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ALTERACOES ECOLOGLCAS NA DINAMICA DOS MANGUEZAIS E VEGETACAO DE
RESTINGA SOB INFLUENCIA DOS SEDIMENTOS PROVENIENTES DO RIO DOCE
(ANEXO 5)

SUB-PROJETO: MANGUEZAL

1. EQUIPETECNICA

Nome Funcéo Instituicdo
Monica Maria Pereira Coordenacéo Geral UFES
Tognella
Sub coordenacao
Antelmo Ralf Falqueto Fisiologia Vegetal UFES
Adriano Alves Cultivo ex situ e nutri¢céo
Fernandes vegetal in situ e ex situ UFES
) Dindmica da Fauna
Anders Schmidt Monitoramento Caravelas UFSB
Andreia Barcellos Cultivo ex situ e analise de metais
Passos Lima Gontijo vegetacao UFES
- Estrutura de Florestas
Filipe Chaves Monitoramento Caravelas UERJ
i Cartografia e Mapeamento de
Epinora Farias nabitats UNIVAL
Mapeamento sedimentos
. Intertidal Foz do Rio Doce
Ivoney Gontijo Andlise dos sedimentos UFES
Avaliagdo dos efeitos tdxicos sobre o
Marcelo Barcellos da metabolismo priméario das florestas
UFSM
Rosa de manguezal
Mario Luis Gomes Dinadmica das Florestas
Soares Monitoramento Caravelas UERJ
Simone Rabelo Cunha Andlises Estatisticas UFPE
Vander Calmon Tosta Andlises Estatisticas e Fauna UFES
Profissional Mestre |l Pesquisador UFES
Profissional Mestre |l Pesquisador UFES
Profissional Mestre | Pesquisador UFES
Profissional Mestre | Pesquisador UFES
Pés-Doutorado Pesquisador UFES
Profissional Mestre | Pesquisador UFES
Profissional Junior Pesquisador UFES
Profissional Junior Pesquisador UFES
Profissional Junior Pesquisador UFES
Profissional Junior Pesquisador UERJ
Profissional Junior Pesquisador UERJ
Profissional Junior Pesquisador UFES
Pés-Doutorado Pesquisador UFES
Técnico de Nivel Médio Pesquisador UFES
Técnico de Nivel Médio Pesquisador UFSB
Técnico de Nivel Médio Pesquisador UNIVALI
Iniciacao Cientifica Pesquisador UFES
Iniciacao Cientifica Pesquisador UFES
Iniciacao Cientifica Pesquisador UFES
Iniciacao Cientifica Pesquisador UFES
Iniciacao Cientifica Pesquisador UFES
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Iniciacéo Cientifica Pesquisador UERJ

Iniciacéo Cientifica Pesquisador UERJ

Iniciacéo Cientifica Pesquisador UFPE

Iniciacéo Cientifica Pesquisador UFSB
2. ESCOPO

Este anexo envolve o monitoramento e avaliagdo dos manguezais distribuidos ao longo da costa
norte do litoral capixaba até o litoral sul da Bahia. Como pontos focais foram selecionadas as seguintes
areas de estudo: Estuario do Rio Piraqué, bosques de franja nos arrecifes e Estuario do Rio Riacho
(Aracruz); Foz do Rio Doce e Estuério do Rio Uruguquara (Linhares); Estuario do Rio Mariricu (Barra Nova)
e Estuéario do Sdo Mateus (Sdo Mateus e Conceicdo da Barra); e Estuario do Rio Caravelas (Caravelas -
BA). Além dos aspectos de monitoramento ambiental envolvendo as florestas de manguezal nas areas,
serdo realizados estudos de andlise da dinamica estuarina para avaliacdo do processo de dispersao dos
contaminantes (se houver) e dos propagulos de areas fontes por ventura contaminadas. Esta caracterizacao
que ird envolver andlise da entrada de ondas nos estuarios e vazao dos rios permitird modelar a
estratigrafia do estuario em relacdo a salinidade que por sua vez contribui para o entendimento da
dispersédo dos contaminantes nas areas de estudo.

Esforcos serdo concentrados na analise da producdo primaria das florestas e na avaliagdo da
presenca/concentracdo de metais nos compartimentos vegetais e no sedimento. Subsequente, cultivos ex
situ serdo realizados inicialmente com o contaminante Fe para diagndstico da concentracdo tdxica e
avaliacdo de alteracdes morfolédgicas e fisioldgicas que possam ocorrer.

Em relacdo a fauna, haverd concentracdo sobre as espécies chave no ecossistema manguezal e
gue sdo de importancia econdmica ou que se encontrem em risco de extingdo. Os caranguejos U. cordatus e
C. guahumii terdo suas populacbes avaliadas e monitoradas nos pontos focais. U. cordatus. por sua
importancia econdmica para as comunidades tradicionais, tera sua fertilidademonitorada.

3. OBJETIVO

Avaliar as areas de manguezal no litoral norte capixaba e extremo sul da Bahia para monitoramento
da dispersdo dos contaminantes provenientes do rompimento da barragem de contencdo de material da
mineradora SAMARCO e suas consequéncias sobre a biota e qualidade ambiental destas florestas.

4. METAS E JUSTIFICATIVAS

As coordenadas especificadas na TR sao pontos com as coordenadas geogréficas de latitude e
longitude aproximadas da regido da foz dos seguintes rios: Rios Piraqué-Acu e Mirim (377123.22 m E,
7793841.94 m S), Rio Urussuquara (424260.44 m E, 7888200.89 m S), Rio Mariricu (422327.64 m E,
7904144.61 m S) e Rio S8o Mateus (422676.94 m E, 7943585.45 m S), Caravelas (422676.94 m E,
7943585.45 m S).

Meta 1- Impactos na flora do Rio Doce

1.1. Estrutura da vegetacdo haldéfita na planicie lamosa do estuario do Rio Doce.

1.2. Determinacdo da producdo primaria por meio de técnica de assimilacdo de carbono. Estimativa dos
dados de fotossintese, da concentracdo dos pigmentos fotossintéticos, da respiracdo e de uso efetivo da
agua.

Justificativa da Meta 1: Etapa proposta de monitoramento por meio de obtencdo de dados de fisiologia
vegetal que identifiqguem estresse ambiental ou perda de qualidade da floresta e correlacionar com os dados
abiéticos de dispersdo e concentracdo dos contaminantes no corpo hidrico e sedimento, se pertinente. Em
longo prazo sera possivel identificar se ha sinergismo das concentracfes dos contaminantes com 0s
tensores naturais do ambiente e suas consequéncias para a resiliéncia do ecossistema e sua conservacao
com qualidade.

Meta 2- Estrutura e Funcionamento dos Manguezais de Sdo Mateus, Mariricu (Barra Nova e Nativo),
Barra Seca (Urussuquara), Aracruz (Barra do Riacho, Santa Cruz e Piraqué-Acu, Mirim) e Caravelas.
2.1. Estrutura da Floresta nas por¢des baixo, médio e alto estuario com estabelecimento de parcelas fixas
nos bosques de franja e bacia.

2.2 Aquisicao de dados de producéao primaria (fotossintese, fluorescéncia, pigmentos).

2.3. Amostragem de material para coleta de contaminantes.
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Justificativa da Meta 2: Etapa proposta de monitoramento por meio de obtencdo de dados de fisiologia
vegetal que identifiquem estresse ambiental ou perda de qualidade da floresta e correlacionar com os dados
abiédticos de dispersdo e concentracdo dos contaminantes no corpo hidrico e sedimento, se pertinente. Em
longo prazo sera possivel identificar se ha sinergismo das concentracfes dos contaminantes com 0s
tensores naturais do ambiente e suas consequéncias para a resiliéncia do ecossistema e sua conservagao
com qualidade. Os pontos focais selecionados sdo estuarios que estiveram sob influéncia da pluma de
sedimentos que se dispersou e se depositou ao longo destes litorais. O monitoramento em longo prazo se
faz necessario, uma vez que este material podera ser fonte constante de contaminacao.

Meta 3- Diagnéstico sobre a fauna do manguezal, compartimento caranguejos.

3.1. Avaliagdo da estrutura populacional dos decapodes da espécie Ucides cordatus e Cardisoma guahumii
nos estuarios dos Rios Piraqué (Agu e Mirin), Rio Riacho, Barra Seca, Mariricu, Sdo Mateus e Caravelas e
espécies de decapodes do manguezal de franja do RVS de SantaCruz.

3.2. Mapeamento dos habitats das espécies de Ucides cordatus e Cardisoma guahumii nos estuarios dos
Rios Piraqué (Acu e Mirin), Rio Riacho, Barra Seca, Mariricu, Sdo Mateus e Caravelas e espécies de
decéapodes do manguezal de franja do RVS de Santa Cruz.

Justificativa da Meta 3: Etapa necessdaria uma vez que as areas costeiras, que estdo sob influéncia da
pluma de sedimentos originada pelo rompimento da barragem de contencdo de minérios da SAMARCO,
sdo habitats para as espécies U. cordatus e C. guahumii. Sendo ambas importantes ecologicamente como
engenheiras do ecossistema e economicamente como recursos nhaturais que sustentam uma gama de
comunidades tradicionais com base no extrativismo. A segunda espécie é considerada em extingdo no
litoral capixaba o que torna mais significante seu monitoramento, uma vez que sua captura foi proibida
visando a conservacgéo destas populagfes. Existem véarios estudos que comprovam os danos letais que os
metais provocam nestas espécies tanto por sua acdo téxica aguda quanto pela bioacumulacdo. Reforca-se
a necessidade de monitoramento em longo prazo e por isto est4 sendo realizado o acompanhamento da
fertiidade. Ressalta-se que o recurso econémico U. cordatus ja esteve sob pressdo nestes estuarios
durante o evento da Doenca do Caranguejo Letargico (DCL) e que se encontrava em recuperacao.
Portanto, os metais poderdo agravar este processo.

Meta 4- Diagnéstico de contaminagdo da vegetacdo do manguezal por metais nas areas de estudo.
4.1. Experimentos insitu.

4.2. Experimentos in situ de Variabilidade Espacial.

4.3. Experimentos ex situ.

4.4 Variabilidade espacial e correlacdo de metais pesados em sedimentos e vegetacdo de mangue na
regido atingida pelos rejeitos de minerac¢éo na foz do Rio Doce.

Justificativa da Meta 4: Esta etapa juntamente com a etapa 2 e a etapa 5 vao contribuir para o diagnostico
da contaminacao das florestas de manguezais nos pontos focais. Com os dados da etapa 2 e os objetivos
desta meta sera possivel avaliar o impacto que o aumento dos metais téxicos e ndo toxicos podem ter sobre
o desenvolvimento e a manutengéo da qualidade ambiental destas florestas. A meta 5 permitira, juntamente
com o monitoramento da contaminacdo da area costeira, dispersdo e depédsito dos contaminantes
estabelecer o nexo causal do dano, uma vez que ndo existem dados pretéritos, salvo rarissimas situacdes,
nos pontos focais que comprovem a contaminac¢&o. Por outro lado, salvo melhor juizo, ndo houve obtencéo
destes dados uma vez que se comprovou a dispersédo da pluma de sedimentos para estas regides.

Meta 5- Caracterizacdo da dindmica estuarina nos Rios S&o Mateus, Mariricu e Piraqué.
5.1. Caracteriza¢é@o da cunha salina nas areas de estudo com monitoramento em ciclo de maré no alto e
baixo estuario.

Justificativa da Meta 5: Etapa extremamente importante uma vez que contribuird para entender os padrdes
de inundacdo dos estudrios e consequentemente realizar um macrodiagnéstico da probabilidade de
dispersdo dos contaminantes em cada sistema. Este estudo associado aos demais realizados na zona
costeira vai contribuir para determinar potencialidade de contaminacdo ou ndo dos estuérios. Seu
monitoramento em longo prazo trard maiores contribuicdes para o entendimento dos processos de
contaminagédo e tempo de resiliéncia dos sedimentos e contaminantes na regido costeira estuarina.
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5. PRODUTOS
5.1. DADOS BRUTOS RESPONSAVEL
(Listar os dados que serdo entregues como produto, segundo o TR4, (Pessoal
tanto os coletados in situ como os processados no laboratorio) Vinculado)

Meta 1

- 3 parcelas fixas realizadas

- Coletas de dados trimestrais de fluorescéncia e fotossintese
- Coleta, processamento e analises semi dados

- Analise dos dados de producéo primaria

Ménica Tognella
Antelmo Falqueto

Meta 2

- 3 a 12 parcelas fixas por ponto focal realizadas no litoral capixaba

- Coleta e andlise de dados bimensais de fluorescéncia e fotossintese
no litoral capixaba

- Coleta e analises semestrais de pigmentos

- Coleta e processamento de amostras semestrais de folhas para
analise de metais

- Coleta e processamento de sedimentos semestrais para andlisede
metais egranulometria

- Planejamento estatistico para coleta de dados e interpretacdodos
resultados

- 12 parcelas fixas em Caravelas.

- Coleta semestrais de folhas e sedimentos em Caravelas para anélise
de metais.

- Andlise dos dados de estrutura Caravelas e litoralcapixaba.

- Processamento das amostras de metais em material vegetal.

- Processamento das amostras de metais no sedimento

- Coleta de dados bimensais de fluorescéncia, pigmentos e
fotossintese em Caravelas.

Ménica Tognella
Antelmo Falqueto
Adriano Alves
Ivoney Gontijo
Filipe Chaves
Mario Soares
Maria Teresa*
Renato Neto*

5.2. ANALISE DE DADOS
(Relacionar as analises que serao feitas e entregues até o 15°
més de vigéncia do Projeto)

RESPONSAVEL
(Pessoal Vinculado)

Meta 1

- Andlise espaco-temporal da producéo primaria na vegetacao halofita
do Rio Doce.

- Discusséao dos dados de producéo primaria considerando sua
integracéo a variabilidade espacial dos sedimentos e metais na foz do
Rio Doce.

- Discussao dos dados de producgéo primaria considerando a dindmica
do estuario na foz do Rio Doce.

Antelmo Ralf Falqueto,
Andreia Gontijo
Ménica Tognella.
Ivoney Gontijo,
Adriano Alves
Valéria Quaresma*
Renato Neto.

Meta 2

- Analise espacial da estrutura das florestas de manguezalnos
estuarios.

- Analise espaco-temporal dos dados de producao primarianos pontos
focais.

- Andlise espaco-temporal dos dados de metais no sedimento e na
vegetacao.

- Correlacéo entre a distribuicdo espacial da estrutura espaco- temporal
da producéo primaria e dos metais com os dados de dindmica nos
estuarios.

Ménica Tognella
Mario Soares
Filipe Chaves.

Antelmo Falqueto

Simone Cunha.
Adriano Alves

Ivoney Gontijoe

Andreia Gontijo.

Valéria Quaresma*
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Meta 3

- Analise espaco-temporal da estrutura dos caranguejos U. cordatus e
C. guahumii.

- Andlise da fertilidade de U. cordatus.

- Mapeamento dos habitats para U. cordatus nas areas de estudo do
litoral capixaba de acordo com imagensdisponiveis.

- Mapeamento dos habitats para C. guahumii nas areas de estudo do
litoral capixaba de acordo com imagens disponiveis.

Anders Schmidt
Vander Tosta
Ménica Tognella.
Helia Farias

Meta 4

- Andlise da toxicidade do Fe para a espécie R. mangle em cultivos ex
situ.

- Determinagdo da taxa de mortalidade nos experimentos e taxa
decrescimento.

- Correlacéo entre mortalidade e toxicidade, bem como

potencialidade com relacdo aos dados de metais obtidos em

Andreia Gontijo
Adriano Alves
Antelmo Falqueto
Méonica Tognella.
Mario Soares

campo. o N Marcelo da Rosa
- Andlise do estresse causado pelo efeito toxico do Fe na producéo Simone Rabelo
primaria.

o - o : ~ Ivoney Gontijo
- Andlise da atividade antioxidante e radicular e sua correlagdo com y I

0S contaminantes.
- Correlagéo entre os efeitos tdxicos obtidos nos experimentos e 0s
dados coletados em campo.

Daniel Rigo*
Renato Neto
Valéria Quaresma

Meta 5 .
T A . DA . Ménica Tognella.
- Avaliacdo do comportamento hidrodindmico dos estuérios . I,
Andreia Gontijo
estudados.

Adriano Alves
Antelmo Falqueto
Mario Soares
Marcelo da Rosa
Simone Rabelo
Ivoney Gontijo

- Correlacgéo entre ciclo de maré e contaminantes na coluna d’agua.
- Correlacéo entre ciclo de maré e contaminantes nas florestas de
manguezal.

*Professores integrantes do projeto geral, mas listados em equipes técnicas de outros sub-projetos.
Os dados produzidos serdo ainda comparados e analisados com dados pretéritos existentes

6. METODOLOGIA

6.1 - Impactos na flora do Rio Doce.
A - Monitorar da fitossociologia da vegetacdo paludal na foz do Rio Doce.

6.1.1. Definicdo da atual estrutura e descricdo das espécies haldfitas facultativas. Acompanhamento do
desenvolvimento em biomassa das espécies arbustivas e arboreas.

Nesta meta serdo realizadas saidas de campo para estimar a fitossociologia da vegetacéo paludal e
haléfita facultativa que v8o compor a comunidade vegetal nas margens situadas na foz do Rio Doce.

Para isto seréo realizadas cinco parcelas fixas, com dimenses variaveis de acordo com a estrutura
da vegetagcdo. Estas parcelas terdo sua delimitacdo definida geograficamente com emprego de RTK
(Trimble R4Base) que permite a obtencdo de dados de latitude e longitude em tempo real e preciséo de
milimetros.

Dados da estrutura da comunidade serdo obtidos como: didmetro e altura das &rvores e arbusto. Para
isto serdo empregados trenas calibradas em e telémetro (Tognella De Rosa, 2000). Dados de biomassa
guando possivel, isto €, vegetacdo herbacea sera coletada em &reas pré-definidas e levadas ao laboratorio
para tomada de peso seco, por espécie (Cunha et al. 2006). Cada espécie de porte arbéreo sera marcada
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com lacre numerado para que as parcelas fixas sejam monitoradas anualmente ao longo de um periodo de
cincoanos.

Os dados obtidos em campo serdo analisados de acordo com 0s pardmetros da populagédo para
avaliacdo da densidade, composi¢do, biomassa, abundancia e indice de importancia da espécie em cada
parcela. Estes parametros serdo acompanhados nas avaliagbes anuais e tratados estatisticamente, de
acordo com analises ndo paramétricas, para avaliar comparar se estdo acontecendo modificacGes
significativas na estrutura da comunidade (Zar, 1998).

Para efeitos de diagnostico dos impactos que possam ser oriundos dos sedimentos depositados e
de origem do dano provocado pelo rompimento da represa de contencdo de dejetos da mineracdo, ha
necessidade de coletas de sedimentos em cada parcela, anualmente, para que sejam avaliados o grau de
contaminagdo de metais, andlise granulométrica, teor de matéria organica entre outros pardmetros. A
metodologia de coleta e de andlise dos parametros definidos anteriormente serdo descritas nos projetos
relativos as linhas de pesquisa de sedimentologia e de geoquimica (buscando a padronizacdo das coletas
com os demais anexos para que os dados tenham os mesmos procedimentos metodoldgicos)

6.1.2. Determinacdo da produg&o primaria por meio de técnica de assimilacdo de carbono. Estimativa dos
dados de fotossintese, da concentracdo dos pigmentos fotossintéticos, da respiracéo e de uso efetivo da
agua.

Na comunidade vegetal de Talipariti pernambucensi (Arruda (Bovini 2010)) serdo obtidos parametros
de fluorescéncia e trocas gasosas em folhas de 2° par das espécies de porte arbéreo dentro das parcelas
fixas, sendo selecionados 3 individuos por espécie. Estas folhas serdo selecionadas dentro daquelas
avaliadas como intactas e completamente expandidas (n = 6). A fluorescéncia serd obtida utilizando o
fluorbmetro portatil Hand-PEA (Plant Efficiency Analyser, Hansatech, King's Lynn, Norfolk, UK) e trocas
gasosas empregando o sistema portatil ADC, modelo LCi (ADC, Bio Scientific Ltd. Hoddesdon, England),
mais detalhes a respeito dos parametros e técnicas utilizadas encontram-se descritos em Pascoalini (2014).

Em visitas prévias a esta area de estudo, tendo em vista os fragmentos da vegetacao e algumas
distribuicdes pontuais, assumimos que o quantitativo de cinco parcelas definidas na TR seriam excessiva e,
por isso, remanejamos o0 numero de parcelas para 3 parcelas permanentes. Na vistoria definitiva se a
equipe entender que se faz necessério a inclusdo de mais areas isto sera realizado sem 6énus para o
planejamento amostral.

As folhas serdo coletadas para andlise posterior de pigmentos fotossintéticos, compondo uma
amostra para as trés parcelas. Além dos pigmentos serdo avaliados em campo os aspectos morfolégicos
das folhas com obtencdo in situ de dados de area foliar (comprimento e largura) bem como o indice de
cobertura vegetal. Para isto sera necessario a obtencdo de um avaliador digital de area foliar e um
equipamento digital para dimensionar o indice de cobertura foliar. Estes parametros monitorados em longo
prazo vao contribuir para entendimento das alteracdes fisiolégicas induzidas pelos contaminantes.

Os dados de campo serédo coletados pelos técnicos em estrutura, fotossintese e fluorescéncia, bem
como, respectivos bolsistas.

O monitoramento dos parametros que vao identificar a producdo primaria da vegetacdo e que
podem indicar tensores sobre o desenvolvimento da comunidade serdo obtidos nas estacdes de seca e de
chuva ao longo de cinco anos. Estes dados serdo analisados empregando-se técnicas de estatistica
basica(média, desvio padrdo), andlises paramétricas (ANOVA e tese de Student) para comparagdo da
variabilidade dos resultados e das médias obtidas por amostra e anélises ndo paramétricas (Kruskal Wallis,
ACP) quando necessaria e de acordo com o tipo de pardmetro coletado (Zar, 1998). Sempre que
necessario, os dados obtidos em campo serdo normalizados (Gotelli e Ellisson,2012).

A concentracé@o de pigmentos fotossintéticos (clorofilas a e b e pigmentos carotenoides) seré obtida
conforme descrito em Pascoalini (2014). Folhas maduras e intactas do segundo par serdo coletadas ao
acaso e representando os diferentes niveis do bosque até se obter 30 amostras que serdo tratadas de
forma composta, e em laboratério serd obtido peso fresco e seco, comprimento, largura e area foliar
especifica. A concentracdo de pigmentos fotossintéticos (clorofila e carotenoides) sera obtida conforme
descrito em Pascoalini (2014) e Santana (2014).

Parte destes dados ja estdo sendo obtidos para o rio Sd8o Mateus com o desenvolvimento da tese de
doutorado de Dielle Santana, sendo a metodologia j& descrita no projeto de tese.

Nesta etapa serdo realizadas analises em HPLC (Waters) e comparadas com aquelas obtidas em campo de
avaliagdo do indice de clorofila por método néo invasivo. Em campo ser@o obtidos indices de &rea foliar
(IAF) para determinar a cobertura do dossel ao longo do periodo de monitoramento deste programa. Estes
parametros de IAF serdo obtidos trimestralmente. O tratamento estatistico sera similar ao descrito para as
variaveis de fotossintese.

O acompanhamento desta etapa consiste na avaliacdo da pressao que possa ocorrer sobre esta
comunidade vegetal em decorréncia dos sedimentos contaminados, do grau de contaminacdo (tipo e
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concentracdo), da frequéncia e intensidade dos distlrbios. A avaliacdo em longo prazo da producao
primaria da comunidade vegetal permitira eliminar o efeito ambiental sobre a variabilidade de producédo e
aferir o comprometimento causado pelos contaminantes. Para melhor qualificar esta etapa, procedimentos
similar de andlise de produtividade primaria serdo desenvolvidos na comunidade de Talipariti
pernambucensis que ocorre no Rio Italnas para efeitos de controle e eliminacédo da variabilidade resultante
das influénciasclimaticas.

6.2. Estrutura e Funcionamento dos Manguezais de S&o Mateus, Mariricu (Barra Nova e Nativo),
Barra Seca (Urussuquara), Aracruz (Barra do Riacho, Santa Cruz e Piraqué-Acu, Mirim) e Caravelas.
Acompanhamento de dados pretéritos.

A estrutura da vegetacdo serd realizada seguindo metodologia proposta por Schaeffer-Novelli e
Cintrén (1986), sendo adotado o método de parcelas (com 3 réplicas por area) cujo tamanho varia conforme
0 nimero de individuos, isto é, sera considerado um minimo de 30. Os parametros coletados serdo a altura
e o didmetro na altura do peito (DAP) ou igual 1,30 m. Em laboratério, serdo calculados os parametros de
area basal, didmetro e altura média e densidade e dominancia relativa das espécies no bosque. Estes
dados de estrutura quando acompanhados em longo prazo permite identificar alteragdes na dindmica
populacional. Desta forma, serdo avaliadas florestas de franja e de bacia e dentro de cada parcela cinco
arvores, caracterizando a distribuicdo de frequéncia dos didmetros de todas as arvores que ocorrem na
amostra, terdo seu incremento em didmetro monitorados pela utilizagdo de dendrémetros.

Da mesma forma que no item de levantamento da vegetacdo da foz do Rio Doce, esta etapa

consiste na avaliagdo e acompanhamento da estrutura dos manguezais que se encontram sob influéncia
indireta dos sedimentos provenientes da represa de contencéo da Samarco.
As parcelas fixas serdo realizadas em locais onde ja existem dados pretéritos de andlise da estrutura das
florestas de mangue nos Rios Sdo Mateus, Mariricu, Corrego de Barra Nova, Urussuquara, Barra do Riacho,
Santa Cruz, Piraqué-Acli e Piraqué-Mirin e em Caravelas (BA). Esta U(ltima localidade serd de
responsabilidade da equipe de especialistas da UERJ que ja possuem dados pretéritos na regido. A
delimitacdo das parcelas vai contribuir para o entendimento dos processos de inundagéo, permitindo avaliar
o potencial impacto dos sedimentos sobre as florestas de manguezal caracterizadas como de franja e de
bacia (Schaeffer-Novelli et al. 2000).

Em cada rio serdo instaladas parcelas na foz, na parte intermediaria do estuario e na porgdo
superior do mesmo. Desta forma, serdo 3 regides amostrais com parcelas definidas para as florestas de
franja e bacia, totalizando 12 parcelas por rio. O nimero de parcelas sera distinto para as areas de Mariricu
(9), Urussuquara (3), Barra do Riacho (6) e Santa Cruz (6) Ja existem dados coletados sobre a estrutura
dos manguezais no rio Sao Mateus, diferentes bosques e regides, bem como parcelas pontuais
estabelecidas no Rio Mariricu e Corrego Barra Seca. Além de parcelas estabelecidas nos Rios Piraqué-Acu
e Mirin. O nimero de parcelas por area decorre da extensdo dos manguezais nos diferentes estuarios,
considerando sempre que cada regiéio escolhida tera triplicatas.

Cada parcela sera georeferenciada com emprego de RTK, Marca Trimble modelo R4Base, que tem
precisdo de 3,5 mm de erro horizontal. Permitindo com isto controle inclusive sobre o ingresso de novos
individuos em longo prazo. Quando ndo adequado o emprego do RTK, sera utilizado GPS de mé&o sem
maior preciséo de coleta de dados.

Estas parcelas serdo monitoradas anualmente para avaliar a qualidade do bosque e nestas
oportunidades serdo quantificados no nimero de plantulas que ingressou na parcela. Esta avaliacdo é
importante para determinacdo da taxa de crescimento do bosque, para estimativa de manutencdo da
composicao de individuos adultos. Nestas ocasides serdo monitorados os dendrometros instalados nas
arvores.

A etapa de estrutura em Caravelas sera realizada pelos técnicos contratos para este fim, sob a
responsabilidade dos Drs. Mario Soares e Filipe Chaves, ambos da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, uma vez que 0s mesmos ja possuem dados pretéritos da regido.

6.2.2 Aquisicao de dados de producéo primaria (fotossintese, fluorescéncia, pigmentos).

Seréo obtidos parametros de fluorescéncia e trocas gasosas em folhas de 2° par das espécies de
porte arb6reo dentro das parcelas fixas, sendo selecionados 10 individuos por espécie. Estas folhas serédo
selecionadas dentro daquelas avaliadas como intactas e completamente expandidas (n=6). A fluorescéncia
sera obtida utilizando o fluorémetro portéatil Hand-PEA (Plant Efficiency Analyser, Hansatech, King's Lynn,
Norfolk, UK) e trocas gasosas empregando o sistema portatil ADC, modelo LCi (ADC, Bio Scientific Ltd.
Hoddesdon, England), mais detalhes a respeito dos parametros e técnicas utilizadas encontram-se
descritos em Pascoalini (2014). As folhas serdo coletadas para analise posterior de pigmentos
fotossintéticos.
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O monitoramento dos parametros que vao identificar a producdo primaria da vegetacdo e que
podem indicar tensores sobre o desenvolvimento da comunidade serdo obtidos nas estacdes de seca e de
chuva ao longo de cinco anos. Estes dados serdo analisados empregando-se técnicas de estatistica basica
(média, desvio padrdo), andlises paramétricas (ANOVA e tese de Student) para comparagdo da
variabilidade dos resultados e das médias obtidas por amostra, e analises ndo paramétricas (Kruskal Wallis,
ACP) quando necessaria e de acordo com o tipo de parametro coletado (Zar, 1998). Sempre que
necessario, os dados obtidos em campo seréo normalizados (Gotelli e Ellisson,2012).

A concentracdo de pigmentos fotossintéticos (clorofilas a e b e pigmentos carotenoides) sera obtida
conforme descrito em Pascoalini (2014). Folhas maduras e intactas do segundo par serdo coletadas ao
acaso e representando os diferentes niveis do bosque até se obter 30 amostras, e em laboratério sera
obtido peso fresco e seco, comprimento, largura e area foliar especifica. A concentracdo de pigmentos
fotossintéticos (clorofila e carotenoides) sera obtida conforme descrito em Pascoalini (2014) e Santana
(2014).

Em campo serdo obtidos dados de area foliar (varias amostras e locais por area) e do indice de
area foliar para acompanhamento das variagfes que podem vir a ocorrer em situacdo de contaminagao
cronica. Quando possivel sera utilizado o RTK para posicionamento geografico da amostra, ndo havendo
condi¢des de transmissdo de sinal por adensamento de copa sera utilizado GPS que apesar de ter menor
precisdo, ndo perde o sinal quando ocorrem obstaculos como o RTK mais sensivel aos acidentes
geograficos para equiparacao de dados em temporeal.

Esta etapa sera desenvolvida pelos técnicos de fotossintese, fluorescéncia e pigmentos, bem como os
demais bolsistas envolvidos. As parcelas serdo monitoradas anualmente.

6.2.3. Amostragem de material para coleta de contaminantes.
As amostras serdo coletadas aleatoriamente para compor uma amostra composta por estuario. Este
item sera descrito na meta 4.

6.3.Diagndstico sobre a fauna do manguezal, compartimento caranguejos.

6.3.1. Avaliar da estrutura populacional dos decapodes da espécie Ucides cordatus e Cardisoma guahumii
nos estuarios dos Rios Piraqué (A¢u e Mirin), Rio Riacho, Barra Seca, Mariricu, Sdo Mateus e Caravelas e
espécies de decapodes do manguezal de franja do RVS de SantaCruz.

Delimitac@o de 12 parcelas fixas contendo 25 mz2, delimitadas com trena de 50 m e marcadas nos
seus extremos com lacres, georeferenciadas e fotografadas. As parcelas serdo situadas no estuario inferior,
meédio e superior para bosques de franja e bacia localizadas contiguas as parcelas fixas para que nédo haja
interferéncia entre os dois estudos por excesso de manipulacdo da area amostral.

Nas parcelas serdo realizadas as seguintes atividades em frequéncia bimensal: contagem das tocas
diferenciando-as em abertas, fechadas (mortos e em muda),comprimento e largura das tocas e densidade
de machos e fémeas. A metodologia de amostragem baseia-se em Branco (1993). Os dados serao
trabalhados em laboratério para produzir os seguintes resultados: densidade por metro quadrado da
espécie, tamanho médio da populacao, proporcao entre machos e fémeas, densidade de individuos mortos.

Na area da RVS de Santa Cruz serdo realizadas coletas aleatérias para levantamento dos
crustaceos decapodas associados as franjas de manguezal. As espécies serdo identificadas e terdo sua
abundancia avaliada sempre que possivel. Alguns exemplares serdo encaminhados para a equipe
responsavel pela ecotoxicologia. Os procedimentos para as espécies de interesse econdmico U. cordatus e
C. guahumii serdo similares as demais areas com demarcacao de parcelas. As amostragens vao ocorrer
nas comunidades de manguezal para ndo haver sobreposicdo com as coletas de organismos no inframaré
realizado por outros anexos.

Duas vezes ao ano (inverno e verdo)serdo coletados aleatoriamente ao longo dos estuarios 100
exemplares de caranguejos para afericdo da estrutura da populagcdo e para que estes dados sejam
comparados com os dados de estrutura obtidos por técnica indireta de avaliagdo,reportada acima. A técnica
empregada nesta etapa serd de captura e solta.Estes exemplares serdo coletados por catadores
profissionais e terdo seu comprimento e largura aferidos por meio de paquimetro digital. Cada exemplar tera
seu sexo e condi¢cdo de vida anotado para determinacao da razdo sexual e para avaliacdo do periodo de
reproducdo. A metodologia aplicada nesta etapa est4 sendo desenvolvida na dissertagcdo de mestrado de
Vanessa Spinasse, sob orientacdo desta coordenacéo e realizada nos Rios Piraqué-Agu e Mirin.

Nos rios Piraqué-Acl e Piraqué-Mirin ter8o suas parcelas definidas em &reas onde j& ocorrem
levantamentos sobre a estrutura da populacdo de Ucides cordatus. Consequentemente, serdo utilizados
estes dados pretéritos para diagnéstico do impacto atual sobre a estrutura da populacdo da espécie nesta
bacia hidrogréfica. Em relagdo ao rio Sdo Mateus ja existem dados coletados continuamente desde 2012
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por ocasido do trabalho de conclusdo de curso de Jormara Affonso Mesquita e que foram continuados e
ampliados com a orientacdo de iniciacdo cientifica de Lais Altoé Porto, ambas sob nossa orientacao.
Anualmente, 10 fémeas ovadas de Ucides cordatus e de Cardisoma guahumii serdo capturadas
aleatoriamente nas parcelas para que seja realizado a contagem do nimero de ovos. Estas fémeas seréo
transportadas para o laboratério onde os ovos serdo retirados dos pleiopodos para determinagédo da
densidade empregando-se lupa estereoscépica e camara clara. Esta metodologia esta sendo desenvolvida
no trabalho de conclusé&o de curso de Lais Altoé Porto no rio Sdo Mateus.

ApOs estas andlises preliminares sera realizado tratamento estatistico empregando-se o programa
Statistica (StaSoft) para avaliar os dados médios obtidos, diferenciados quanto aos parametros obtidos para
fémeas e machos por parcela, por bosque e por area de distribuicdo no estuario. Estas médias seréo
comparadas aplicando-se Teste de Tukey e realizaremos andlise de cluster para avaliar o grau de
similaridade entre os bosques e em relagao a sua distribuicdo no estuario (Zar, 1998).

Durante as campanhas serd necessério a contratacao de pessoal capacitado para realizar a captura
dos caranguejos para avaliagdo do tamanho e para a coleta de fémeas ovadas.

Em relacdo as amostragens para avaliacdo da espécie Cardisoma guahumii sera utilizadas 10
armadilhas, tipo ratoeira, posicionada na toca e o animal apreendido tera seu tamanho de carapaca e sexo
aferido. Esta etapa sera executada por catador de caranguejo e acompanhada por técnico de fauna. Serao
realizadas duas campanhas anuais por area de estudo.

Sera necessério a contratacdo de analises de toxicologia para determinacao da contaminacdo das
populacdes de U. cordatus.

A etapa deste item desenvolvida em Caravelas contara com a coordenacéo do pesquisador Anders
lotado na Universidade Federal do Sul da Bahia com auxilio de um técnico e de um bolsista. O pesquisador
ir colaborar na andlise dos dados das demais areas.

6.3.2. Mapeamento dos habitats das espécies de Ucides cordatus e Cardisoma guahumii nos estuarios dos
Rios Piraqué (Acu e Mirin), Rio Riacho, Barra Seca, Mariricu, Sdo Mateus e Caravelas e espécies de
decapodes do manguezal de franja do RVS de SantaCruz.

Esta etapa metodoldgica esta sendo proposta para atender o componente da TR que trata
especificamente da distribuicdo e extensdo dos habitats das duas espécies alvo. As comunidades locais
que vivem préximas aos manguezais e dependem dos recursos oriundos deste ecossistema desenvolveram
um amplo conhecimento dos componentes bidticos e abiéticos que o integram (Alves e Nishida , 2002).

Por outra parte os impactos causados na zona costeira sempre despertaram o interesse dos
pesquisadores, principalmente quando sdo desenvolvidas em areas ecologicamente frageis. Nesse
contexto, a analise que pretende ser apresentada neste trabalho integra informacgfes obtidas através de
imagens de resolucdo média e de alta resolugcdo de sensoriamento remoto numa perspectiva multitemporal,
diagnosticando os padrdes de uso e ocupacao, avaliando os principais impactos da area, juntamente com a
fisiografia da regido. A utilizacdo de imagens de alta resolucao permitira a geracdo de uma cartografia mais
precisa com ajuda da comunidade local, faciltando a quantificacdo da evolucdo da paisagem e
consequentemente a tomada de decisoes.

O sensoriamento remoto e as diferentes técnicas de Geoprocessamento tém sido extensivamente
empregados como ferramentas auxiliares na caracterizacdo e monitoramento da variabilidade de ambientes
terrestres, como consequéncia de sua ampla capacidade de cobertura geografica, analise sindptica e alto
poder de resolucdo espacial (Pinheiro et al, 2007).

Cada parcela tera quatro (4) coordenadas geograficas no minimo obtidas através de um GPS

Trimble de pds-processamento. Com essas coordenadas, estimamos a distancia entre parcelas e a
distancia das parcelas ao ponto mais préximo geodésico (levantamento preciso por RTK).
Imagens de Satélite das &areas de estudo em formato digital (CD-ROM), imagens Landsat TM, para
identificacdo das &reas a serem mapeadas em contexto geral (imagens Landsat TM, gratuitas vao permitir
gerar uma base em escala média para visualizacdo de todas as areas simultaneamente). Imagens de alta
resolucdo (uma imagem ao ano para cada area de estudo), correspondentes as bandas multiespectrais (1 a
3), e infravermelho proximo (4) geo-referenciados e corrigidas geometricamente pelo algoritmo de
interpolacao de filtragem convolucdo cubica (ortoretificada e georreferenciada), pela propria empresa que
fornece (ao total 40 imagens em 5 anos). Para verificar a precisdo desse georreferenciamento, uma base de
contornos vetoriais de area de estudo no formato shapefile (*.shp) vai ser sobreposta a uma das bandas
adquiridas. Vao ser gerados arquivos shapefile a partir da utilizacdo de GPS pds-processado da Trimble,
por caminhamento (linhas, pontos eéareas).

Vai ser utilizado a seguir o Sistema de Informacdes Geograficas SPRING® (INPE) para manipulagao
e tratamento das imagens, empregando diferentes algoritmos de composi¢édo, suavizacdo, tratamento de
contraste, filtragem, mosaicagem e demais processamentos complementares de imagem e segmentacao.
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Inicialmente vai ser realizada a segmentacdo da imagem, empregando-se 0s algoritmos de
classificacdo por regides. Depois de avaliar os resultados, se iniciara o processo de classificacdo
supervisionada por pixel, para efeito comparativo.

Os arquivos resultantes das etapas de processamento vdo ser incorporados ao SIG ArcGIS®
(ESRI), para a representacdo final do processo de classificagcdo supervisionada dos ambientes
vegetacionais e geracdo das grades que poderiam representar de modo filigranado a variabilidade de
ambientes frequentados pela faunaestudada.

O mapeamento das unidades da paisagem vai ser realizado no SIG ArcGIS® (ESRI).

O Banco de Dados Georreferenciado vai ser também implementado no SIG ArcGIS® (ESRI). A
leitura das regifes sera realizada por meio da grade de pontos de coleta amostrados durante o projeto
(tabela de dados em formato MS Excel® convertida para um arquivo em formatoshapefile).

A producdo de mapas tematicos vai incorporar os dados tabulares de pontos amostrais e
respectivos valores de parametros ambientais e densidade, juntamente com as imagens em formato
GeoTIFF.

No primeiro ano serdo realizadas 7 campanhas (trés dias de duracdo) com repeticdo sementral em
cada uma das areas para determinacdo da posicdo geografica em tempo real para a determinagdo do
habitat das espécies avaliadas neste item. Para perfeito ajuste das coordenadas serdo realizadas
expedicdes em busca do nivel geodésico de referéncia mais préximo, quando possivel.

Quando néo possivel serdo realizadas campanhas de 04 horas com a implantacdo da base e do

roover do RTK para obtencdo de dados precisos que serdo ajustados por triangulacdo com as estacdes de
referéncia mais proximas (Vitoria, Vicosa e Teixeira de Freitas). ApOs estes cuidados seréo realizadas as
campanhas para determinacéo da distribuicdo do habitat das espécies.
Estes dados serdo transferidos para o banco de dados e monitorados ao longo dos cincos anos para
elaboracdo dos mapas teméticos anuais para cada uma das areas. Para isto serd necessario a aquisicao de
imagens de alta precisdo ja georeferenciadas para que sejam utilizadas de base e complementares as
imagens de Landsat de distribuicdo gratuita.

Os resultados esperados séo:
1. Quantificacdo da evolucdo da paisagem, unidades de paisagens serdo identificadas
e delineadas.
2. Definigdo de areas de uso, areas de conservagcdo e areas de preservagao;
parametros, estes, inseridos no conceito de Potencialidades.
3. Mudancgas no estoque e distribuicdo da espécie.
4. Mapeamento tematico preciso da localizacdo e ocorréncia das espécies das areas
de estudo ao longo dos anos.
5. Diagnéstico geoambiental, matrizes e mapas que auxiliardo de maneira racional,
simples, rapida e barata o gerenciamento da fauna estudada.
6. As informacdes obtidas no decorrer da pesquisa vao ser armazenadas em um
Banco de Dados Ambientais Georreferenciados, construido sob a ética dos
Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG’s), que facilitam sobremaneira a gestéo
ambiental, no sentido de as informacdes poderem ser acessadas de forma rapida e
racional.
Esta etapa esta sendo desenvolvida em parceria com a Universidade do Vale de ltajai. Para as atividades
em campo ha necessidade de um técnico em cartografia e para as atividades em laboratério, realizadas em
Itajai, serd necessario outro técnico e um bolsista ITI.
A equipe responsavel pelo mapeamento fara a delimitagdo do habitat em campanhas semestrais com
duracéo de 2 a 3 dias nas areas de estudos localizadas no Espirito Santo. A primeira ocorrera no inicio do
processo de monitoramento produzindo dados prévios de localizacdo das parcelas e de alguns pontos
amostrais, dados estes que irdo compor os mapas tematicos. Apds esta campanha prévia, os integrantes da
fauna e flora ficardo responsaveis, apds treinamento, para a obtencéo dos dados de posicionamento das
parcelas nas saidas bimensais, alimentando o banco de dados. Nova campanha para realizar verdade de
campo apos 6 meses de execucdo do levantamento e servirdo para o término dos mapas de distribuicdo
dos habitats de U. cordatus e C. guahumii.

6.4. Diagnostico de contaminacédo da vegetacdo do manguezal por metais nas areas deestudo.

Material Vegetal e condigbes de Amostragem - serd avaliada inicialmente a espécie Rhizophora
mangle que ja se detem o protocolo de cultivo hidropbnico e mais abundante nos manguezais do estado do
Espirito Santo. Para esta etapa sera necessario a contratacdo de técnico para as analises de estresse
oxidativos que serdo executadas na Universidade Federal de Santa Maria. Os técnicos de sedimento,
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cultivo, producéo priméria do cultivo e anatomia véao realizar as etapas descritas abaixo. Os responsaveis
técnicos deste item também serdo contemplados com bolsistas ITI.

Descricdo dos Experimentos

1- Experimentos in situ: A coleta de amostras vegetais sera feita em oito areas de mangue potenciais de
contaminagédo e os resultados obtidos serdo confrontados com aqueles obtidos em area de manguezal néo
contaminada (ltaunas). As areas serdo divididas em 12 parcelas de 10 x 10m (100m?), sendo 6 parcelas em
cada margem do rio. Serdo coletadas 10 amostras em cada parcela. Estas amostras serdo
homogeneizadas para a retirada da amostra composta representativa de cada parcela. Como serdao
realizadas amostras de folhas e raizes de duas espécies e determinou-se 12 parcelas por area, teremos 48
amostras/parcela.Incluindoaareatestemunhaserao9areasx48amostras,totalizando432amostras/ano.

2- Experimentos in situ de Variabilidade Espacial: O experimento sera conduzido em area de mangue no
norte do Espirito Santo e sul da Bahia. Apds monitoramento realizado no primeiro ano, no qual se verificara
quais das 8 (oito) areas de manguezal ha teores de metais pesados acima do limite estabelecido como
adequado.Serainstaladaemumadasareas,umamalhaquadrangularde140x144m(20.160m?)com

100 pontos, com distancia minima de 5 m, em cada ponto amostral serdo coletadas amostras de
sedimentos e folhas de plantas da espécie Rhizophoramangle.

Em cada um dos 100 pontos de amostragem, serdo coletadas uma amostra de sedimento e uma
amostra foliar da planta indicadora. As amostras deverdo ser coletadas em caixas plasticas, buscando-se
gerar um minimo de perturbagdo na superficie do sedimento. As amostras deverdo ser fotografadas
imediatamente apds a coleta, a fim de registrar as caracteristicas visuais do sedimento. Para a andlise de
metais, as amostras deverdo ser coletadas com o auxilio de espatula de plastico, raspando-se apenas 0s
primeiros centimetros (0-5 cm) da amostra de sedimento, obtendo-se assim apenas o sedimento superficial.
Para cada amostra, deverdo ser coletados aproximadamente 50 g de sedimentos, os quais serdo
armazenados em pote plastico e mantidos congelados até 0 momento das analises. Serdo coletadas quatro
folhas recém maduras e completamente desenvolvidas, as mesmas serdo levadas ao laboratério, onde
serdo lavadas em solugéo de hipoclorito de sédio a 1% e, logo apds, em agua corrente e dgua destilada.
Em seguida as folhas serao secas em estufa de circulacédo forcada a 65°C até massa constante, moidas em
moinho tipo Wiley, passadas em peneira de malha de 0,841mm e, entdo enviadas para analise. Em todas
as amostras de sedimento e folhas serdo analisados os seguintes metais: Arsénio (As), cadmio (Cd),
chumbo (Pb), cobre (Cu), cromo (Cr), ferro (Fe), manganés (Mn), mercurio (Hg) e zinco (Zn).

Para caracterizagdo dos ambientes sedimentares e de possiveis fatores de influéncia sobre a
distribuicdo espacial dos metais, a quantificacdo do contelddo de matéria organica (MO) sera realizada de
acordo com o método da perda por ignicdo (450 °C por 5h), enquanto o conteldo de sedimentos finos
(argila e silte) sera determinado apés peneiramento em malha de 63 micrébmetros, com posterior secagem
das amostras (50 °C por72h).

3- Experimentos ex situ: serdo realizados em estufas agricolas para o cultivo em hidroponia do Centro
Universitario Norte do Espirito Santo da Universidade Federal do Espirito Santo — CEUNES — UFES, em
Sao Mateus, Espirito Santo, latitude de 18°40'32"S, longitude de 80 39°51'39"W e altitude de 37,7m acima
do mar. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é seco sub-Umido, com temperaturas
variando de (25° a 30° no verdo) e (19° a 21° no inverno) e precipitagdo média anual de 1400 e 1500mm.

Sera cultivada a espécie Rhizophora mangle outra em funcéo da ocorréncia predominante na area e
adaptacdo ao cultivo em hidroponia. Os experimentos serdo em delineamento inteiramente casualizados
com 05 tratamentos (doses crescentes dos metais) e minimo de 4 repeticdes, sendo de 2 a 10 propagulos
por parcela. Os tratamentos serdo compostos pelos metais encontrados no diagnostico e serdo avaliados de
forma isolada ou em interacdes. Serd preparada solucao nutritiva apropriada ao cultivo da espécie. Os
propagulos serdo cultivados nestas condi¢cdes durante 3 meses. No primeiro més, visando a aclimatacao
das plantas, sera fornecida apenas a solugdo nutritiva sem 0s contaminantes e, em sequéncia, serao
aplicados os tratamentos. Apés dois meses, serdo realizadas as coletas dos dados.

Analises

1-Biometria dos propagulos e analise de metaiscontaminantes
Serdo avaliadas as seguintes variaveis: comprimento total inicial e final, comprimento do epicétilo inicial e
final, volume de raiz, massa da matéria fresca e seca totais, massa da matéria seca por compartimento: raiz
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(MSR), hipocétilo (MSH) e parte aérea (MSA), epicotilo e folhas (quando presentes). Ao final do experimento
todos os componentes serdo secos em estufa a 60°C até peso constante.

Apé6s avaliacdo e obtencdo da massa da matéria seca serdo realizados calculos da taxa de crescimento
relativo (RGR) calculada pela formula RGR = [In(biomassa total) — In (biomassa inicial do propagulo)/ (tempo
do tratamento (semanas)] retirada de Pattinson et al. (1998) e utilizada em propagulos de R. mangle por
Krauss e Allen (2003).

Para o calculo da biomassa inicial dos propagulos, sera realizada correlacdo entre comprimento total do
propagulo e sua biomassa seca total. Sera calculado o incremento de biomassa até o inicio dos tratamentos
(peso inicial de coleta — peso inicio do tratamento) e incremento de biomassa final (peso final dos
tratamentos — peso inicio dos tratamentos).

Para a andlise da concentracdo dos metais contaminantes, as amostras secas serdo enviadas para andlise
em laboratério credenciado.

Os dados serdo submetidos a analise de varidncia e ao teste Tukey ou regressdo conforme avaliagédo
qualitativa ou quantitativa, respectivamente.

2-Analisesfisiolégicas

2.1. Pigmentosfotossintéticos

Os teores de clorofila a, b, total e de pigmentos carotendides serdo determinados pelo método de HPLC e
expressos em umol g matéria fresca (ARNON, 1949; LICHTENTHALER, 1987).

2.2. Fluorescéncia transiente da clorofila a(O-J-1-P)

A fluorescéncia da clorofila a sera medida utilizando-se um fluordmetro portatil (Handy-PEA, Hanstech,
King's Lynn, Norkfolk, UK). Todas as medidas serdo realizadas no periodo da manha em folhas jovens
totalmente expandidas (32 ou 42 folha a partir do &pice), previamente adaptadas ao escuro por um periodo
suficiente para a oxidacdo completa do sistema fotossintético de transporte de elétrons. Afluorescéncia
transiente OJIP sera analisada conforme o teste JIP com base na Teoria de Fluxo de Energia em
Biomembranas (STRASSER & STRASSER, 1995). Todas as medi¢c8es ocorrerdo sempre entre 7 e 10 h.

2.3. Assimilacéo de carbono e fluorescéncia modulada da clorofilaa

A taxa de assimilacdo liquida do CO:2 (A), os parametros de trocas gasosas (g, Ci, Ci/Ca), a taxa de
transpiracdo (Tr) e pardmetros da fluorescéncia modulada da clorofila a serdo determinadas em folhas
jovens completamente desenvolvidas, utilizando-se um analisador de gas no infravermelho IRGA (Ciras 2,
PP Systems). Todas as medi¢Bes ocorrerdo sempre entre 8 e 10 h, com radiagdo saturante, na temperatura
e umidade ambiente.

3- Atividade antioxidante/antirradicalar

A atividade antirradicalar sera avaliada nos compostos majoritarios (fenélicos e derivados, terpenos
e alcaloides) isolados dos extratos e nos padrdes analiticos em diferentes concentracdes. Para fins de
comparacao, sera determinada a atividade antioxidante dos extratos para analisar o efeito da matriz.

3.1. Método do radical anion superéxido(O>)

A avaliacdo da capacidade de seqiiestrar radicais livres em relagdo ao radical superoxido, sera
baseada na geracédo do radical O2" através do sistema enzimatico pela reagcdo da hipoxantina catalisada
pela enzima xantina oxidase proposto por Zhao et al. (2006). Serdo adicionados 100 yuL de amostra a
solucao de reacdo, que consistird em 100uL de uma solucéo de EDTA 30 mM; 100uL de uma solugcédo 3 mM
de hipoxantina e 200 pL de uma solugcédo 1,42 mM de Nitro Blue Tetrazolium (NBT). Apds a mistura sera
pré-incubada a temperatura ambiente por trés minutos, sera adicionado 100 pL de uma solucéo de xantina
oxidase com concentracdo 0,75 U/mL e o volume serd completado até 3mL com tampao fosfato 0,05 M (pH
7,4). A solucédo final sera entdo incubada em temperatura ambiente por 40 minutos e a absorbéancia sera
medida em 560 nm. A atividade de sequestro do radical superéxido sera calculada utilizando a equagéo:

G —5g)

— | x 100
(C —Cg)

0; atividade antioxidante (%) = [1 -

Onde S, Sh, C e Cb sédo as absorvancias da amostra, do branco da amostra, do controle e do
branco do controlerespectivamente.

3.2. Método do radical hidroxila(HO)

A atividade antirradicalar das amostras em estudos, e dos padrées analiticos em diferentes concentracées
frente ao radical hidroxila sera avaliada utilizando o método da 2-desoxi-D-ribose proposta por Zhao et al.
(2006), com algumas modificacdes. FeClz*6H20 e acido ascorbico serdo preparados em agua mili-Q antes
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do uso. Em um tubo, onde sera efetuada a reacdo, sera adicionado 100 pL do extrato, 100 pL de EDTA 1
mM, 100 pL de FeCls* 6H20 1 mM, 100 pL de 2-desoxi-d-ribose 36 mM, 100 pL de H20210 mM, e 100uL de
de &cido L-ascérbico 1 mM em tampao fosfato 25 mM (pH 7,4), apés o volume sera completado até 1,0 ml
com tampaéo fosfato. Em seguida, sera incubado a 37 ° C durante 1 h, a reagdo sera interrompida pela
adicdo de 1,0 mL de TCA a 10% (m /v) e 1,0 mL de 1,0% de TBA (m/v) em tampdo fosfato (pH 7,4). A
mistura sera aquecida em num banho a 37°C durante 15 min. Apds amostras serdo resfriadas, e o volume
final ajustado para 5,0 ml com agua deionizada e a absorvancia sera lida a 532 nm. A atividade antioxidante
das amostras sera calculada de acordo com a equacéo abaixo:

(S-S,)
4., 2[1_73 x100

(C - C};)

Onde S, Sh, C e Cb sédo as absorvancias da amostra, do branco da amostra, do controle e do
branco do controlerespectivamente.

3.3. Método do radical peroxila(ROO)

A avaliacdo da atividade antirradicalar das amostras frente ao ROOe, seréa realizada pelo método
fluorimétrico, no qual emprega-se o diacetato de 2,7-diclorofluoresceina (DCFH2-DA) como substrato
(AMADO et al., 2009). Para a montagem da placa de andlise contendo 96 pocgas, a mesma sera dividida em
duas regifes, sendo que a regido 1 (branco das medidas) corresponde as linhas A, B, C e D, e a regido 2
corresponde as linhas E, F, G e H. As 3 primeiras pogas, tanto na regido 1 quanto na 2, sdo reservadas
para o solvente, em que sera adicionado 10 pl do solvente utilizado nas amostras. No restante da placa,
sera adicionado 10 pL de amostra em triplicata (3 pocas) na regido 1 e na regido 2. Apos sera adicionado o
tampdao de reacdo (127,5 uL), em todas as pocas da placa. Por fim, adiciona-se 7,5 pL de agua ultrapurana
regidole7,5uLdasolucdodeABAP (4mmol - L-1) naregido2. Imediatamente antes da analise da placa, no
fluorimetro, sera adicionado 10 yL de DCFH2-DA (16 pymol - L-1), previamente desacetilado. O fluorimetro
sera programado para manter a temperatura a 37°C e medir a fluorescéncia nos comprimentos de onda de
485 nm (excitacdo) e 520 nm (emissdo) a cada 5 minutos, num intervalo total de 30 minutos. O tampéao de
reacdo utilizado nesta determinacdo sera composto de HEPES (30mmol - L-1), KCI (200mmol - L-1)
eMgCI2 (Immol - L-1). A desacetilacdo quimica do DCFH2-DA, gerando o composto DCFH2, serd realizada
com a adicdo de 2,0mL de NaOH (0,01mol - L-1) em uma solucao etandlica de (5mmol - L-1) de DCFH2-
DA, em temperatura ambiente e ao abrigo de luz. Apés 30 minutos, sera adicionado 10 mLde tampao
fosfato 25 mmol L-1 (pH 7,4), composto de fosfato mono e dibasico, armazenando-se a solucdo em gelo até
0 momento do uso. A atividade antirradicalar contra o radical peroxil (AAROOQOs¢) das amostras sera
determinada com base na medida referente ao tempo de 30 minutos de reagéo, e calculada conforme
equacao abaixo:

(F,-F,;)
AA,,. =(1—A x100

(FS - Fw )

Onde FA é a fluorescéncia da amostra, com ABAP, FAB é a fluorescéncia do branco da amostra,
sem ABAP, FS é a fluorescéncia do solvente utilizado nas amostras, com ABAP, e FSB é a fluorescéncia do
branco do solvente, sem ABAP.

3.4. Método do radicalDPPH

A atividade antioxidante das amostras sera avaliada da seguinte forma: 1500 pyL da amostra sera
adicionada a 1480 pL da solucdo de DPPH e 20 uL da solucdo de trabalho. Paralelamente sera conduzido
um branco para cada amostra contendo 1500 puL da amostra e 1500 uL de solucdo de trabalho. Sera
necessario conduzir um branco para o DPPH para o célculo da atividade antioxidante, dessa forma 1480 pL
de DPPH serédo adicionados a 1520 pL de solugéo de trabalho. Apds 30 minutos de reagdo sob abrigo da
luz as absorvancias serdo medidas em 522 nm. A porcentagem da atividade antioxidante frente ao radical
DPPH sera calculada conformeequagéo.

A!)PPH— (A . AH )J %100

A DPPH

Adpppy = {
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Onde AprpH € a absorbancia da solucdo de DPPH, A e As sdo as absorbancias da amostra e branco,
respectivamente.

4- AndlisesAnatdmicas

Para as caracterizacdes anatdbmicas, os tecidos coletados de todos os tratamentos serdo fixados em
solucao de F.A.A. (formaldeido, acido acético e etanol 50% na propor¢do de 0,5:0,5:9) por 48 horas,
seguido de conservacdo em etanol 70% (JOHANSEN, 1940). Serdo realizadas seccdes transversais e
paradérmicas das amostras, sendo estas posteriormente clarificadas com hipoclorito de sédio 3% e coradas
com safranina (1%), sendo utilizada dgua destilada para montagem das laminas (BUKATSCH, 1972). As
seccOes serdo observadas em microscopio 6ptico e fotodocumentadas para posterior medicdo das
caracteristicas anatdmicas: espessuras da epiderme, parénquima clorofiliano, parénquima agqifero e
determinacédo do numero deestématos.

O material vegetal sera obtido dos experimentos ex situ onde cada tratamento ira compor amostras
compostas para analise da anatomia interna das folhas e de raizes. Material fresco de areas néo
contaminadas em territério capixaba serdo coletadas para servirem de material de referéncia aos
experimentos de contaminacdo por metais.

4.4 Variabilidade espacial e correlacdo de metais pesados em sedimentos e vegetacdo de mangue na
regido atingida pelos rejeitos de mineracdo na foz do RioDoce.

O experimento sera conduzido em areas de manguezal no norte do Espirito Santo e sul da Bahia. O
monitoramento do teor de metais pesados sera realizado em 8 (oito) areas de manguezal durante 5 (cinco)
anos. Serao coletadas anualmente 27 amostras de sedimentos em cada uma das areas, durante os 5 anos
de trabalho. Assim, serdo amostradas 216 amostras por ano, totalizando 1.080 amostras de sedimentos
durante todo o trabalho. No segundo ano de trabalho, apés verificacdo de qual das 8 areas apresenta teores
de metais pesados considerados prejudiciais ao desenvolvimento da fauna e da flora, nesta area escolhida,
serd instalada uma malha quadrangular de 140 x 144 m (20.160 m?2) com 100 pontos, com distancia minima
de 5 m, em cada ponto amostral serdo coletadas amostras de sedimentos e folhas de plantas da espécie
Rhizophora mangle em cada ponto amostral.

m cada um dos 100 pontos de amostragem, serdo coletadas uma amostra de sedimento e uma
amostra foliar da planta indicadora. As amostras deverdo ser coletadas em caixas plasticas, buscando-se
gerar um minimo de perturbacdo na superficie do sedimento. As amostras deverdo ser fotografadas
imediatamente apos a coleta, a fim de registrar as caracteristicas visuais do sedimento. Para a andlise de
metais, as amostras deverdo ser coletadas com o auxilio de espatula de plastico, raspando-se apenas 0s
primeiros centimetros (0-5 cm) da amostra de sedimento, obtendo-se assim apenas o sedimento superficial.
Para cada amostra, deverdo ser coletados aproximadamente 50 g de sedimentos, os quais serdo
armazenados em pote plastico e mantidos congelados até o momento das analises. Seréo coletadas quatro
folhas recém maduras e completamente desenvolvidas, as mesmas serdo levadas ao laboratério, onde
serdo lavadas em solugéo de hipoclorito de sédio a 1% e, logo apds, em agua corrente e agua destilada.
Em seguida as folhas serao secas em estufa de circulacédo forcada a 65°C até massa constante, moidas em
moinho tipo Wiley, passadas em peneira de malha de 0,841 mm e, entdo enviadas para analise. Em todas
as amostras de sedimento e folhas serdo analisados os seguintes metais: Arsénio (As), cadmio (Cd),
chumbo (Pb), cobre (Cu), cromo (Cr), ferro (Fe), manganés (Mn), mercurio (Hg) e zinco(Zn).

Para caracterizagdo dos ambientes sedimentares e de possiveis fatores de influéncia sobre a
distribuicdo espacial dos metais, a quantificacdo do conteldo de matéria organica (MO) sera realizada de
acordo com o método da perda por igni¢cdo (450 °C por 5h), enquanto o conteldo de sedimentos finos
(argila e silte) sera determinado apds peneiramento em malha de 63 micrébmetros, com posterior secagem
das amostras (50 °C por 72h). Serdo ainda analisados os teores de Ca e de carbonato em cada ponto
amostral. O calcio sera extraido utilizando solugdo de KCI 1 molar e a sua determinacdo sera realizada por
espectrofotometria de absorcdo atbmica. A analise de carbonato total sera realizada em 1g da amostra
seca, colocada em tubos de polietileno com tampa em rosca de 50mL. Apés esta etapa sera adicionado
20mL de HCI 1M, sendo a amostra homogeneizada e permanecendo em descanso por 12 horas, seguindo
a metodologia adaptada de Morozova & Smith (2003). Posteriormente, a amostra sera centrifugada para
separacao e retirada do sobrenadante e uma nova adicdo do mesmo volume de HCI 1M sera realizada
repetindo-se o mesmo procedimento. Apos esta etapa serd adionado de 20mL de H20 ultrapura. A amostra
sera novamente homogeneizada e centrifugada, retirando-se o sobrenadante e levando-se a estufa a uma
temperatura de 80°C por ~72h. Por fim, serd pesado o tubo e a parte sedimentada, onde a partir da
diferenga entre o peso inicial e final sera obtido a massa decarbonato.
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Teoria da Geoestatistica

A amostragem classica nédo leva em consideracao a estrutura de dependéncia espacial, quando ela
esta presente na caracteristica avaliada.

A estatistica classica vem a ser limitada, por isso torna-se necessario o uso de uma ferramenta que
consiga detectar o grau de dependéncia entre as amostras, levando em consideracdo as coordenadas
geograficas de cada ponto. A teoria da geoestatistica pode ser empregada nesse caso, para descrever o
padrdo da variabilidade espacial e temporal do atributo medido.

Vieira et al. (1996) utilizaram conceitos de estabilidade temporal e escalonamento de
semivariograma e analisaram simultaneamente, através de semivariogramas tridimensionais, a variabilidade
espacial e temporal de alguns atributos de plantas.

Semivariograma

O semivariograma €é uma das ferramentas da geoestatistica, utilizada para determinar a
variabilidade espacial de atributos das plantas de uma lavoura, expressando o grau de dependéncia
espacial entre amostras, por meio de seus parametros. Os semivariogramas exigem que apenas a hipotese
intrinseca seja satisfeita sendo, portanto menos restritiva, diferente do autocorrelograma que exige
estacionaridade de segunda ordem (Berndtsson et al., 1993). Por esse motivo 0 semivariograma pode ser
usado em um maior nimero de situagdes.
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Figura 1. Representacdo esquematica da malha amostral na area em estudo.

O semivariograma é um gréafico que representa a semivariancia dos dados y (h) em relacdo a
distancia correspondente que os separa (h), podendo ser definido como (Vieira et al., 1983):

y(h) =1/ 2)E{Z(xi) - Z(xi + M)}

O qual pode se estimado por:
n(h)

A Z[z(xi +h) = Z(xi)]?
y(h) ==

2n(h)

Sendo n(h) nimero de pares amostrais [z(xi); z(xi + h)] separados pelo vetor h, sendo z(xi) e z(xi +
h), valores numéricos observados do atributo analisado, para dois pontos xi e xi + h separados pelo vetor h.
Normalmente, o conjunto de pontos amostrais se comporta como, intuitivamente, se deve esperar
de dados de campo, ou seja, que as diferencas [z(xi) - z(xi + h)] aumentem a medida que h, a distancia que
0s separa, aumente.
Os componentes, efeito pepita (Co) e patamar (Co+C) sdo utilizados para determinar o grau de
dependéncia espacial (GD) conforme equacdo (Cambardella et al., 1994):
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Semivariogramas que apresentam grau de dependéncia espacial menor ou igual a 25% tém forte
dependéncia espacial. A dependéncia é moderada quando esta relagdo variar de 25 a 75% e fraca quando esse
valor for superior a 75%.

O semivariograma é uma funcao do vetor h e, portanto, depende de sua direcdo e magnitude.
Dependendo do comportamento do grafico do semivariograma em diferentes direcdes ele pode ser
chamado de isotropico ou anisotropico (Vieira, 2000).

Para obtencdo dos mapas tridimencionais de relevo e dos atributos estudados sera utilizado o
programa SURFER (Golden Software, 1997), e os dados serdo interpolados por meio da técnica da
krigagem, a qual utiliza os parametros do semivariograma.

Para o ajuste dos modelos matematicos aos semivariogramas sera utilizado o método de validacéo
“Jack-knifing”, no qual serédo analisados os valores de média e variancia dos erros reduzidos (Souza, et al.,
1997), os quais serdo considerados os modelos: esférico, exponencial, linear e gausiano.

Os pontos demarcados servirdo de base para a coleta de dados de folhas e produtividade. Para
georreferenciamento da A&rea, serd utilizado um par de receptores GPS TechGeo®, modelo GTR
G2 geodésico. Os dados ap6s serem processados pela Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC)
do IBGE apresentardo precisdo de 10 mm+ 1ppm.

Este projeto contribuira para o conhecimento do comportamento espacial dos metais pesados em
sedimentos em na planta indicadora, possibilitando conhecer melhor o comportamento em termos de
distribuicdo espacial de metais pesados no ambiente de manguezal. O projeto proporcionara um
treinamento em pesquisa de alunos vinculados, bem como dos alunos que se destacam pelo desempenho
académico do curso de Biologia, qualificando-os para futuros programas de pés-graduacao.

GD

6.5. Caracterizacdo da dindmica estuarina nos Rios Sao Mateus, Mariricu e Piraqué.
Comportamento hidrodindmico
Monitoramentos de fluxos d’agua nos estudarios dos rios Sao Mateus, Mariricu e Piraqué: Seréo realizadas 12
campanhas de monitoramento com ADCP, com periodicidade mensal, em duas se¢des nos locais
especificados. As medicdes serdo realizadas durante 12 horas, para acompanhar o ciclo de maré. Préximos
aos locais de medigdo serdo instalados marégrafos, para acompanhamento da variagdo do nivel d’agua. Os
resultados obtidos serdo utilizados para caracterizagdo do ambiente e no estudo de modelagem numérica. Os
parametros Temperatura e Salinidade serédo monitorados nas sec¢des onde serdo feitas as medi¢des de fluxo
d’agua, seguindo a mesma logistica de deslocamento.

Os dados de fluxos d’agua seréo avaliados segundo sua sazonalidade e variagdo semi-diurna
(maré).

Niveis d’dgua serdo medidos com sensor de pressdo e armazenados em datalogger. Esses dados
serdo tabelados e comparados com variagBes de maré.

Coleta de amostras de sedimento para analise de metais pesados

Serdo feitas coletas de sedimentos de fundo nas mesmas datas das campanhas de dindmica, nos mesmos
locais das medicdes de fluxo d’agua, sendo uma amostra em cada estuario. As amostras serdo analisadas
pelas equipes do Anexo 3.
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ALTERACOES ECOLOG[CAS NA DINAMICA DOS MANGUEZAIS E VEGETACAO DE
RESTINGA SOB INFLUENCIA DOS SEDIMENTOS PROVENIENTES DO RIO DOCE

(ANEXO 5)

SUB-PROJETO: RESTINGA

EQUIPE TECNICA

Nome Funcéo

Instituicdo

Coordenacao da equipe de Restinga
Diolina Moura Silva (coord) Avaliacdes da atividade fotossintética e
producdo de biomassa

UFES

Distribuicéo floristica e fitossocioldgica;
Dinamica da vegetacao;

Interrelacdo com os padrdes morfo-
sedimentolégicos

Luis Fernando Tavares de Menezes

UFES

Escolha e confirmacéo das areas
amostrais;

Inventario taxonémico;

Deposito em acervo de herbarios

Valquiria Ferreira Dutra

UFES

Avaliacao da distribuicdo anatomo-floristica
Elisa Mitsuko Aoyama e fitossocioldgica;
Dindmica da vegetacao.

UFES

Metabolismo dos carboidratos

Geraldo Rogério Fautini Cuzzuol Producio de biomassa

UFES

Impacto cito-genético, floristico e
fitossocioldgico;

Efeitos ecotoxicolégicos na dindmica da
vegetacao.

Silvia Tamie Matsumoto

UFES

Monitoramento da capacidade de
Viviana Borges Corte recuperacao;
Sistema anti-oxidantes

UFES

Inventario da estrutura vegetal das areas
amostrais

Oberdan José Pereira Avaliacao da distribuicao floristica e
fitossociologica;

Din&mica da vegetacao

UFES

Microbiota do solo (biocontrole e

Andréa Moura Bittencourt ;
promotores de crescimento)

UFPel

Trocas gasosas;
Marcos Antonio Bacarin Fluorescéncia transiente da clorofila;
Teores de pigmentos fotossintéticos

UFPel

Identificacdo do material vegetal,

Flavia Cristina Pinto Garcia : -
Taxonomia de fanerégamas.

UFV

Componentes estruturais; compostos
secundérios;

Producéo de biomassa;

Perfil metabdlico da comunidade vegetal

Adriano Nunes-Nesi

UFV

Compostos secundarios e producédo de
biomassa;

Sistemas anti-oxidantes;

Perfil metabdlico da comunidade vegetal.

Wagner Luiz Aradjo

UFV

Distribuicéo floristica e
Marcelo da Costa Souza fitossociologica;
Dindmica da vegetacao.

UFRRJ

Pés Doutor Membro de Equipe

UFES

Iniciacdo Cientifica Membro de Equipe

UFES
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Iniciacdo Cientifica Membro de Equipe UFES
Iniciacdo Cientifica Membro de Equipe UFES
Iniciacdo Cientifica Membro de Equipe UFES
Profissional Mestre | Membro de Equipe UFES
Profissional Mestre | Membro de Equipe UFES
Profissional Mestre | Membro de Equipe UFES
Técnico Nivel Médio Membro de Equipe UFES
Técnico Nivel Médio Membro de Equipe UFES
Técnico Nivel Médio Membro de Equipe UFES
Técnico Nivel Médio Membro de Equipe UFES

2. ESCOPO

Serdo amostradas areas atingidas pelos “sprays” das ondas do mar, a vegetacdo rasteira com
sedimentos e o solo florestal visando obter um inventario da estrutura e parametros fitossociolégicos de oito
areas da formagdo Restinga. A investigacdo se estendera as diferentes formas de respostas ao impacto
ocorrido. Estas respostas deverdo ser investigadas temporal e espacialmente ao longo dos 12 meses de
estudo. Medidas de assimetria flutuante de espécies da comunidade vegetal serdo utilizadas como um
indicativo de estresse ambiental. Para isso a variacdo da assimetria flutuante sera avaliada nas oito areas.
Ainda, de maneira observacional, sera investigado como diferentes gradientes de poluicdo alteraram a
gualidade foliar e as taxas de herbivoria. Aspectos pontuais como taxa de mortalidade de jovens e adultos
(citado no item 6 do Anexo 5) deverdo ser comparados com 0s registros anteriores que a equipe possui
(artigos, teses, material depositado nos herbarios) esclarecendo a evolugédo dos estagios sucessionais da
comunidade vegetal da Restinga. Em conjunto com o inventdrio da estrutura e das analises fitossociologicas
serdo realizadas as avaliacbes de campo da atividade fotossintética (trocas gasosas, fluorescéncia da
clorofila, teores de pigmentos fotossintéticos e nivel de tolerdncia aos residuos no solo e na agua) dos
individuos.

3. OBJETIVO
Avaliar o estado de conservacao das espécies da biota impactada (Restinga).

3.1 Objetivos especificos

a) Inventariar a flora da formacao arbustiva-herbacea e arboérea de oito areas da formacgao Restinga (Meta
1);

b) Sugerir o ingresso de novas espécies da Restinga no rol de ameacadas (Meta 1);

¢) Analisar os efeitos dos rejeitos, ainda contidos no solo, na sobrevivéncia da vegetacdo jovem e adulta
da vegetacao da Restinga (Meta 2);

d) Avaliar a estrutura da vegetacéao e a dindmica temporal da comunidade vegetal das oito areas amostrais
(Meta 2);

e) Avaliar a atividade fotossintética (trocas gasosas, fluorescéncia da clorofila, teores de pigmentos
fotossintéticos) da vegetagédo (haléfila-psamofila, arbustiva-herbacea e arbérea) identificada e coletada
no inventario taxondmico e fitossociologico nas oito esta¢des da formacgao Restinga (Meta 3);

4. METAS E JUSTIFICATIVAS
Meta 1- Inventario de 50% da estrutura (haléfila-psamofila, arbustiva-herbacea e arbérea) de oito areas da
formacado Restinga

Justificativa - Inventario da estrutura haléfila-psamofila, arbustiva-herbacea e arbérea das oito estacbes
[descritas na Tabela 2, pagina 17, item 6 da TR4 Anexo 5, corrigida no Plano de Trabalho de
26/10/2017 para Coordenadas UTM (datum SIRGAS2000), Quadro 12]! ao longo do ambiente
impactado. O material vegetal sera identificado e registrado mensalmente durante os 12 meses de
monitoramento do projeto, acompanhado do depdsito no acervo de Herbarios com registros fotogréficos.

1 No Cronograma Operacional foi programada, no més 2, expedi¢do de reconhecimento para confirmacdo ou altera¢io
da(s) drea(s) pré-determinada(s) no item 6, Anexo 5 da TR n? 4.
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Meta 2- Inventario e analises dos parametros fitossocioldgicos nas oito areas de diferentes fitofisionomias da
formacao Restinga

Justificativa - Andlises dos parametros fitossociolégicos nas oito areas de diferentes fitofisionomias da
formacg&o Restinga visando monitorar a dindmica da vegetacdo, medindo-se caracteristicas funcionais e sua
variagdo espacial e temporal trimestralmente durante os 12 meses do projeto. O estudo de fitossociologia ndo
sera mensal, mas foi prevista uma possivel ida mensal a campo considerando o tamanho da equipe e as
varias atividades que serdo desenvolvidas em cada restinga a ser estuda. Existe uma frequéncia trimestral
de andlise e coleta de material para monitorar o possivel impacto (conforme consta do Anexo 5, TR4).

Meta 3- Atividade fotossintética da vegetacdo identificada e coletada no inventario taxondmico e
fitossocioldgico nas oito estagdes da formagdo Restinga

Justificativa - Pretende-se avaliar as trocas gasosas e a fluorescéncia da clorofila a (transiente e modulada)
nas espécies das oito estacdes amostrais da Restinga visando obter informacfes detalhadas sobre os
eventos do metabolismo primério da comunidade vegetal. A utilizacdo prética da fluorescéncia transiente
da clorofila a tem demonstrado, claramente, que pode explicar e prever o desempenho de amostras
fotossintéticas sob véarias condi¢Bes, especialmente quando € utilizado em paralelo com as técnicas de
fluorescéncia modulada por imagens, trocas gasosas e, como em condi¢cdes de alta luminosidade e
temperatura as plantas precisam enfrentar excesso de energia de excitagdo da luz e os danos do calor
gue provocam O estresse oxidativo e fotoinibicdo, analises da atividade do sistema antioxidante e o
conteddo e natureza dos carotenoides também serdo avaliados.

5. PRODUTOS
5.1. DADOS BRUTOS )
(Listar os dados que serdo entregues como produto, segundo o TR4, tanto RESPONSAVEL
os coletados in situ como os processados no laboratorio) (Pessoal Vinculado)

Reconhecimento e marcacéo das areas amostrais
Listagem das espécies coletadas

Identificagdo das espécies Valquiria F. Dutra
Inventario taxondmico Flavia C. P. Garcia
Registro fotografico

Depdsito em acervos dos herbarios

Coleta e envio dos sedimentos para analise quimica
Coleta e envio de espécimes (folhas, ramos e/ou raizes) para analise

guimica Viviana Borges Corte
Coleta de sementes Silvia T. Matsumoto
Testes de viabilidade Andrea M Bittencourt

Testes citotoxicoldgicos
Identificac8o dos promotores na microbiota do solo

Dados estruturais da vegetacdo

Quantificacdo de area basal

Dados de frequéncia absoluta e relativa

Banco de dados especifico das formacgdes vegetais sob analise
Amostras de material dissecado depositados em herbario para
identificacao botanica e avaliacdo do status de conservacdo

Luis Fernando T. Menezes
Oberdan José Pereira
Marcelo C. Souza

Das espécies identificadas seréo disponibilizados dados da Fotossintese
liquida

Transpiracéo

Respiracéo no escuro

Eficiéncia de carboxilacéo Diolina Moura Silva
Eficiéncia do uso da agua Marcos Antonio Bacarin
Eficiéncia fotoquimica do fotossistema Il

Eficiéncia fotoquimica do fotossistema |

Fotoinibicao

Teores de clorofila e antocianinas nas folhas e frutos avaliados in situ
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Teores de pigmentos: clorofila a, Clorofila b, Carotendides (carotenos e
xantofilas), antocianinas;

Laminas histolégicas para andlise da anatomia foliar das espécies

identificadas; Elisa Mitsuko Aoyam

Atividade enzimatica e concentragdo de componentes dos sistemas

antioxidantes; Viviana Borges Corte

Concentracgao de celulose, hemicelulose e ligninas

~ ; L - Lo Geraldo Rogério F. Cuzzuol
Concentracéo de carboidratos soliveis e insollveis;

Concentragdo dos principais compostos primarios e secundarios do Adriano Nunes-Nesi
metabolismo vegetal. Wagner Luiz Aratjo

5.2. ANALISE DE DADOS

(Relacionar as analises que serdo feitas e entregues até o 15° més de RESPONSAVEL
vigéncia do Projeto) (Pessoal Vinculado)
Andlise e processamento dos dados que constituirdo o inventario da Valquiria F. Dutra
estrutura da comunidade da formacao Restinga
Andlise e processamento dos dados que constituirdo a fenologia de Valquiria F. Dutra Flavia C.
espécies da formacdo Restinga P. Garcia
Andlise, identificacdo, processamento do registro fotogréafico \P/ag:'rré%':' Dutra Flavia C.
Identificacdo das espécies Valquiria F. Dutra Flavia
Envio a especialistas C. P. Garcia
Andrea M Bittencourt
Analise e processamento dos dados sedimentolégicos Viviana Borges Corte
Silvia T. Matsumoto

Envio das exsicatas para os acervos dos Herbarios Valquiria Ferreira Dutra
Identificagdo de espécies com maior valor de importancia a partir dos Luis F. T. Menezes
dados estruturais Oberdan José Pereira
Identificagdo de espécies - Avaliagfes comparativas. Indicacdo de Luis F. T. Menezes
espécies chave para recuperacdo ambiental de formacgdes vegetais Oberdan José Pereira
especificas Marcelo C. Souza
Avaliacao do grau de ameaca das espécies ocorrentes nas areas Luis F. T. Menezes
inventariadas. Oberdan José Pereira

Diolina Moura Silva
Marcos. Bacarin
Wagner Luis Araujo

Processamento, analise e interpretacdes dos dados das trocas gasosas,
fluorescéncia de clorofila e pigmentos foliares

Célculos e confeccéo de planilhas contendo teores dos pigmentos,
carboidratos, componentes estruturais, teores de metais e semi-metais nas
raizes, caule e folhas, calculos da atividade do sistema anti-oxidante;
analises das laminas histolégicas.

Elisa Mitsuko Aoyama
Viviana Borges Corte

Adriano Nunes-Nesi
Geraldo R. F. Cuzzuol
Wagner Luiz Araujo

Célculos e confeccéo de planilhas contendo os teores de carboidratos
estruturais

Adriano Nunes-Nesi

Construcéo do perfil metabdlico e producdo de biomassa Wagner Luiz Aradjo

As andlises finais irdo comparar os resultados obtidos durante o monitoramento com dados pretéritos
existentes.

6. METODOLOGIA

Meta 1- Inventario de 50% da estrutura (hal6fila-psamofila, arbustiva-herbacea e arb6rea) de oito areas
da formacao Restinga

As coletas serdo realizadas por meio de caminhamento aleatério na regido das oito estacdes

[descritas na Tabela 2, pagina 17, item 6 da TR4 Anexo 5, corrigida no Plano de Trabalho de 26/10/2017 para

Coordenadas UTM (datum SIRGAS2000), Quadro 12] da Restinga, cobrindo toda a &rea, onde serdo
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coletados apenas os individuos férteis encontrados, utilizando os métodos usuais de trabalhos de campo e
de herborizacdo (Fidalgo e Bononi, 1989). Seréo feitos registros fotograficos e coletados dados referentes as
cotas altitudinais e coordenadas geogréaficas com uso GPS. Amostras em silica gel serdo coletadas para
futuros trabalhos moleculares. Apés identificagdo, os espécimes coletados serdo depositados no acervo dos
Herbarios VIES, SAMES e VIC.

O sedimento de cada uma das oito estagbes sera amostrado para analises granulométricas, quimica
de rotina e matéria organica. Serdo também amostrados material vegetal (folha e raizes) para medicao das
concentracdes de metais.

Meta 2- Inventario e andlises dos parametros fitossociolégicos nas oito areas de diferentes
fitofisionomias da formacéo Restinga

Nesse periodo de 12 meses sera realizado o levantamento floristico das formagfes vegetais da
restinga, nos diferentes pontos de amostragem.

Especialmente, para a area da formagdo haldfita, serd realizado o levantamento estrutural da
vegetacdo, com finalidade de se entender se hé variacdo nos padrées de densidade e riqueza das espécies
de acordo com o distanciamento da foz do rio do Doce. Nossa hipétese é de que, a estruturacdo da
comunidade tenha se alterado de acordo com o acumulo de rejeitos provenientes do salsugem e acumulado
nas plantas. Em cada ponto seréo instaladas 25 parcelas permanentes (o nimero de parcelas sera definido
de acordo com o perfil da praia)?2 e acompanhado mensalmente a dindmica da vegetacéo. Cada parcela tera
1m quadrado. Os trechos onde ha vegetacao arbustiva / arbérea terd seu inventario floristico e estrutural
iniciado ou reavaliado, jA& que a equipe de trabalho possui areas de estudo prOximas aos pontos de
amostragem.

Na vegetacdo arbustiva/arbérea sera realizado o levantamento em 0,1 ha da vegetacdo em cada
area. Serdo alocadas trés parcelas contiguas de 10 x 10m (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974), distribuidas
em 1 faixas paralelas ao mar. Serdo incluidos no censo todos os individuos arbustivos ou arbéreos com 2,5cm
ou mais de didametro do tronco a altura do peito (DAP)2 que corresponde a aproximadamente a 1,5cm de
diametro do tronco a altura do solo (DAS), inclusive lianas. Considerando-se que arvores mortas e em pé
constituem indicativo da dindmica sucessional da floresta, esses individuos serdo também amostrados. Cada
individuo amostrado recebera uma plaqueta numerada e seu DAP medido. Individuos perfilhados s6 foram
marcados e medidos quando um dos ramos possuia DAP igual ou superior a 2,5cm. Arvores com sapopemas,
cujo alargamento das raizes se iniciava a 1,30m ou mais acima do solo tirdo seus diametros medidos a 20cm
acima do alargamento, conforme empregado em levantamentos deste tipo. Simultaneamente, serdo
coletadas amostras para herborizacao, de acordo com técnicas usuais.

Meta 3- Atividade fotossintética (Trocas Gasosas, Fluorescéncia da Clorofila a e Pigmentos

Fotossintéticos)

Cinco individuos de cada espécie identificadas no inventario da formagéo Restinga (formagé&o haldfila-
psamofila e seus interiores) serdo selecionados para avaliacdo da Cinética de Emissdo da Fluorescéncia
Répida e da Fluorescéncia modulada da clorofila a (Li et al., 2014; Strasser et al., 2010, Bacarin et al., 2016,
Chen et al., 2016).

As trocas gasosas serdo avaliadas utilizando-se um analisador de gas no infravermelho, portatil,
(IRGA, modelo LCi SD, ADC BioScientific Ltd., England) obtendo-se a taxa liquida de assimilagdo do CO2
(A), a condutancia estoméatica ao vapor de agua (gs) a transpiracéo (E), e a concentragéo intercelular de CO2
(Ci). A condutancia estomatica sera usada para quantificar a eficiéncia do uso da 4gua durante as estacdes
seca e chuvosa (Lavinsky et al., 2016).

O teor relativo de clorofila sera estimado com o uso de um clorofilémetro portatil (SPAD-502, Konica
Minolta Optics, Inc.) e expresso como indice SPAD. Serao realizadas medidas em campo, nas mesmas folhas
utilizadas na andlise da fluorescéncia da clorofila a e trocas gasosas (Faria-Silva., 2017). Amostra das folhas
utilizadas para a analise dos teores de clorofilas totais serdo utilizadas em laboratério para andlises
espectrofotométricas com extragdo em DMSO (Lichtenthaler e Buschmann, 2001). As concentracdes foliares

2 Se estabelece o nimero maximo de parcelas, mas o quantitativo de parcelas pode ser menor, devido a acdo do mar
neste tipo de formacgdo, acarretando o seu estreitamento.

3 0 valor, para este pardmetro, ndo é correto! N3o se mede troncos a altura do solo em 1,5 para vegetacdo arbustiva
arborea. Inadequado para avaliagées em restinga!
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de xantofilas (neoxantina, violaxantina, anteraxantina, luteina e zeaxantina) e carotenos (a-caroteno e [3-
caroteno) serdo ensaiadas em cromatégrafo liquido de alto desempenho (Matos et al., 2009).
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