres em fun¢éo da composicao de
espécies de aves registrada nas estacdes seca e chuvosa no BA2 (Pontos de Escuta e Listas
de Mackinnon) e varidveis ambientais do estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e

Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 152. Ordenacdo por NMDS das Parcelas Terrestres em funcéo da composicao de
espécies de aves registrada nas estacdes seca e chuvosa no BA2 (redes-neblina) e variaveis
ambientais do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do

Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 153. Ordenacgdo por NMDS das Parcelas Ripérias em fun¢éo da composicao de
espécies de aves registrada nas estacdes seca e chuvosa no BA2 (Pontos de Escuta e Listas
de Mackinnon) e varidveis ambientais do estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e

Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 154. Ordenacgdo por NMDS das Parcelas Ripérias em fungéo da composicao de
espécies de aves registrada nas estacdes seca e chuvosa no BA2 (redes-neblina) e variaveis
ambientais do estudo de Avaliacao Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do

Rio Doce, MG/ES.

1.5.4.1.2.4. Bloco Amostral 3

Para as Parcelas Terrestres, houve ligeira variagdo na composicdo das comunidades

entre estagbes para os dados de Pontos de Escuta e Listas de Mackinnon (Gréfico
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155), o que ndo se repetiu para os dados de redes-neblina (Grafico 156). Para as

Parcelas Riparias houve ligeira variacdo na composicao das espécies entre as estacoes
para Pontos de Escuta e Listas de Mackinnon e (Grafico 157), e novamente 0 mesmo

nao ficou claro para redes-neblina por (Gréfico 158).
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Grafico 155. Ordenacédo por NMDS das Parcelas Terrestres em funcéo da composicéo de
espécies de aves registrada nas estacdes seca e chuvosa no BA3 (Pontos de Escuta e Listas
de Mackinnon) e varidveis ambientais do estudo de Avaliacéo Ecoldgica Rapida da Fauna e

Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 156. Ordenagédo por NMDS das Parcelas Terrestres em funcdo da composicéo de
espécies de aves registrada nas estacdes seca e chuvosa no BA3 (redes-neblina) e variaveis
ambientais do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do

Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 157. Ordenagédo por NMDS das Parcelas Riparias em funcdo da composicéo de
espécies de aves registrada nas estacdes seca e chuvosa no BA3 (Pontos de Escuta e Listas
de Mackinnon) e varidveis ambientais do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e

Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 158. Ordenacdo por NMDS das Parcelas Ripéarias em fungcéo da composicao de
espécies de aves registrada nas estagdes seca e chuvosa no BA3 (redes-neblina) e variaveis
ambientais do estudo de Avaliacao Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do

Rio Doce, MG/ES.
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1.5.4.1.2.5. Bloco Amostral 4

Nas Parcelas Terrestres houve dispersdo e sobreposicdo das comunidades entre
estacdes, tanto para Pontos de Escuta e Listas de Mackinnon (Gréfico 159), quanto
para redes-neblina (Gréfico 160). Nas Parcelas Riparias, para Pontos de Escuta e
Listas de Mackinnon houve diferenciacdo das comunidades entre as estacdes (Grafico
161).
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Grafico 159. Ordenacdo por NMDS das Parcelas Terrestres em funcéo da composicéo de
espécies de aves registrada nas estacdes seca e chuvosa no BA4 (Pontos de Escuta / Listas
de Mackinnon) e varidveis ambientais do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e

Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 160. Ordenacgédo por NMDS das Parcelas Terrestres em fungéo da composicéo de
espécies de aves registrada nas estagdes seca e chuvosa no BA4 (redes-neblina) e variaveis
ambientais do estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do

Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 161. Ordenacédo por NMDS das Parcelas Terrestres em funcéo da composicéo de
espécies de aves registrada nas estacdes seca e chuvosa no BA4 (Pontos de Escuta e Listas
de Mackinnon) e varidveis ambientais do estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e

Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

1.5.4.1. Metais Pesados

Foram coletadas amostras de 102 espécimes dos quais obtivemos resultados para 97
na analise de concentracdo de metais pesados. Um total de 70 espécies foi amostrada
sendo em média 1,38 £ 0,77 individuos por espécie. As espécies mais representativas
foram Chiroxiphia caudata (Tangara), Columbina talpacoti (Rolinha-roxa), Myrmotherula
axillaris (Choquinha-de-flanco-branco) com quatro individuos analisados cada uma. O
namero total de espécies avaliadas para a concentragdo de metais pesados representa
17,41% da riqueza total registrada nesta avaliacao ecologica rapida da avifauna. O BA4
foi 0 mais representado com 43 individuos analisados, seguido pelo BA3 (n=16), BA2
(n=16), BAla (n=16) e seis individuos no BA1b.

Na&o foi possivel determinar quais seriam os niveis de alerta para Manganés e Ferro, por
falta de dados na literatura para aves. Os niveis dos demais metais pesados medidos
para os individuos coletados, se mostraram inferiores as concentracdes relatadas pela
literatura como preocupantes para espécies de aves, com uma excecdo (Quadro 64).
Um individuo de Coryphospingus pileatus (tico-tico-rei-cinza), um passeriforme que

forrageia proximo ao solo, coletado na parcela 091, em ilha, no BA3, apresentou uma
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concentracdo de chumbo de 1,56 mg*kg? peso Umido, se enquadrando dentro da
categoria de ‘exposigdo ao chumbo’, por ser superior a 1,5 mg*kg?* peso imido (CLARK;
SCHEUHAMMER, 2003), guando atinge um nivel de toxicidade subclinica (KOMOSA et
al., 2016). Um individuo de Picumnus cirratus (pica-pau-ando-barrado), coletado na
parcela 5p, modulo 23T, BA4, apresentou concentracao de chumbo préximo ao valor de
alerta, 1,24 mg*kg™* peso Umido. Os demais individuos analisados tiveram valores de

concentracédo de chumbo inferiores a 1 mg*kg™? (Quadro 65).

A intoxicacao de aves por chumbo é frequentemente reportada para aves aquaticas,
rapinantes e comedores de carnigas, devido a ingestdo de municdo de chumbo em
areas de caca e pesca (GARCIA-FERNANDEZ et al., 1996; HELANDER et al., 2009;
MARTIN et al., 2008; PAIN; SEARS; NEWTON, 1995). Outras fontes de contaminacao
de chumbo para as aves ocorrem através de proximidades de mineradoras, siderurgias,
fontes aéreas em ambientes urbanos, materiais com tinturas a base de chumbo
(GARCIA-FERNANDEZ, 2014). A contaminacdo aguda por chumbo causa a morte e a
contaminacdo crbnica causa alteragcbes no sucesso reprodutivo, comportamento,
resposta imune e na fisiologia da ave (GARCIA-FERNANDEZ, 2014).

As maiores concentracdes meédias de chumbo nas aves amostradas ocorreram no BAlb
e no BA3 (Grafico 162), o que pode indicar uma exposi¢do maior ao chumbo nessas
regibes. De fato, as concentracdes de chumbo medida nas amostras de solo das
Parcelas Terrestres do BAl e nas ilhas e Parcelas Terrestres e riparias do BA3
estiveram acima da mediana global (Volume |, Grafico 6); porém, como nas demais
parcelas, abaixo do limite de prevencdo determinado pelo CONAMA n2 420
(CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2009).
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Grafico 162. Diagrama boxplot com as concentra¢gfes de chumbo detectadas nos tecidos de
aves, analisados por espectroscopia de massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS),
coletadas durante o estudo de Avaliagdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na
Bacia do Rio Doce, MG/ES. A linha vermelha sinaliza nivel de alerta para aves, com base na

literatura.
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Quadro 64. Concentracdes de metais pesados nos tecidos de aves, analisados por espectroscopia de massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS),

coletadas durante o estudo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Metal Bloco /Total Média £ d.p. (mgﬂlzé_l) (“&Z{'If‘g“j‘) (mhélfli(é'l) N N'\Qﬁ:;*ig_lf;rta
BAla 0,054 + 0,027 0,027 0,044 0,12 16
BA1lb 0,118 £ 0,131 0,043 0,058 0,38 6
Arsénio BA2 0,048 £ 0,029 0,026 0,044 0,15 16 > 2!
BA3 0,064 + 0,055 0,03 0,046 0,25 16
BA4 0,056 + 0,041 0,027 0,044 0,25 44
BAla 0,053 £ 0,028 0,026 0,044 0,12 16
BA1lb 0,274 £ 0,194 0,05 0,286 0,54 6
Céadmio BA2 0,063 £ 0,035 0,031 0,05 0,15 16 = 0,752
BA3 0,096 + 0,087 0,031 0,051 0,342 16
BA4 0,057 + 0,039 0,027 0,046 0,25 44
BAla 0,197 £ 0,135 0,051 0,162 0,504 16
BA1lb 0,385 + 0,337 0,05 0,28 0,974 6
Chumbo BA2 0,223 + 0,115 0,071 0,179 0,461 16 21,58
BA3 0,306 + 0,363 0,077 0,216 1,560 16
BA4 0,272 + 0,216 0,066 0,237 1,240 44
BAla 9,396 + 4,619 3,920 8,540 18,700 16
BA1lb 17,24 + 13,126 5,870 13,700 42,200 6
Cobre BA2 9,029 +4,171 5,920 7,550 21,900 16 = 564
BA3 11,916 + 10,407 3,910 9,135 47,900 16
BA4 11,682 + 7,282 3,770 9,500 44,500 44
BAla 0,079 £ 0,056 0,031 0,051 0,214 16
Cromo BA1lb 0,197 £ 0,302 0,05 0,069 0,81 6 =15
BA2 0,063 £ 0,029 0,027 0,051 0,15 16
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_ Min. Mediana Max. Nivel de alerta
Metal Bloco /Total Média £ d.p. (mg*kg) (Mg*kg) (Mg*kg) N (mg*kg)
BA3 0,069 + 0,053 0,03 0,05 0,25 16
BA4 0,071 + 0,042 0,027 0,06 0,25 44
BAla 185,838 + 116,18 82,800 164,000 552,000 16
BA1b 315,667 + 226,95 145,000 188,000 638,000 6
Ferro BA2 301,438 + 323,225 51,000 202,500 1,440,000 16 *
BA3 187,644 + 129,131 75,900 153,000 595,000 16
BA4 285,193 + 308,034 61,500 198,500 1,990,000 44
BAla 2,133 + 3,27 0,12 1,236 14,100 16
BA1lb 1,339 +1,189 0,38 0,861 3,490 6
Manganés BA2 1,554 + 1,058 0,37 1,300 4,030 16 *
BA3 1,141 + 0,738 0,079 1,001 2,680 16
BA4 2,76 + 3,872 0,043 1,735 21,600 44
BAla 0,076 + 0,09 0,026 0,044 0,393 16
BA1b 0,138 + 0,122 0,05 0,107 0,38 6
Mercurio BA2 0,121 £ 0,114 0,026 0,077 0,464 16 >1,76
BA3 0,082 + 0,062 0,031 0,052 0,25 16
BA4 0,13 £ 0,138 0,027 0,087 0,635 44
BAla 19,844 + 5,859 13,600 17,500 36,200 16
BA1lb 24,617 + 3,138 19,500 24,850 28,000 6
Zinco BA2 19,281 + 6,554 11,000 17,600 34,000 16 > 1007
BA3 19,614 + 6,061 8,420 20,700 28,700 16
BA4 21,784 + 8,417 5,160 20,750 45,700 44

* Nivel de alerta do metal ndo foi possivel de se determinar para aves por falta de dados na literatura. *nivel considerado elevado para aves, envenenamento agudo ou subagudo
(GOEDE, 1985; SANCHEZ-VIROSTA et al., 2015); 2nivel indicativo de exposi¢cdo ambiental aumentada, para aves (KITOWSKI et al., 2017; KOMOSA; KITOWSKI; KOMOSA,
2012); 3nivel que indica “exposigdo ao chumbo” (CLARK; SCHEUHAMMER, 2003) e toxicidade subclinica, para aves (KITOWSKI et al., 2017); “nivel de envenenamento, para
ganso-do-canada (Branta canadensis; Anatidae; HENDERSON; WINTERFIELD, 1975); ®nivel de contaminacio, para peixes e vida selvagem (EISLER, 1986); nivel que afeta
a reproducéo, para aves (KITOWSKI et al., 2017; SHORE et al., 2011); "nivel que leva a toxicose (PUSCHNER; ST LEGER; GALEY, 1999).
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Apesar de nenhum outro metal ter apresentado amostras acima dos niveis de alerta
conhecidos, algumas se aproximaram consideravelmente. Os mesmos individuos
citados anteriormente, que apresentaram as maiores concentragbes de chumbo, das
espécies Coryphospingus pileatus e Picumnus cirratus, também apresentaram as
maiores concentracdes de cobre, 47,9 e 44,5 mg*kg? peso Umido, respectivamente.
Esses valores se aproximaram do nivel de alerta conhecido, correspondente ao nivel de
envenenamento determinado para ganso-do-canada (Branta canadensis), 56 mg*kg™
peso umido (HENDERSON; WINTERFIELD, 1975). A proximidade das concentragfes
medidas com o valor considerado de envenenamento pode indicar que essas ja sejam

suficientes para causar alguma contaminagéo subaguda.

Um individuo de Geotrygon violacea (Juriti-vermelha) coletado no médulo 08T, do BA1lb,
apresentou 0,54 mg*kg? peso Umido de cadmio, préximo do nivel indicativo de
exposicdo ambiental aumentada, 0,75 mg*kg?! peso Umido (KITOWSKI et al., 2017;
KOMOSA; KITOWSKI; KOMOSA, 2012). Um individuo do beija-flor Phaethornis idaliae
(rabo-branco-mirim), coletado nesse mesmo local, apresentou 0,81 mg*kg* peso Umido
de cromo, préximo a 1 mg*kg?, que foi o nivel de contaminacéo determinado para peixes
e vida selvagem (EISLER, 1986). De modo geral, todos os metais amostrados
apresentaram maiores niveis médios nos tecidos das aves no BAlb, exceto o

manganés, mais alto no BA4 (Grafico 163 a Gréafico 170).
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Grafico 163. Diagrama boxplot com as concentrag@es de arsénio detectadas nos tecidos de aves, analisados por

espectroscopia de massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS), coletadas durante o estudo de Avaliacdo
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Grafico 165. Diagrama boxplot com as concentracdes de cobre detectadas nos tecidos de aves, analisados por

espectroscopia de massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS), coletadas durante o estudo de Avaliacéo
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Grafico 164. Diagrama boxplot com as concentragfes de cadmio detectadas nos tecidos de aves, analisados por

espectroscopia de massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS), coletadas durante o estudo de Avaliagéo

Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

0
o
©
o

-

o

=

(@]

E

e 3

S

(@]
N
o
]
o

o]
(o] (o]
o g
; ! : ) % E
| | | 1
BA1b BA2 BA3 BA4

Blocos Amostrais

Grafico 166. Diagrama boxplot com as concentragdes de cromo detectadas nos tecidos de aves, analisados por

espectroscopia de massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS), coletadas durante o estudo de Avaliacéo

Ecologica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 167. Diagrama boxplot com as concentragfes de ferro detectadas nos tecidos de aves, analisados por Grafico 168. Diagrama boxplot com as concentra¢gfes de manganés detectadas nos tecidos de aves, analisados por

espectroscopia de massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS), coletadas durante o estudo de Avaliacdo  espectroscopia de massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS), coletadas durante o estudo de Avaliacéo

Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Ecolbgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Grafico 169. Diagrama boxplot com as concentraces de mercurio detectadas nos tecidos de aves, analisados por Gréfico 170. Diagrama boxplot com as concentracfes de zinco detectadas nos tecidos de aves, analisados por
espectroscopia de massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS), coletadas durante o estudo de Avaliacdo  espectroscopia de massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS), coletadas durante o estudo de Avaliacéo

Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Ecologica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.
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Quadro 65. Concentracdes de metais pesados por amostra e BA nos tecidos de aves, analisados por espectroscopia de massa com plasma indutivamente

acoplado (ICP-MS), coletadas durante o estudo de Avaliacdo Ecolégica Rapida da Fauna e Flora Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES. Todas as

concentragcdes em mg*kgt.

CA(:)digo e Blee Mddulo Espécie Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Ferro Manganés Merclrio Zinco

mostra  Amostral
8025656 BA4 23T Formicivora serrana 0,04 0,04 0,24 9,09 0,07 198,00 1,84 0,05 16,40
8025657 BA4 23T Coereba flaveola 0,04 0,04 0,29 12,90 0,05 176,00 2,04 0,04 17,60
8025658 BAla 02T Tangara sayaca 0,03 0,03 0,06 4,81 0,03 275,00 2,03 0,03 18,90
8025659 BAla 02T Formicivora grisea 0,11 0,11 0,50 18,70 0,20 82,80 0,79 0,11 17,20
8025660 BA4 23T Hemitriccus margaritaceiventer 0,09 0,09 0,80 28,90 0,10 340,00 2,10 0,13 19,10
8025661 BA4 22T Pyriglena leucoptera 0,04 0,04 0,13 6,83 0,04 358,00 1,23 0,57 21,20
8025662 BA4 23T Pyriglena leucoptera 0,03 0,03 0,14 6,61 0,03 184,00 0,47 0,51 20,70
8025663 BAla 0lIF Tangara sayaca 0,04 0,04 0,18 8,26 0,04 217,00 0,95 0,04 18,80
8025664 BA3 09I Coryphospingus pileatus 0,25 0,25 1,56 47,90 0,25 166,00 0,93 0,25 13,30
8025665 BA4 23T Myiozetetes similis 0,05 0,05 0,38 14,30 0,09 1990,00 11,70 0,17 32,70
8025666 BA3 18TB Dendrocincla turdina 0,04 0,34 0,23 10,10 0,07 337,00 1,42 0,20 26,40
8025667 BA3 20T Xiphorhynchus fuscus 0,04 0,04 0,26 13,90 0,05 208,00 1,35 0,12 28,70
8025668 BA4 22T Sittasomus griseicapillus 0,05 0,05 0,26 13,90 0,08 338,00 1,92 0,08 32,80
8025669 BAla 02T Thamnophilus ambiguus 0,05 0,05 0,22 9,38 0,05 552,00 2,00 0,05 23,00
8025670 BA3 20T Glaucidium brasilianum 0,05 0,05 0,18 8,58 0,05 109,00 2,25 0,05 21,80
8025671 BA2 15TB Taraba major 0,05 0,05 0,16 6,89 0,05 301,00 1,34 0,24 18,70
8025672 BA3 18TB Celeus flavescens 0,05 0,05 0,17 7,24 0,05 197,00 1,15 0,05 23,10
8025673 BA1lb 08T Geotrygon violacea 0,05 0,54 0,17 8,67 0,05 161,00 1,93 0,05 23,10
8025674 BA4 22T Drymophila ochropyga 0,06 0,06 0,46 18,80 0,09 180,00 0,96 0,11 22,10
8025675 BA2 14T Camptostoma obsoletum 0,04 0,04 0,36 13,20 0,08 51,00 0,51 0,04 11,00
8025676 BA4 22T Tachyphonus coronatus 0,04 0,04 0,26 10,50 0,06 313,00 21,60 0,04 22,70
8025677 BA4 23T Hemitriccus diops 0,04 0,04 0,26 11,20 0,08 73,20 2,40 0,04 45,70
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Cotlize ek Blee Mddulo Espécie Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Ferro Manganés Merclrio Zinco
Amostra  Amostral

8025678 BA4 22T Drymophila ochropyga 0,06 0,06 0,32 13,60 0,06 131,00 2,17 0,06 26,60
8025679 BAla 02T Columbina talpacoti 0,03 0,03 0,15 6,07 0,05 115,00 0,83 0,03 17,70
8025680 BAla 02T Columbina talpacoti 0,04 0,04 0,21 8,82 0,04 111,00 0,85 0,04 16,50
8025681 BA2 15TC Turdus leucomelas 0,05 0,05 0,44 8,30 0,05 1440,00 3,15 0,05 29,30
8025682 BA4 23T Turdus albicollis 0,05 0,05 0,15 9,49 0,05 777,00 3,562 0,05 22,20
8025683 BA4 22T Myiarchus ferox 0,05 0,05 0,29 12,80 0,08 331,00 2,31 0,05 28,00
8025684 BA4 23T Zonotrichia capensis 0,04 0,04 0,27 12,30 0,06 196,00 3,81 0,12 18,20
8025685 BA4 23T Saltator similis 0,04 0,04 0,15 6,98 0,04 252,00 1,12 0,04 15,30
8025686 BA4 23T Sicalis flaveola 0,06 0,06 0,30 10,90 0,07 233,00 5,36 0,06 18,30
8025687 BA4 23T Mackenziaena severa 0,03 0,03 0,15 7,37 0,04 255,00 0,72 0,09 20,00
8025688 BA3 20T Dysithamnus plumbeus 0,03 0,14 0,08 4,98 0,03 269,00 0,91 0,08 25,50
8025689 BA2 15TA Synallaxis frontalis 0,05 0,05 0,29 12,70 0,08 151,00 1,41 0,25 17,60
8025690 BA2 14T Furnarius figulus 0,03 0,03 0,16 7,44 0,05 176,00 4,03 0,46 14,90
8025691 BA3 09I Tangara cayana 0,04 0,04 0,28 9,35 0,04 90,00 0,70 0,04 8,42
8025692 BAla 02T Sporophila leucoptera 0,06 0,06 0,24 10,10 0,12 168,00 2,32 0,06 17,10
8025693 BAla 02T Sporophila angolensis 0,07 0,07 0,31 12,40 0,08 163,00 0,93 0,07 17,20
8025694 BA3 PS Galbula ruficauda 0,03 0,03 0,08 3,91 0,03 75,90 1,07 0,03 10,00
8025695 BA3 18TB Myrmotherula axillaris 0,04 0,05 0,24 10,60 0,04 142,00 0,66 0,04 18,60
8025696 BA2 15TC Turdus leucomelas 0,05 0,05 0,17 7,66 0,05 407,00 1,91 0,07 15,50
8025697 BA2 15TA Icterus jamacaii 0,03 0,07 0,15 5,92 0,05 177,00 1,15 0,03 16,60
8025698 BA2 15TA Columbina talpacoti 0,05 0,05 0,16 6,56 0,05 137,00 1,13 0,05 15,40
8025699 BAla 02T Leptotila rufaxilla 0,05 0,05 0,09 6,69 0,05 115,00 1,52 0,05 20,90
8025700 BA4 23T Aphantochroa cirrochloris 0,10 0,10 0,72 21,30 0,17 261,00 5,14 0,10 14,00
8025701 BA4 23T Chiroxiphia caudata 0,04 0,04 0,23 8,62 0,04 180,00 2,97 0,04 10,40
8025702 BA3 18TB Tiaris fuliginosus 0,08 0,08 0,55 16,10 0,08 95,50 1,29 0,08 12,60
8025703 BA2 15TB Myiarchus tyrannulus 0,03 0,06 0,14 6,79 0,03 477,00 1,26 0,10 24,60
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Cotlize ek Blee Mddulo Espécie Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Ferro Manganés Merclrio Zinco
Amostra  Amostral

8025704 BA4 22T Manacus manacus 0,04 0,04 0,26 18,80 0,04 378,00 2,28 0,04 21,60
8025705 BAlb 05T Myrmotherula axillaris 0,07 0,07 0,35 15,50 0,08 145,00 0,73 0,11 19,50
8025706 BA2 14T Phacellodomus rufifrons 0,04 0,04 0,22 7,73 0,04 107,00 0,41 0,14 11,30
8025707 BA2 14T Columbina squammata 0,05 0,05 0,19 5,96 0,06 306,00 1,72 0,05 15,10
8025708 BAla 02T Columbina squammata 0,04 0,04 0,10 7,40 0,05 172,00 2,61 0,04 17,30
8025709 BA4 23T Chiroxiphia caudata 0,03 0,03 0,14 511 0,05 61,50 10,80 0,03 7,82
8025710 BA4 22T Corythopis delalandi 0,03 0,03 0,25 11,30 0,05 199,00 0,79 0,08 15,10
8025711 BA4 22T Myiothlypis flaveola 0,05 0,05 0,18 8,32 0,05 107,00 0,54 0,16 15,80
8025712 BA4 23T Phaethornis pretrei 0,04 0,04 0,24 8,49 0,05 113,00 0,40 0,04 6,72
8025713 BAla 02T Columbina picui 0,04 0,03 0,12 5,64 0,11 150,00 191 0,03 22,80
8025714 BA4 23T Myrmoderus loricatus 0,03 0,03 0,22 8,88 0,06 197,00 1,38 0,15 19,70
8025715 BA2 15TB Tolmomyias flaviventris 0,04 0,14 0,24 10,40 0,05 228,00 0,89 0,12 17,60
8025716 BA3 LJ Cacicus haemorrhous 0,05 0,08 0,08 6,45 0,06 595,00 0,84 0,05 22,10
8025717 BA4 23T Zonotrichia capensis 0,04 0,04 0,47 10,90 0,07 206,00 9,04 0,64 25,40
8025718 BAla 02T Laterallus viridis 0,05 0,05 0,05 9,82 0,05 197,00 1,83 0,10 29,70
8025719 BA2 14T Turdus amaurochalinus 0,05 0,10 0,07 6,13 0,05 278,00 1,88 0,05 19,70
8025720 BA4 23T Knipolegus nigerrimus 0,03 0,06 0,16 7,40 0,06 818,00 3,24 0,22 24,90
8025721 BA4 23T Thamnophilus ruficapillus 0,03 0,03 0,14 8,04 0,05 283,00 2,54 0,05 29,80
8025722 BA4 22T Nyctidromus albicollis 0,03 0,05 0,07 4,01 0,04 329,00 1,95 0,08 20,30
8025723 BA4 23T Myiophobus fasciatus 0,05 0,05 0,12 7,62 0,07 245,00 1,75 0,12 22,40
8025724 BA4 23T Platyrinchus mystaceus 0,12 0,12 0,26 13,50 0,15 183,00 0,44 0,12 29,00
8025725 BA4 22T Chiroxiphia caudata 0,04 0,04 0,13 19,20 0,04 66,30 1,64 0,04 20,30
8025726 BA3 20T Schiffornis turdina 0,03 0,03 0,12 7,39 0,05 162,00 0,54 0,03 19,60
8025727 BA2 14T Pheugopedius genibarbis 0,04 0,04 0,28 10,90 0,10 164,00 0,64 0,08 28,60
8025728 BA1lb 08T Dixiphia pipra 0,12 0,32 0,56 19,30 0,14 574,00 0,51 0,12 24,00
8025730 BA4 23T Xiphorhynchus fuscus 0,05 0,04 0,19 9,51 0,07 147,00 1,43 0,18 27,80
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Cotlize ek Blee Mddulo Espécie Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Ferro Manganés Merclrio Zinco
Amostra  Amostral

8025732 BA4 23T Sporophila nigricollis 0,10 0,10 0,31 11,80 0,15 172,00 0,29 0,10 20,80
8025733 BA4 22T Elaenia flavogaster 0,05 0,05 0,15 6,64 0,06 140,00 2,21 0,05 20,80
8025734 BAla 02T Sporophila leucoptera 0,12 0,12 0,40 18,70 0,21 87,60 0,12 0,12 13,60
8025735 BA1lb 12T Turdus leucomelas 0,05 0,05 0,05 5,87 0,05 638,00 0,99 0,07 25,70
8025736 BA4 22T Pyriglena leucoptera 0,05 0,06 0,07 4,96 0,05 417,00 1,00 0,30 18,80
8025737 BA4 23T Formicivora serrana 0,04 0,06 0,17 7,44 0,08 210,00 0,91 0,11 20,70
8025738 BA4 22T Zonotrichia capensis 0,04 0,04 0,16 8,42 0,04 134,00 0,50 0,04 21,20
8025740 BA2 15TC Chiroxiphia caudata 0,03 0,04 0,10 5,99 0,06 155,00 3,06 0,05 18,60
8025741 BA4 22T Manacus manacus 0,12 0,12 0,49 16,30 0,12 600,00 1,72 0,12 36,80
8025742 BA3 17T Leptotila rufaxilla 0,05 0,05 0,10 4,93 0,05 128,00 2,27 0,05 18,90
8025744 BAlb 08T Phaethornis idaliae 0,38 0,42 0,97 42,20 0,81 163,00 0,38 0,38 28,00
8025745 BA3 18TB Phaethornis idaliae 0,12 0,12 0,54 18,50 0,12 193,00 0,12 0,12 16,40
8025746 BA1b 08T Myrmotherula axillaris 0,04 0,25 0,21 11,90 0,06 213,00 3,49 0,11 27,40
8025747 BAla 02T Columbina talpacoti 0,03 0,03 0,06 3,92 0,07 101,00 0,52 0,03 16,80
8025748 BA4 23T Camptostoma obsoletum 0,15 0,13 0,48 20,70 0,13 169,00 1,56 0,13 31,60
8025749 BA3 PERD Myrmotherula axillaris 0,08 0,14 0,23 11,80 0,08 144,00 0,08 0,08 22,80
8025751 BAla 01T Ceratopipra rubrocapilla 0,04 0,04 0,10 4,93 0,04 302,00 0,82 0,04 13,80
8026103 BA4 23T Picumnus cirratus 0,25 0,25 1,24 44,50 0,25 179,00 0,25 0,25 42,70
8026110 BA4 23T Schiffornis virescens 0,04 0,04 0,07 4,04 0,04 110,00 0,04 0,04 11,60
8026140 BA3 18TB Rhytipterna simplex 0,04 0,05 0,21 8,92 0,04 90,90 2,68 0,04 25,60
8026141 BAla 02T Formicivora grisea 0,07 0,08 0,37 14,70 0,07 165,00 14,10 0,39 36,20
8026142 BA2 14T Troglodytes musculus 0,15 0,15 0,46 21,90 0,15 268,00 0,37 0,15 34,00
8026143 BA4 23T Troglodytes musculus 0,05 0,05 0,15 7,97 0,05 235,00 1,31 0,27 17,70
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1.5.4.2. Taxons de interesse para a conservacao
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Durante o primeiro ano de monitoramento, registramos 66 espécies de conservacionista
por estarem ameacadas (61%), quase-ameacadas e/ou deficiente em dados (37%), ou
ainda regionalmente extinta (uma espécie; 2%), em algum nivel (regional, nacional ou
internacional; APENDICE 48). Vinte e oito espécies sdo consideradas ameacadas pela
IUCN, 14 espécies consideradas como quase-ameacadas de extincéo, 9 vulneraveis e
5 em perigo: Aburria jacutinga, Crax blumenbachii, Amazona vinacea, Myrmoderus
ruficauda e Scytalopus iraiensis (IUCN, 2019a). Na lista do Brasil, 28 espécies estao
ameacadas, 7 quase-ameacadas de extin¢do, 2 consideradas deficientes em dados, 9
como vulneraveis, 6 em perigo, e 2 taxons criticamente ameacados de extincdo: Crax
blumenbachii e Neomorphus geoffroyi dulcis (INSTITUTO CHICO MENDES DE
CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2018d).

Regionalmente, no estado de Minas Gerais sdo 40 espécies registradas na Area de
Estudo que tém importancia conservacionista. Treze espécies foram consideradas
deficientes em dados e duas como quase-ameacadas (DRUMMOND et al., 2008). Como
ameacadas, sdo 8 na categoria vulneravel, 8 em perigo e 9 criticamente em perigo
(COPAM, 2010): Aburria jacutinga, Crax blumenbachii, Amadonastur lacernulatus,
Neomorphus geoffroyi, Amazona farinosa, Pyrrhura cruentata, Pyrrhura leucotis,

Myrmoderus ruficauda e Sporophila angolensis.

No Espirito Santo registramos 43 espécies com importancia conservacionistas
(PASSAMANI; MENDES, 2007), 12 sao consideradas como deficientes em dados, 11
como vulneraveis, 7 em perigo, 12 criticamente em perigo e 1 considerada
regionalmente extinta. As espécies criticamente em perigo sao: Crypturellus noctivagus,
Tinamus solitarius, Crax blumenbachii, Ciconia maguari, Spizaetus ornatus, Geotrygon
violacea, Neomorphus geoffroyi, Amazona farinosa, Amazona rhodocorytha, Amazona
vinacea, Xiphorhynchus guttatus e Sporophila angolensis. A espécie que esta
regionalmente extinta no Espirito Santo é Mesembrinibis cayennensis, considerada

comum e amplamente distribuida em outros estados brasileiros.
1.5.5. Conclusdes e recomendacdes

Os resultados do primeiro ano do monitoramento da avifauna das areas afetadas pelo
rompimento da barragem de Fund&o permitiram analisar e descrever preliminarmente a

comunidade de aves em termos de riqueza, distribuicdo, estrutura, composicao e
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abundancia. No entanto, dada a extensdo da &rea geogréfica deste estudo, as
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comunidades ndo foram amostradas suficientemente para se obter uma estimativa
precisa de riqueza e, sobretudo, da abundancia das espécies. Apesar de um namero
expressivo de espécies registradas no primeiro ano (ca. 58% da riqueza levantada em
dados secundarios), as curvas de acumulacdo de espécies mostram que ainda ha uma

parcela sensivel das comunidades que néo foi detectada.

Ao término do primeiro ano de monitoramento, os métodos empregados nos permitiram
responder a algumas das perguntas elencadas como aquelas que os 6rgaos ambientais
esperam responder ao longo do monitoramento, assim como atender a alguns dos
objetivos ao final da avaliacdo proposta, conforme descritos no Parecer Técnico n®
1/2017 (IBAMA-COREC, 2017a). Outras perguntas nao puderam ser respondidas e
objetivos ndo puderam ser alcangados, seja pela inadequacdo do método ou pela
limitacdo de tempo em que a amostragem foi realizada, uma vez que esperava-se
atendé-los ao longo do monitoramento, inicialmente proposto para se prolongar por 10
anos. Ainda, alguns néo se aplicam ao grupo das aves, como 0s objetivos: 32 — “fazer
uma avaliacdo ecoldgica rapida para avaliar a estrutura e a biomassa, composicao e
abundéancia de espécies da flora terrestre, bem como os solos associados”, parte do 6°
— “mapear e caracterizar o uso e ocupacao da terra, e a integridade ambiental das ilhas
fluviais na calha do rio Doce visando, no futuro, subsidiar propostas de criacdo de UCs
para as areas mais relevantes”, e 72— “aplicar métricas da ecologia da paisagem visando
descrever o nivel de conectividade e fragmentacdo dos habitats florestais na bacia do

rio Doce”. Os demais objetivos e perguntas sdo mencionados a seguir.

A 12 pergunta — “qual o impacto do evento sobre as espécies da fauna terrestre e
aguatica?” — esta diretamente relacionada ao 12 objetivo — “avaliar e descrever o0s
impactos do desastre sobre a fauna terrestre e aquatica” — e também ao 5° objetivo —
“definir quais e como os impactos afetam os taxons monitorados” — do Parecer Técnico.
As condicbes em que o presente estudo foi realizado, com um lapso de tempo
consideravel decorrido do rompimento da barragem Fundédo e também durante um
espaco curto de tempo de execucdo, ndo permitem ainda responder a essa pergunta
precisamente para o0 grupo aves. A auséncia de dados consistentes sobre as
comunidades de aves das areas afetadas previamente ao rompimento da barragem
impede realizar uma comparacdo com a comunidade atual de aves. No entanto, em
estudo prévio (GOLDER ASSOCIATES, 2016), foram elencados nove possiveis vetores
de impactos que descrevem maneiras pelas quais o rompimento da barragem Fundéao

poderia resultar em efeitos adversos as espécies terrestres. A maioria desses tem
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potencial de afetar a avifauna. Alguns deles apenas poderiam ser detectados em até
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pouco tempo apés o desastre (e.g., mortalidade pela agéo fisica da agua, rejeitos e
detritos — vetor 4), enquanto outros carecem de estudos especificos ou amostragens a
longo prazo para serem avaliados (e.g., sobrevivéncia ou sucesso reprodutivo reduzidos
devido a alteragfes nas cadeias alimentares a partir dos ambientes aquéticos — vetor
7). Porém, é fato que as areas de florestas estacionais semideciduas do BA4 suprimidas
pela acdo da onda de agua e rejeitos que ocorreu sequencialmente ao rompimento da
barragem afetou diretamente uma comunidade de aves ao menos pela perda de habitats
(perda de ecossistemas resultante da erosdo e deposicéo de rejeitos — vetor 1); e essa

comunidade provavelmente é similar a descrita aqui para o BA4.

Em relacdo a 22 pergunta, “houve acumulagao de metais nas diferentes espécies e no
solo?”, a 32 pergunta, “até qual distancia do rio Doce a acumulacdo de metais foi
observada?”, a 42 pergunta, “como 0s metais estéo circulando nas cadeias?”, e ao 6°
objetivo, “detectar os niveis de metais residuais em vertebrados, invertebrados, na flora
terrestre nativa nas ilhas fluviais e fragmentos florestais e no solo ao longo do rio Doce”,
sobre o grupo aves foi apresentado neste relatério as concentracdes de metais medidas
em 98 individuos de 71 espécies coletadas ao longo do estudo nos diferentes blocos
amostrais. Ressalta-se que as andlises dos niveis de metais pesados em aves sao
dificultadas pela auséncia de referéncias que indiguem limites de concentragfes de tais
metais que podem ser considerados indicativos de exposi¢cdo a um poluente, ou um
nivel de toxicidade agudo ou crdnico. Essas concentra¢des variam muito de acordo com
0 ambiente, guilda alimentar, fisiologia e filogenia. Ainda h& pouca informacéo sobre
acumulacbes de metais pesados em aves Neotropicais (SANCHEZ-VIROSTA et al.,
2015).

Idealmente, seria necessario conhecer como eram as concentracdes dos metais nas
diferentes espécies antes do rompimento, para entdo avaliar se essas concentracdes
se alteraram. Na auséncia desse conhecimento prévio, as analises realizadas
basearam-se na comparacdo das concentracbes atuais, medidas nas aves coletadas
ao longo do estudo, com valores encontrados na literatura que possam servir de
referéncia de que sejam potencialmente causadoras de efeitos danosos em aves. No
entanto, existem poucos estudos de tal tipo, e um valor de referéncia ndo pdde ser
encontrado para manganés e ferro, em aves. Apenas um individuo, da espécie
Coryphospingus pileatus (tico-tico-rei-cinza), apresentou concentracdes de um metal,

chumbo, acima do nivel de alerta, baseando-se nas informagfes disponiveis na
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literatura. Esse individuo foi coletado em uma parcela em ilha; portanto, dados
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disponiveis para o grupo aves néo permitem responder a terceira pergunta.

A andlise das concentra¢gfes de metais aqui apresentada € uma caracterizagao pioneira
dentro dos estudos sobre exposicbes a metais pesados na Mata Atlantica e que,
certamente, sera (til para futuros estudos sobre o tema na regido Neotropical.
Enfatizamos a importancia desses dados serem publicados e divulgados para a
comunidade cientifica, assim como 0s outros resultados deste estudo. Apesar da
relevancia dos resultados ja obtidos, recomenda-se que estudos futuros sejam
conduzidos focando-se as analises em um numero mais restrito de espécies com mais
representatividade de individuos por espécie, uma vez que a variagdo interespecifica
pode dificultar a analise de padrdes relacionados a outras variaveis, como a distancia
dos rios atingidos pelo rompimento ou da barragem de Fund&o, ou 0 monitoramento ao

longo do tempo, como sugerido pelo Parecer Técnico.

Para selecionar aves bioindicadoras de poluicdo por metais pesados, recomendamos o
uso de espécies com ampla distribuicdo, que tenham territério definido, ocorréncia
comum, facil captura, biologia conhecida, possibilidade de se reproduzir em cativeiro, e
ter tendéncia a bioacumular xenobiéticos. Também é importante incluir analises de
penas além das analises de tecidos (ABDULLAH et al., 2015; DMOWSKI, 1999). Dentro
desse contexto, a espécie que encontramos niveis mais preocupantes de acumulo de
metais pesados segundo dados disponiveis, Coryphospingus pileatus, pode ser
selecionada como um potencial ponto de partida para um bioindicador. Outras guildas
podem também ser selecionadas por serem mais expostas a poluicdo por metais
pesados. Como as contaminagfes por metais pesados acabam afetando mais as areas
alagadas, recomenda-se realizar um monitoramento também direcionado a espécies
aquaticas (PLESSL et al., 2017). E, como os niveis tréficos mais superiores da cadeia
alimentar tendem a bioacumular contaminantes, estudos com aves de rapina também

podem fornecer respostas nesse sentido (ORTIZ-SANTALIESTRA et al., 2015).

A interferéncia de fatores nas comunidades de aves, tratada pela 52 pergunta, “como as
taxas de ocupacgdo das diferentes espécies sdo afetadas pelas distancias de rios,
bordas, estradas ou ferrovias, e aspectos fisicos e quimicos?”, foram abordadas neste
estudo através de analises de Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS),
que relacionaram a organizagcdo da composi¢cdo e abundancia das comunidades de
aves com a variacao de alguns atributos ambientais, dentre eles, a distancia do rio Doce

e de centros urbanos e tipos de uso do solo (que tém relagdo com as variaveis da
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pergunta). Os resultados dessa analise apontam que diversas dessas variaveis

il

influenciaram na composi¢cdo e abundancia das comunidades, sobretudo nos blocos
BA1 e BA3, mas ndo nos blocos BA2 e BA4. No entanto, como tais variaveis afetam as
taxas de ocupacéo das diferentes espécies ndo foi avaliado e nem poderia ser, dada

natureza dos dados gerados pelos métodos exigidos.

Na maioria dos casos, a relagdo entre a riqgueza de espécies e a distancia do rio Doce
foi negativa, ou seja, a rigueza de espécies tende a ser maior quanto menor for a
distancia do rio. Isso ndo significa necessariamente auséncia de impacto ou presenca
de melhor qualidade ambiental préximo ao rio, porque outros fatores independentes do
distlrbio podem estar influenciando nesse padrédo, além do fato de que uma maior
rigueza ndo é um indicativo de melhor qualidade. Ambientes com certo grau de
perturbagdo podem ter rigueza ainda maior do que ambientes ndo perturbados, pois
podem abrigar espécies de diversos tipos de habitats e habitos, até um certo limite
(Hipotese do Distarbio Intermediario; CONNELL, 1978). Essa relagdo estatisticamente
significativa e negativa entre riqueza e distancia do rio ocorreu nas Parcelas Terrestres
do BAla, BAlb e BA3, e em Parcelas Riparias do BA3, enquanto para o BA2 nenhum
dos modelos foram estatisticamente significativos. Em contraste, no BA4 houve modelos
estatisticamente significativos em Parcelas Terrestres e Parcelas Riparias, mas a
relacdo foi positiva, ou seja, indicando a tendéncia de menor rigueza em menores
distancias do rio. Esse padrédo corrobora com a hipétese de que houve maior impacto
nas comunidades biéticas nas regiées mais préximas da origem do distarbio (local de

rompimento da barragem), no BA4.

A mesma andlise de NMDS abordou a 62 pergunta — “areas protegidas por Unidades de
Conservacgédo (UC) e aquelas fora de UC s@o semelhantes em termos das estruturas de
comunidades ou sao complementares?” —, através da inclusdo da variavel distancia de
Unidades de Conservacao. Os resultados dessa analise apontaram que essa variavel
influenciou na composicdo e abundancia das comunidades no BA1 e BA3, mas ndo no
BA2 e BA4. O BA3 foi 0 que apresentou a maior rigueza de aves, 0 que provavelmente
deve-se a presenca do Parque Estadual do Rio Doce, maior UC da regiao. Além de
abrigar um importante fragmento florestal, essa UC protege lagoas, nas quais foram
registradas espécies de aves exclusivas desses ambientes. Assim, pode-se inferir que

as comunidades de aves nao sao semelhantes dentro e fora de UCs.

Em relacdo a 72 pergunta — “como se dard a recolonizagdo das areas que foram

restauradas?” —, com as areas de estudo e métodos exigidos para este estudo néo é
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possivel respondé-la. Outros estudos de monitoramento da avifauna devem ser
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conduzidos nas areas que estdo sendo restauradas pela RENOVA. Como as parcelas
desse monitoramento foram instaladas nos fragmentos florestais remanescentes ao
longo do rio Doce, as areas em restauracao provavelmente receberdo novos recrutas
de espécies florestais oriundas dos fragmentos florestais proximos que servirdo como
fonte no processo de recolonizacdo. As comunidades de aves caracterizadas pelo
presente estudo ao longo desses fragmentos florestais podem ser utilizadas como

referéncia de expectativa em etapas sucessionais subsequentes.

Sobre a 82 pergunta — “é possivel detectar mudancas na composi¢do das espécies de
fauna terrestre afetadas pelo desastre?” — a auséncia de dados consistentes sobre as
comunidades de aves das areas afetadas previamente ao rompimento da barragem
impede que haja uma avaliagdo das mudangas na composi¢cao das espécies entre o
momento do rompimento e o momento atual. Os dados coletados no primeiro ano de
estudo podem servir de base para detectar mudancas futuras, com a continuidade de

um monitoramento a longo prazo das comunidades de aves.

Sobre o 22 objetivo — “fazer uma avaliagéo ecoldgica rapida para avaliar a estrutura e a
biomassa, composicdo e abundancia de espécies da fauna terrestre e aquatica” —, ele
foi atingido para o grupo Aves, pois foi possivel amostrar a comunidade de aves,
incluindo sua composicdo e estimadores indicativos de abundancia relativa das
espécies na comunidade (como indice pontual de abundancia e indice de frequéncia
em listas de Mackinnon). Foi possivel caracterizar diferentes comunidades de aves em
cada um dos BA, sendo identificadas espécies exclusivas, de alta sensibilidade a
distarbios antrépicos e ameacadas de extingdo em cada um dos BA. Isso indica que, ao
longo de todo o rio Doce ha comunidades de aves com espécies representativas no
contexto regional, e ainda ha espécies sensiveis mesmo 3-4 anos apds o rompimento

da barragem de Fundao, e também apds décadas de degradagédo ambiental na regido.

Em relacdo ao 4° objetivo — “definir espécies indicadoras da fauna (vertebrados e
invertebrados) e flora, &reas prioritarias e processos ecologicos que serdo objeto de
monitoramento de longo prazo em programas especificos (apdés o primeiro ano de
avaliacdo)” —, indicamos que sejam selecionadas espécies mais sensiveis, raras,
ameacadas e/ou de certos habitos (e.g., aquéticas, como Platalea ajaja; piscivoras,
como martins-pescadores; insetivoros florestais, como Xiphorhynchus spp.; grandes
frugivoros de solo, tais como Crypturellus noctivagus, C. variegatus e Tinamus

solitarius), que tém potencial de terem sido mais impactadas pelo rompimento da
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barragem de Funddo. As espécies mais relacionadas ao habitat aquéatico podem ser
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utilizadas como indicadoras mais diretas desse tipo de ambiente, que foi um dos
principais vetores do impacto do rompimento da barragem. Embora espécies comuns e
mais abundantes tenham vantagens para serem utilizadas como bioindicadoras (e.g.,
por permitirem maior volume de dados), a presenca de espécies raras, ameacadas e
especialistas de habitats florestais bem conservados pode ser indicador de boa
gualidade de habitat e areas prioritarias para conservacdo, enquanto suas auséncias
em habitats de estrutura vegetal aparentemente propicia podem indicar o contrério, e
areas que podem ser alvo de manejo para recuperacdo. Para espécies indicadoras de

poluicdo por metais pesados, vide discussao anterior especifica sobre o tema.

Por fim, sobre o 82 objetivo — ‘identificar as espécies-alvo para monitorar (apos o
primeiro ano de avaliagdo) a diversidade genética, estrutura genética populacional, fluxo
génico e historia demogréfica das populacbes das espécies da fauna (vertebrados e
invertebrados) e flora, sendo no minimo: [...] trés espécies de aves (sendo uma de chao
de floresta, uma de sub-bosque de floresta e uma ave aquéatica)” —, optou-se por reforcar
grupos-alvo para monitoramentos futuros, e ndo definir espécies-alvo, para que essa
definicdo possa levar em consideracdo outros aspectos praticos no momento da
implantacao do projeto (e.g., método e sucesso de captura). Os grupos previamente
sugeridos no Parecer Técnico sao adequados para esse tipo de monitoramento. Além
das aquaticas no sentido restrito (e.g., anatideos), deve-se também considerar aquelas
mais proximamente relacionadas a agua, como outros piscivoros (e.g., martins-
pescadores) e insetivoros de borda de rios (e.g., galbulideos, tiranideos de mata ciliar).
Outros exemplos de possibilidades sé@o os insetivoros florestais, como Xiphorhynchus

spp. e grandes frugivoros de solo, como Crypturellus spp. e Tinamus sp.

Recomenda-se que monitoramentos especificos futuros, bem como algumas andlises
agui realizadas com toda a comunidade amostrada, sejam conduzidos especificamente
com essas espécies e/ou guildas citadas anteriormente, que podem elucidar melhor
sobre as perguntas levantadas frente ao rompimento da barragem de Fundao.
Similarmente, devido a proximidade com o local de origem do distdrbio e ao maior
impacto sofrido, as areas contempladas pelo BA4 devem ser priorizadas para estudos
futuros, para o monitoramento dos impactos e dos processos ecolédgicos da recuperagao
da comunidade biética nas regides em que houve supressao vegetal pela onda de
rejeito. Recomenda-se que parcelas sejam alocadas nessas areas para melhor atender

aos objetivos do estudo.
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2. CONCLUSOES GERAIS

\\*
n
c
=
o
p=
A
I
O

Ap6s as duas primeiras campanhas do estudo de Avaliacdo de Impactos Ambientais e
Monitoramento da Fauna e Flora Terrestre nos estados de Minas Gerais e Espirito
Santo, emprego do esforco de campo de coleta de organismos de 15 grupos
taxondmicos da fauna terrestre, e mais a flora, registramos ca. 102.127 organismos em
150 dias de trabalho de campo. A equipe multidisciplinar montada pela Bicho do Mato
Meio Ambiente Ltda. aplicou o protocolo RAPELD em 19 médulos e 108 parcelas de
amostragem padronizada ao longo do rio Doce, desde Mariana, MG, até Linhares, ES,
analisou as medidas de concentragdes de metais pesados no solo das areas estudadas
e o estudo da paisagem em toda a Area de Estudo com perspectiva historica, com
dados de 1985 até 2017. Além disso, ainda foram coletadas 576 amostras de
organismos de 11 grupos taxonémicos para a avaliagdo de possivel contaminagéo por

metais pesados.

Com pequenas ressalvas e problemas pontuais em campo, pudemos amostrar todas as
areas estabelecidas e, com isso, obter dados das &reas para todos os BA, em areas
gue estédo localizadas dentro e fora das Unidades de Conservacédo dentro da Bacia do
rio Doce. Em geral, entre os tratamentos dentro e fora de unidades de conservacao, é
possivel notar que essas areas protegidas foram as mais ricas e de maior abundancia
de espécies. Registramos 40 das 130 espécies ameagadas de extingdo (Quadro 66)
listadas pelo estudo de Avaliagdo de Impacto Sobre as Espécies Terrestres Ameacadas
de Extincdo (GOLDER ASSOCIATES, 2016). Como a maior parte das espécies
ameacadas € de baixa abundancia e como a maioria das curvas de acumulacdo de
espécies de nosso estudo mostram tendéncias acentuadamente crescentes, é provavel
gue outras sejam registradas com o emprego de maior esforco, mas ndo é plausivel
supor que este programa de estudo da biodiversidade conseguira avaliar o status de
conservacado para todas as espécies ameacadas que potencialmente podem ocorrer na
BHrD.
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Quadro 66. Espécies da Fauna ameacada de extin¢céo identificadas pelo estudo de Avaliacdo de Impacto Sobre as Espécies Terrestres Ameacadas de

Extingdo (GOLDER ASSOCIATES, 2016) que foram registradas durante as duas campanhas do estudo de Avaliagao Ecoldgica Rapida da Fauna e Flora

Terrestre na Bacia do Rio Doce, MG/ES.

Grupo Ordem Familia Espécie BR MG ES IUCN CITES
ANF Anura Microhylidae Dasypops schirchi - - - VU -
AVES Accipitriformes Accipitridae Amadonastur lacernulatus VU CR - VU -
AVES Accipitriformes Accipitridae Spizaetus melanoleucus - EN VU NT -
AVES Cathartiformes Cathartidae Sarcoramphus papa - - VU LC -
AVES Ciconiiformes Ciconiidae Ciconia maguari - - CR LC -
AVES Galliformes Cracidae Aburria jacutinga EN CR - EN X
AVES Galliformes Cracidae Crax blumenbachii CR CR CR EN X
AVES Passeriformes Pipridae Neopelma aurifrons EN - VU VU -
AVES Passeriformes Rhynchocyclidae Corythopis delalandi - - EN LC -
AVES Passeriformes Thamnophilidae Dysithamnus plumbeus EN VU - VU -
AVES Pelecaniformes Threskiornithidae Platalea ajaja - VU - LC -
AVES Piciformes Picidae Melanerpes flavifrons - VU VU LC -
AVES Piciformes Picidae Piculus polyzonus EN - - - -
AVES Psittaciformes Psittacidae Amazona farinosa - CR - NT X
AVES Psittaciformes Psittacidae Amazona rhodocorytha VU EN CR EN X
AVES Psittaciformes Psittacidae Amazona vinacea VU VU CR EN X
AVES Psittaciformes Psittacidae Pionus reichenowi VU - VU LC X
AVES Psittaciformes Psittacidae Pyrrhura cruentata VU CR EN VU X
AVES Psittaciformes Psittacidae Pyrrhura leucotis VU CR EN NT X
AVES Strigiformes Strigidae Glaucidium minutissimum - VU EN LC X
AVES Tinamiformes Tinamidae Crypturellus variegatus - EN EN LC -
AVES Tinamiformes Tinamidae Tinamus solitarius - EN CR NT X
FOR Hymenoptera Formicidae Dinoponera lucida EN - - - -
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Grupo Ordem Familia Espécie BR MG ES IUCN CITES
MAM Artiodactyla Tayassuidae Pecari tajacu - vuU VU LC X
MAM Carnivora Canidae Chrysocyon brachyurus VU VU - NT X
MAM Carnivora Felidae Leopardus guttulus vuU - - VU X
MAM Carnivora Felidae Leopardus pardalis - VU VU LC X
MAM Carnivora Felidae Panthera onca VU CR CR NT X
MAM Carnivora Felidae Puma concolor VU VU EN LC X
MAM Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis - VU - NT X
MAM Chiroptera Phyllostomidae Carollia brevicauda - - VU LC -
MAM Cingulata Dasypodidae Priodontes maximus VU EN CR VU X
MAM Perissodactyla Tapiridae Tapirus terrestris VU EN EN VU X
MAM Primates Atelidae Alouatta guariba clamitans vuU vuU - LC -
MAM Primates Cebidae Sapajus robustus EN EN VU EN -
MAM Primates Pitheciidae Callicebus personatus vuU EN VU VU -
MAM Rodentia Erethizontidae Chaetomys subspinosus VU - VU VU -
REP Crocodylia Alligatoridae Caiman latirostris - - - - X
REP Squamata Boidae Epicrates cenchria - - - - X
REP Squamata Teiidae Salvator merianae - - - - X
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Os indicativos apareceram, em geral, nos BA3 e BA4, para diversos grupos da fauna:
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para minhocas a riqueza de espécies esteve negativamente relacionada a distancia do
rio Doce nesses dois BA, essencialmente nas Parcelas Riparias; para borboletas a
associacao foi positiva, e majoritariamente para as Parcelas Terrestres, como para
abelhas, besouros, formigas. Nos grupos de vertebrados, normalmente o niUmero de
amostras obtidas é bastante inferior ao grupo dos invertebrados, salvo no caso das
aves. Nao somente o numero de observagdes, mas também a escala e biologia dos
organismos dificultam avaliacdes rdpidas. Mesmo assim, os dados obtidos também
mostram razoavel associacdo de morcegos, aves e mamiferos de médio e grande porte
nos mesmos BA3 e BA4, com predominio do BA3. Em geral, para esses grupos o
distanciamento do rio levou ao registro de maior riqgueza de espécies, a excegdo dos
morcegos no BA3 e aves no BA4 que tiveram suas riquezas aumentadas com a
proximidade do rio Doce. Nao foram detectados padrées de variagcdo da riqueza para

0s pequenos mamiferos ndo voadores.

Em relacdo aos organismos semiaquaticos estudados, quelbnios e jacarés, para o
primeiro grupo o nimero de observagdes foi suficiente para testar também a hipétese
da influéncia da distancia nao sobre a riqgueza, mas sobre a abundancia de espécimes.
Os resultados mostraram associacao positiva entre o nimero de registros e a distancia
do rio Doce, também associado aos territérios hidrograficos menos elevados da Bacia.
Os jacarés contaram com menos observacgdes e praticamente todas feitas em uma Unica
localidade. Isto impossibilitou testes especificos, mas foi congruente a analise de
quelbnios que mostrou que podemos registrar bastante desses organismos onde eles
vivem e ndo em areas que nhao representam habitat. Neste caso também, o
delineamento dos métodos definidos pelos Pareceres Técnicos permitiu que fosse
apenas avaliado se essas espécies estao vivendo préximo da calho do rio Doce. No
entanto, sem um delineamento especifico de avaliagdo ndo ha como definir se os
animais ndo estdo |4 porque ndo € habitat adequado ou se os que la residiam foram

afetados negativamente pelos impactos do rompimento da barragem.

Em geral, a andlise de NMDS mostrou que a maior parte dos organismos estudados
mostrou associacdo as areas naturais e contrario a areas de extenso uso humano. E
algo esperado e também induzido pelo posicionamento das areas determinado pelos
Pareceres Técnicos. A quase totalidade das areas amostradas estao dentro de UCs ou
em remanescentes florestais. Como todas as é&reas estdo dentro do dominio
morfoclimético da Mata Atlantica, a maior parte das espécies possuem forte associa¢ao

aos habitats florestais. Se so realizamos amostragem em ambiente florestal, ao testar
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os dados e tentar predizé-los a partir de indices de uso e ocupacdo do solo que
distinguem areas naturais e areas de uso antropico, € natural que as analises mostrem
gue os animais sO foram registrados nas éareas florestais. Isto, porém, ndo tem
significado biologico e ndo aumenta nossa capacidade de aprendizado sobre o sistema
biol6gico em questdo. Ainda, a resolugéo espacial das UA e a desigualdade de unidades
Terrestres e Ripérias provavelmente levou a uma visivel maior capacidade de detecgéo

de padrdes pelos dados coletados nas primeiras.

Esse problema conceitual de delineamento na escolha das areas de amostragem em
reservas naturais e remanescentes florestais € cientificamente muito interessante e
louvavel, mas ndo conversa com os objetivos de mitigacdo de um desastre ambiental
do porte que avaliamos aqui. O foco do estudo devem ser as areas que possuem alguma
chance de nos informar sobre o impacto através de indicadores indiretos. E necessario
ter em mente que todas as medidas séo feitas com o uso de indicadores indiretos, que
ja se passaram 4 anos desde o rompimento da barragem. Portanto, todo o esfor¢co de
campo e intelectual deve ser empregado em experimentos objetivos, curtos, locais e
com inumeras réplicas amostrais para que tenhamos a chance de respostas objetivas.
Como candidatas naturais a unidades amostrais capazes de abordar objetivamente
através desses experimentos, as Parcelas Riparias representam as areas mais
importantes a serem avaliadas. A maior parte dos resultados atuais também apontam
para intimas relagdes entre essas UA e 0s organismos, mesmo em nimero amplamente

desigual quando comparadas as Parcelas Terrestres.

Salvo em alguns grupos taxonémicos, destacados em cada capitulo especifico, é
recomendavel que as variaveis ja identificadas como importantes para a estruturagéo
das comunidades sejam individualizadas do segundo ano de estudo em diante para que
sejam delineados experimentos de campo ou analise de dados especificas para atacar
as perguntas relacionadas aos objetivos gerais do estudo que essas variaveis podem

responder.

Sobre os métodos, a maior parte dos grupos possuem comentarios especificos sobre
adaptacbes e melhores formas de empregar tempo, equipe e recursos financeiros.
Mesmo assim o volume de informagéo gerada em apenas um ano de estudo é colossal
e sem duvida podera ser usada satisfatoriamente nas UCs da BHrD, a maioria das quais
ndo possui Planos de Manejo, ou das que possuem, sdo incompletos nas informagdes

sobre a biodiversidade da regido que protegem.
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4. INDICE REMISSIVO

BA — Bloco Amostral;

BHrD - Bacia Hidrografica do rio Doce;

CR - Categoria de ameagca a extingdo - Criticamente Ameacada;
DD — Categoria de ameaca a extingéo - Deficiente em dados;
EN — Categoria de ameaga a extin¢cao - Em perigo;

ES - Espirito Santo;

FESD - Floresta Estacional Semidecidual;

MG — Minas Gerais;

NT — Categoria de ameaca a extingédo - Quase ameacada;

PR — Parcelas Riparias;

PEX — Categoria de ameagca a extingdo - Extinta regionalmente;
PT — Parcelas Terrestres;

T — Mddulo RAPELD de amostragem padronizada; trilha principal;
GLM — Modelos Lineares Generalizados;

NMDS - Escalonamento multidimensional ndo-métrico;

VU — Categoria de ameaga a extingdo — Vulneravel;

UA — Unidade amostral,

UC — Unidade de Conservacéo da Biodiversidade;
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