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c'o N s U LTA O QUE E UM PARQUE NACIONAL?
p U B L I CA O Parque Nacional é uma UC de protecao integral, ou seja, tem como objetivo a preservacao

de ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica, possibilitando o

O Para pode ganhar mais uma Unidade de Conservacdo Federal para protecdo de suas ri- desenvolvimento de atividades de educacao ambiental, de lazer junto a natureza, de pesqui-
quezas naturais: o Parque Nacional Campos Ferruginosos de Carajas, e vocé pode dar a sua sa cientifica e de turismo ecoldgico.

opiniao!

Para isso, o Instituto Chico Mendes de Conversacdo da Biodiversidade (ICMBio), érgao do
Ministério do Meio Ambiente, responsavel pela criacao e gestdao das unidades de conser-

vacao federais do Brasil, ira realizar consultas publicas apresentando a proposta de criacao
desse Parque Informe-se e participe deste importante momento. O Parque Nacional Campos Ferruginosos de Carajas sera localizado nos municipios de Canad

dos Carajas e Parauapebas e inserido no grande mosaico de dreas protegidas presente na
regiao sudeste do Para.

ONDE SERA O PARQUE NACIONAL
CAMPOS FERRUGINOSOS DE CARAJAS?
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MAS O QUE E UMA UNIDADE DE CONSERVAGAO (UC)?

Unidade de Conservacao da Natureza é uma area legalmente instituida com limites definidos
pelo Governo a fim de proteger a flora, fauna, nascentes, rios e cavernas. Objetivando man-
ter um ambiente sauddvel e preservado tanto no presente como para as futuras geracoes.
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O Parque Nacional tera uma drea de cerca de 80 mil hectares formada por dois platés fer-
ruginosos: o primeiro denominado “Serra da Bocaina”, também conhecida por “Serra do

Rabo”, localizado entre a PA 160 e o Rio Parauapebas e o segundo platd conhecido como
“Serra do Tarzan”, proximo aos projetos Sossego e 118, que hoje fazem parte da Floresta
Nacional (FLONA) de Carajas.
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POR QUE A CRIAGCAO DO PARQUE NACIONAL
CAMPOS FERRUGINOSOS DE CARAJAS NO PARA?

A criacao do Parque atende ao cumprimento de condicionante determinada pelo IBAMA
a mineradora Vale como compensacao ambiental pela instalacdo do projeto de mineracao
Ferro Carajas S11D.

O objetivo principal serd de proteger os campos ferruginosos, um tipo raro de ecossistema,
associado aos afloramentos rochosos de hematita, conhecido como vegetacao de canga e,
localmente, como “Savana Metaldfila”. Este ecossistema é muito especial por sua singulari-
dade, possuindo importantes atributos para conservacao, entre eles: espécies da flora e da
fauna raras, ameacadas e endémicas, ecossistemas aquaticos e cavernas.

Caso aprovado, o Parque Nacional Campos Fer-
ruginosos sera o maior parque de cavernas em
rochas ferriferas do pais, concentrando uma das
maiores densidades de cavernas no Brasil, com
aproximadamente, 350 cavernas de formatos uni-
cos e que abrigam espécies raras da regiao, além
de registros arqueoldgicos das primeiras ocupa-
¢des humanas na Amazdnia.

O Parque Nacional Campos Ferruginosos tam-
bém abriga em seu interior outros ecossistemas
incluindo grandes areas de florestas nativas e ma-
nanciais importantes para a protecao das aguas
daregido.

Aincorporacao do platd “Serra do Tarzan” ao par-
que nacional altera a categoria de conservacao de
uma darea de aproximadamente 59.000 hectares
da Flona Carajas para protecao integral. Isso sig-
nifica que sera uma zona livre de atividade mine-
raria, garantindo as futuras gera¢des conhecer a
biodiversidade ali estabelecida como a preserva-
cao das fun¢des ecoldgicas da area.
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O QUE ACONTECERA COM AS AREAS DE TERCEIROS?

O Parque Nacional é de posse e dominio publico. A drea do parque que atualmente se loca-
liza no interior da Flona Carajas ja se encontra totalmente integra e sem ocupacao. A maior
parte das propriedades particulares da Serra da Bocaina ja foi adquirida pela mineradora
VALE e se encontra em processo de doacao ao ICMBIO. As demais propriedades particulares
ainda existentes na drea do Parque serao desapropriadas a partir de indenizacdes justas de
acordo com o que dispde a lei.

O ICMBIO podera estabelecer parceria com as propriedades vizinhas ao parque buscando a
conservacao da biodiversidade a partir de apoio a producado sustentavel e do incentivo ao
desenvolvimento do turismo de base comunitaria no interior do Parque Nacional, podendo
gerar renda para as comunidades locais. 7




QUEM SERA RESPONSAVEL PELA

MANUTENCAO DO PARQUE?

O ICMBio - Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade, com recursos do Go-
verno Federal e apoio da empresa Vale.

E PARA QUE SERVE A CONSULTA PUBLICA?

A consulta publica € o momento em que o érgao ambiental responsavel, no caso, o ICMBIO,
fornece informacdes sobre a proposta que esta sendo planejada, deixando claro os benefi-
cios e consequéncias, para que a sociedade opine e contribua nas tomadas de decisao, parti-
cipando das definicbes sobre a criacdo, a localizacdo, as dimensdes e os limites da Unidade.

E O QUE ACONTECE APOS A CONSULTA PUBLICA?

Ap0s a consulta publica serd elaborada a proposta final de criagao do Parque Nacional Cam-
pos Ferruginosos de Carajas que sera validada pela presidéncia da republica em forma de

ONDE POSSO OBTER MAIS INFORMACOES?

decreto federal.

,2.’. ..

www.icmbio.gov.br :
(94) 3346 1106 %
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1.0 APRESENTACAO

A Vale contratou a Golder Associates Brasil Consultoria e Projetos Ltda. (Golder) para elaborar e
desenvolver o projeto de pesquisa Levantamento e Diagndéstico da Biodiversidade da Serra da Bocaina.
Este estudo visa ampliar o conhecimento sobre as Savanas Metaldfilas da Serra de Carajas, avaliadas
inicialmente pelo projeto para a Avaliacdo do Tamanho Minimo Viavel de Areas de Vegetacdo de Canga
na Floresta Nacional de Carajas (Projeto Area Minima de Canga ou Projeto AMC), em atendimento a
Condicionante 2.34 da Licenga de Operagdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA 267/2002. Estas informacGes sdo imprescindiveis a ampliacdo da
flexibilidade operacional dos projetos da Vale na regido, uma vez que subsidiardo a definicdo de acdes de
compensacao, mitigacdo e pesquisa em restauracao de ambientes florestais e de savana metaldfila.

Para o delineamento do estudo, a Golder se baseou fundamentalmente nas informacdes geradas pelo
Projeto Area Minima de Canga. Foram também considerados os resultados e recomendagdes expostos no
1° e 2° Workshops — Estudos de Canga, nos quais participaram, além da equipe técnica da Golder e da
Vale, os técnicos IBAMA e do Instituto Chico Mendes de Biodiversidade — ICMBIo, além de representantes
do Conselho Consultivo da Floresta Nacional de Carajas (FLONA Carajas). As recomendacbes e
condicionantes expostas nas Autorizacdes de Captura, Coleta e Transporte de Material Biolégico, emitidas
pelos o6rgdos ambientais para os levantamentos da fauna foram também consideradas na execugdo das
atividades do projeto e na elaborag¢é@o do presente documento.

Os estudos do Levantamento e Diagnéstico da Biodiversidade da Serra da Bocaina foram executados
de acordo com as metodologias propostas e aplicadas no Projeto AMC. As campanhas para a coleta dos
dados foram realizadas em duas campanhas de campo, amostrando-se 0S mMesmos onze grupos
taxonémicos inventariados no Projeto Area Minima de Canga. Maiores detalhes acerca do desenvolvimento
dos estudos estdo descritos a seguir. Este documento corresponde ao Relatério Técnico consolidado, com
os resultados analisados e discutidos apds realizacdo das duas campanhas de coleta de dados.

2.0 INTRODUCAO GERAL

A indUstria mineral encontra-se atualmente em transi¢cdo para a implantacdo de opera¢des ambientalmente
responsaveis, através de mudangas nas suas praticas econdmicas, ambientais e sociais (WHITING et al.,
2004), com esforcos conjuntos integrando a inddstria, cientistas e governos a conservagdo dos
ecossistemas presentes nos afloramentos rochosos ricos em minério. O setor mineral reconheceu a
importancia de estabelecer um cAdigo de boas praticas para uma operacao sustentavel, tendo-se em conta
a importancia da diversidade biolégica e dos bens e servigos ecossistémicos por ela prestados. Um estudo
sobre Mineracao, Minerais e Desenvolvimento Sustentavel (MMSD), encomendado pela Global Mining
Initiative, foi o primeiro passo do setor ao cumprimento deste objetivo (mais informacdes em:

http://www.icmm.com; http://www.globalmining.com).

Este reconhecimento deve-se pela crescente conscientizacdo da importdncia da conservacao da
biodiversidade e pelo fato do setor mineiro operar comumente em &reas remotas e ecologicamente
sensiveis (ICMM, 2006). Os ecossistemas ricos em metais comportam biocenoses diversas e Unicas,
composta por espécies vegetais, microrganismos e fauna especializados para tolerar ou evitar os efeitos
toxicos dos metais. Investigacbes da comunidade e ecossistemas em afloramentos rochosos ricos em
metais sdo escassas, mas devem ser incentivadas (WHITING et al., 2004).

O ecossistema de Savana Metal6fila possui solos altamente téxicos, com alto endemismo e distribuicao
geografica das espécies restrita aos substratos de canga. Os grandes afloramentos rochosos ricos em
metais, reconhecidos como os principais reservatérios de diversidade de metaldfilas, sdo encontrados na
América do Sul, sudeste Asiatico, Africa do Sul, China, Europa Mediterranea, Cuba e Nova Caled6nia.

No Brasil, ainda que existam importantes regides com afloramentos rochosos ricos em metais como a Serra
de Carajas e o Quadrilatero Ferrifero (SILVA, 1991) a importancia biolégica das comunidades metal6filas ali
presentes ainda é subestimada, em parte devido ao pequeno numero de estudos ecolégicos, geoboténicos
e biogeograficos realizados até o presente (JACOBI & CARMO, 2008). Scarano (2007) salienta ainda que
exista uma escassez de informacdes nos inselbergs de grandes elevacdes na Amazbdnia como os platés de
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canga da Serra de Carajas, permanecendo seus parametros ecoldgicos e evolutivos ainda desconhecidos a
ciéncia.

Na Serra de Carajas as Savanas Metaldfilas sdo caracterizadas por uma formacao herbaceo-arbustiva, com
solos ferrosos rasos e complexos atributos geomorfoldgicos, hidrolégicos, fitofisiondmicos, faunisticos e
ecossistémicos. As savanas se encontram naturalmente isoladas nos planaltos, inseridos em uma matriz
predominante de Floresta Ombréfila Amazbnica. A distribuicdo circunscrita das Savanas Metaldfilas,
particular aos solos metalizados alvos de desenvolvimento da mineracdo, faz com que esse ecossistema
possua altas taxas de declinio populacional e extingdo. Para a conservagdo, no entanto, é fundamental que
se conheca as espécies que compdem estes ambientes. Assim, os levantamentos de biodiversidade
deverdo incidir sobre hotspots com alta diversidade e endemismo de espécies metaldfilas, incluindo taludes
de afloramentos naturais e também areas degradadas ricas em metais, como pilhas de estéril em
regeneracao.

Diante dos interesses da Vale em expandir as atividades nos conjuntos fisiograficos localizado na Provincia
Mineral de Carajas, em concordancia com o atual comprometimento do setor mineral com a
sustentabilidade em suas operacdes, além do cumprimento do regime juridico de uso sustentavel dos
recursos naturais instituido as Florestas Nacionais (FLONA, Lei do SNUC n°. 9.985, de 18 de julho de
2000), tornou-se fundamental a ampliagdo do conhecimento das paisagens da Savana Metal6fila, nas
escalas local e regional, considerando que tais ocorréncias minerais coincidem com o dominio desse
ecossistema.

Com este objetivo, a Vale desenvolveu o Projeto Area Minima de Canga, o qual comparou a similaridade
da biodiversidade presente entre os geoambientes e Blocos/Platds de Savana Metal6fila inseridos na
Unidade de Conservacdo (UC) FLONA Carajas, cujos resultados consolidados desse estudo foram
apresentados no Relatério Técnico N° RT-020 099-515-5006_00-J do projeto (GOLDER, 2011).
Recentemente, para expandir o conhecimento sobre a dindmica e resiliéncia deste ecossistema, a Vale
ampliou os estudos a Serra da Bocaina, area adjacente a FLONA Carajas.

A restauracdo de ecossistemas pode ser considerada uma abordagem ecoldgica e sustentavel que pode
ser largamente considerada no restabelecimento da integridade ecolégica, considerando a sua estrutura,
funcao e biodiversidade (COOKE & JOHNSON, 2002). A mineracao pode e deverd incorporar 0s objetivos
tanto de conservacdo das Savanas Metal6filas para as geracgdes futuras, quanto a utilizagdo das espécies
na reabilitagdo e a exploragdo de suas exclusivas propriedades genéticas para o desenvolvimento de
tecnologia ambiental.

O presente estudo visa avaliar a biodiversidade presente nos distintos geoambientes predominantes da
Savana Metaldfila (a saber: Ambiente Florestal, Campo Brejoso e Vegetacdo Rupestre) comparando-as
entre os Eixos (Norte, Sul e Leste) e entre areas recentemente impactadas em estagios sucessionais mais
avancados. Finalmente, a biodiversidade presente na Serra da Bocaina ser4 comparada a composicao de
espécies das areas autéctones inseridas na FLONACarajas, avaliadas no AMC. Estes resultados, sobretudo
guando se analisados a luz de aspectos socioecondmicos e fundiarios, permitirdo implantar acbes
essenciais para a conservacéo da biodiversidade e proviséo de servi¢cos ecossistémicos na regido.
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3.0 METODOLOGIA GERAL
3.1 Areade Estudo

Localizada no limite sudeste da Floresta Nacional de Carajds, a Serra da Bocaina situa-se a
aproximadamente 30 km da cidade de Parauapebas (PA). Possui uma forma alongada na direcdo leste-
oeste e 0s Eixos Norte e Sul, que formam um arco voltado ao oeste, ocupado por afloramentos do basalto
Parauapebas em sua depresséo. Devido seu formato de “Y” a Serra da Bocaina pode, para efeito didatico e
estratégico, ser artificialmente subdividida em trés eixos: o Eixo Sul, em dire¢cdo sudoeste projetando-se a
Serra Sul; o Eixo Norte, em dire¢do noroeste, projetando-se a Serra Norte; e o Eixo Leste, em direcdo leste
projetando-se a Serra do Rabo (Figura 3.1). A Serra da Bocaina possui altitude média de 602 metros,
declividade média de 18%, 0s quais sdo0 comparaveis aos valores observadas nos platds ocorrentes na
FLONA de Carajas (GOLDER, 2011). No entanto observa-se que a declividade da vertente norte da Serra
da Bocaina é superior a observada na vertente sul. A Figura 3.2 apresenta a hipsometria da regido da Serra
da Bocaina, extraida do modelo digital de terreno Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) e os perfis
topograficos longitudinais dos Eixos Norte, Sul e Leste.

Na Serra da Bocaina ocorrem ambientes similares aos existentes na Serra do Tarzan, Corpos N e S11, com
excecdo dos ambientes relacionados aos Lagos Doliniformes, que ocorrem apenas na Serra Sul (Tabela
3.1). Um importante diferencial da paisagem da Serra da Bocaina é a ocorréncia de estagios sucessionais
desses ambientes em diferentes idades, permitindo a ocorréncia de espécies de diferentes fases serais.
Esta caracteristica é rara nos corpos de Savana Metaléfila localizados no interior da FLONA Carajas, uma
vez que estes se encontram ou em estagios naturais avancados em funcdo da protecdo exercida por esta
UC, ou completamente descaracterizados pelas atividades de mineragéo.

Estudos de ecologia de paisagem desenvolvidos na regido leste da zona de amortecimento da FLONA
Carajas para outros projetos da Vale identificaram a existéncia de um corredor ecolégico, promovendo a
conectividade de fragmentos florestais e matas ciliares compondo “arquipélagos”, da extremidade sul da
Serra do Rabo até os grandes remanescentes da encosta da Serra da Bocaina. Em contrapartida, por
inserir-se em uma area agropastoril na porcdo externa da FLONA Carajas, esta regido vem sofrendo
impactos antrépicos frequentes.

Nas porcdes norte e leste da Serra da Bocaina a atividade agropecuéria exercida pela populacdo do
entorno é mais intensa, resultando em maior dessecamento, predominancia de espécies vegetais e estagios
sucessionais iniciais e incidéncia de incéndios. Em alguns pontos os pastos se entendem até o afloramento
rochoso do topo do platd, com as espécies herbaceas potencialmente invasoras (i.e. gramineas forrageiras)
estabelecidas nos Campos Rupestres do platd. Atualmente a Serra da Bocaina se encontra sob frequente
impacto da caca, do fogo e da presenca de espécies exdticas (plantas e animais), resultando em extensas
areas de geoambientes alterados e/ou em estagio inicial de regeneracdo. Recentemente a Serra da
Bocaina foi alvo de disputas fundiarias e loteamentos por posseiros a revelia dos 6rgdos publicos. Segundo
o ICMBIo, a Serra da Bocaina corresponde a area de Reserva Legal projetada do Assentamento Rural Dina
Teixeira, do Instituto Nacional de Colonizagcao e Reforma Agréaria (INCRA), o que reforca a necessidade de
acOes destinadas a protec¢éo, restauracao e conservacao.
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Tabela 3.1: Geoambientes e fitofisionomias ocorrentes nos Blocos/Platdés de savana metal6fila na Serra de Carajas, Para.
Ambiente [Geoambiente|  Fitofisionomia Serrada | 19 p [ s11-8 | s11c|s1tp| Nt | N2 | N3 | ne | N7 | ne | no | Serrado
Bocaina Tarzan
Buritizais X X X X X X
Campo Brejoso X X X X X
Campo inundado sobre X X X X X X X
Brejoso turfeiras
Campo Brejoso X X X X X X X X X X X
graminoso
Campo Graminoso X X X X X X
Savana parcialmente X X X X X X X
Metalofila | Vegetagio drenado
Rupestre Camp_o Rupestre X X X X X X X X X X X X X
arbustivo
Mata Baixa X X X X X X X X X X X X X
Ambiente - 55 de Mata X X X X X x | X X X XX X
Florestal
Lago Vegetacdo Submersa X X X X
Doliniforme | Lagos Doliniformes X X X X X
Mata de Transicao X X X X X X X X X X X X X
Area Antropizada X X X X X
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3.2 Desenho Experimental

As areas amostrais foram pré-estabelecidas pela equipe técnica da Golder conforme o Relatério Técnico
RT-001_109-515-5008 00-B (Tabelas 3.2 e 3.3), de forma a evitar pseudoreplicacdo e interdependéncia
dos dados, permitindo comparacdes estatisticas entre as areas amostrais, aumentando assim a precisao e
as generalizacbes dos testes (HURLBERT, 1984). A ado¢do de unidades amostrais comuns aos grupos
taxonémicos evitou também o erro na denominagcdo dos geoambientes, o que inseriria ruidos as analises
estatisticas, prejudicando a interpretacao e discussédo dos resultados.

As coletas de dados foram realizadas durante a primeira e segunda campanhas do Projeto de Diagnéstico
da Biodiversidade da Serra da Bocaina, respectivamente entre novembro de 2010 a fevereiro de 2011 e
entre janeiro a marco de 2012. Verifica-se, portanto, que ambas as campanhas ocorreram dentro do periodo
de chuvas da regido da Provincia Mineral de Carajas que, com base na analise de uma série histérica de
dados pluviométricos, foi definida por Moraes e colaboradores (2005) como de novembro a maio (Figura
3.3).

- Floresta Nacional de Carajas

E Dez - Mai (7 meses)
|:| Jan - Jul (7 meses)

Nov - Abri (6 meses)

Q Nov - Mai (7 meses)

Out - Abr (7 meses)

Figura 3.3: Contextualizagdo da Floresta Nacional de Carajas com as regifes de variagdo da amplitude anual do
periodo chuvoso no estado do Para. Adaptado de MORAIS et al., 2005.

As areas amostrais dos grupos terrestres, voadores e aqudticos, suas coordenadas geograficas e
respectivas siglas e descri¢cdes sdo apresentadas a seguir.

3.21 Areas amostrais de biodiversidade terrestre e voadora

A fauna terrestre e voadora foi amostrada nos Eixos Norte, Sul e Leste nos geoambientes Ambiente
Florestal, Vegetacdo Rupestre e Campo Brejoso, 0s quais correspondem aos mesmos avaliados pelo
Projeto Area Minima de Canga (RT-011_099-515-5006_00-B_R2). Uma vez que 0s impactos antropicos
possuem fortes efeitos na composicéo e distribuicdo de espécies, selecionou-se uma area/gecambiente
recentemente impactada, o que totalizou 12 areas amostrais: uma area amostral por geoambiente e por
eix0; uma area amostral recentemente impactada por eixo, sendo uma area recentemente impactada de
cada geoambiente. As siglas das éareas amostrais, coordenadas geograficas com breve descri¢cdo
fitofisionbmica e ilustracdo do geoambiente sdo apresentadas na Tabela 3.2. O mapa de localizacdo
geogréfica desses pontos amostrais é apresentado na Figura 3.4.
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Tabela 3.2: Sigla adotada, posi¢cédo geogréafica (UTM SAD 69, fuso 22) e descricdo das areas
amostrais estabelecidas para o levantamento da fauna terrestre e voadora da Serra da Bocaina, Para.

Coordenadas Geograficas

Sigla Geoambiente Eixo
Norte Leste
CRN Vegetagdo Rupestre Norte 9303127 621712

Area de Vegetacdo Rupestre (Campo Rupestre — CR) composta
pelas subtipologias CR graminoso, CR arbustivo e Mata Baixa. O
CRN ¢é composto por estratos herbaceos e arbustivos. Em meio ao
CRN héa Capdes de Mata esparsamente distribuidos com arvores
de porte médio.

CBN Campo Brejoso Norte 9304157 620054

Campo Brejoso inundado sobre turfeiras, raso, com alta densidade
de macrdéfitas aquaticas rodeado por Vegetagdo Rupestre em
estagio tardio de regeneragdo. Situa-se préximo a mata de
transi¢éo da encosta do platé.

CMN Ambiente Florestal

Extenso Capdo de Mata contornado por Vegetagdo Rupestre.
Cortado por uma estrada, no CMN observam-se sinais de
queimada recente nas bordas florestais, as quais sdo atualmente
dominadas por Pteridium spp.

Maio, 2013
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Coordenadas Geograficas

Sigla Geoambiente Eixo
Norte Leste
CRS Vegetacdo Rupestre Sul 9301874 621263

Area de Vegetacdo Rupestre composta pelas subtipologias CR
graminoso, CR arbustivo e Mata Baixa ao longo do qual ha Capdes
de Mata esparsos.

CBS Campo Brejoso Sul 9300414 617771

Campo Brejoso inundado sobre turfeiras com alta densidade de
macroéfitas aquaticas. Em sua porgdo norte, ha uma grande mancha
de palmeiras buritiranas associadas ao brejo. O CBS é circundado
por CR graminoso e CR arbustivo.

CMS Ambiente Florestal Sul 9301535 619424

Extenso fragmento florestal, o CMS apresenta alguns setores com
aspecto de floresta secundaria tardia. No entanto, ha indicios de
fogo recente nas bordas. O CMS esta conectado com as matas de
transicdo da porgdo sul da Serra da Bocaina e é circundado por
manchas de Pteridium, CR arbustivo e CR graminoso.

Maio, 2013
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Coordenadas Geograficas

Sigla Geoambiente Eixo
Norte Leste
CRL Vegetagdo Rupestre Leste 9302604 623848

Vegetacdo Rupestre em estagio intermediario de regeneracgao
composta pelas subtipologias CR graminoso, CR arbustivo e Mata
Baixa.

CBL Campo Brejoso 9302092 622846

Campo Brejoso graminoso circundado por Vegetacdo Rupestre
recentemente incendiada com coloniza¢do por Pteridium sp. nas
areas anteriormente ocupadas por Mata Baixa.

CML Ambiente Florestal Leste 9301837 622218

Capado de Mata sob impacto em sua borda, além de possuir
clareiras abertas por um posseiro, o Sr. Eurico, para o cultivo de
milho e feijdo. O Sr. Eurico foi assassinado no ano de 2011 em
funcdo de disputas fundiarias. Com um pequeno cérrego, este
fragmento é conectado a extensa area de matas de transigao.
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Coordenadas Geograficas

Sigla Geoambiente Eixo
Norte Leste
CRI Vegetacao Rupestre impactada Sul 9301829 620254

Area de Vegetacdo Rupestre composta pelas subtipologias CR
graminoso, CR arbustivo e Mata Baixa com indicios de incéndio
recente. E circundado por extensas matas de transicdo e esta
localizado préximo a um Campo Brejoso.

CBI Campo Brejoso impactado

Campo Brejoso inundado sobre turfeiras, com alta densidade de
macroéfitas aquaticas e uma porcdo ocupada por buritis. A area é
cercada e os troncos carbonizados de buritis evidenciam que foi
recentemente incendiado. E circundado por Vegetacdo Rupestre
também com sinais de fogo recente.

CMI Ambiente Florestal impactada Norte 9303699 | 620576

Extensa area antropizada de Pterizal, anteriormente ocupada por
Capdes de Mata e Mata Baixa que foram suprimidos e incendiados.
Grandes troncos carbonizados evidenciam o porte da mata
anteriormente as intervencdes antropicas. E circundado por
Vegetagdo Rupestre também com indicios de incéndios recentes.
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3.2.2 Areas amostrais de biodiversidade aquatica

Para os grupos taxon6micos associados aos ambientes aquaticos (grupos Biota Aquatica e Anfibios),
estabeleceram-se areas amostrais em duas fitofisionomias inseridas no geoambiente Campo Brejoso;
Campo Brejoso inundado sobre turfeiras (CB) e Campo Brejoso graminosos (CG). Portanto, realizaram-se
amostragens em pontos representativos dessas duas fitofisionomias, em cada um dos trés eixos da Serra
da Bocaina. Em funcao da maior extensao dos Eixos Sul e Leste, em comparacao com o Eixo Norte, optou-
se por determinar réplicas de cada uma das geofacies (CB e CG) em porc6es proximais de cada um desses
eixos, totalizando 10 pontos amostrais (2 no Eixo Norte, 4 no Eixo Sul e 4 no Eixo Leste). Os pontos
proximais sao indicados por um asterisco nas siglas (CBS*, CGS*, CBL* e CGL*) e os distais séo indicados
por dois asteriscos nas siglas (CBS**, CGS**, CBL** e CGL**).

As areas de Campo Brejoso determinadas para a amostragem de biodiversidade terrestre e voadora
corresponderam as de Campo Brejoso inundados sobre turfeiras estabelecidas aos ambientes aquaticos.
As areas CBN e CBS e CBI dos grupos de fauna terrestre corresponderam aos CBN, CBS** e CBL* das
areas amostrais de grupos de biota aquatica, respectivamente. A area CBL dos grupos de fauna terrestre,
por tratar-se de um Campo Brejoso graminoso, corresponde a area CGL* dos grupos de biodiversidade
aguatica. Nas seis areas amostrais selecionadas ao levantamento da biodiversidade presente nos
ambientes aquaticos, a0 menos uma area indicada de cada geofacie apresenta indicios de impactos
recentes, possibilitando assim avaliar seus efeitos e a resiliéncia das comunidades aquaticas. As siglas das
areas amostrais, coordenadas geogréficas com breve descri¢ao fitofisiondmica e ilustracdo do geoambiente
sdo apresentadas na Tabela 3.3. O mapa de localizacédo dos pontos € apresentado na Figura 3.5.

Tabela 3.3: Siglas, coordenadas geograficas e descricdo dos pontos amostrais estabelecidos para o
levantamento dos grupos aquaticos da Serra da Bocaina.

Coordenadas Geogréficas

Sigla Geoambiente Eixo
Norte Leste
CBN Campo Brejoso inundado sobre turfeiras Norte 9304092 620065

Campo Brejoso inundado sobre turfeiras, raso, com alta densidade
de macrdfitas aquaticas e circundado por Vegetagdo Rupestre em
estagio tardio de regeneragdo. A area representa a mesma area
amostral CBN de biodiversidade voadora e terrestre.

CcBS** Campo Brejoso inundado sobre turfeiras Sul 9300367 617773

Campo Brejoso inundado sobre turfeiras com grande mancha de
buritiranas e alta densidade de macroéfitas aquaticas, circundado
por Campo Brejoso graminoso e Vegetacdo Rupestre em estagio
intermediario de regeneracgdo. Esta area representa o ponto de CB
distal no Eixo Sul. A area representa a area amostral CBS de
biodiversidade voadora e terrestre.
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Coordenadas Geogréaficas
Sigla Geoambiente Eixo
Norte Leste
CGL* Campo Brejoso graminoso Leste 9302072 622845

Campo Brejoso graminoso circundado por Vegeta¢do Rupestre em
estagio intermediario de regeneragdo. Nas areas de Mata Baixa
recentemente incendiada ha colonizacéo por Pteridium spp.. Esta
area representa o ponto de CG proximal no Eixo Leste. A area
representa a area amostral de biodiversidade voadora e terrestre
CBL.

CBS* Campo Brejoso inundado sobre turfeiras

620520

Campo Brejoso inundado sobre turfeiras com manchas de buritizal
esparsas e com alta densidade de macrdfitas aquaticas. A area é
circundada por Vegetacdo Rupestre em estagio inicial de
regeneragdo. O local aparenta ser utilizado como acampamento
por cagadores uma vez que sdo observados residuos de caca e
utensilios de cozinha velhos. Esta area representa o ponto de CB
proximal no Eixo Sul.

CGN Campo Brejoso graminoso impactado

Norte

9303132

Campo Brejoso graminoso circundado por Capdo de Mata e
Vegetacdo Rupestre com evidéncias de incéndios recentes em sua
borda. O espelho d’agua é dominado por poucas espécies de
macrofitas herbaceas. Esta area apresentava-se seca durante a
campanha realizada em 2010 e, portanto, ndo foi amostrada na
primeira campanha.
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Coordenadas Geograficas

Sigla Geoambiente Eixo
Norte Leste
CGS** Campo Brejoso graminoso Sul 9300301 618275

Campo Brejoso graminoso ao sul de CBS** com indicios de
impactos recentes e circundado por areas de Vegetagdo Rupestre
e Capdes de Mata com indicios de incéndios recentes. Esta area
representa o ponto de CG distal no Eixo Sul.

CGS* Campo Brejoso graminoso impactado Sul 9302340 621506

Area apelidada de Lago do Jabuti. Campo Graminoso com espelho
d’agua rodeado por Matas com bordas impactadas e Campos
Rupestres em estagio inicial de regeneragéo.

CGL** Campo Brejoso graminoso Leste 9302291 624727

Campo Brejos graminoso parcialmente drenado com espelhos
d’agua em pontos especificos, dominado por Sauvagesia tenella,
gramineas no estrato herbaceo e circundado por manchas de
buritiranas. No entorno ocorre Campo Rupestre em bom estado de
conservacdo, Capdes de Mata e Mata Baixa recentemente
incendiados, com dominancia de Pteridium. Esta area apresentava-
se seca na campanha realizada em 2012 e, portanto, ndo foi
amostrada na segunda campanha.
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Coordenadas Geograficas

Sigla Geoambiente Eixo
Norte Leste
CBL** Campo Brejoso inundado sobre turfeiras Leste 9301305 626600

Lago com alta frequéncia de espécies aquaticas e circundado por
manchas densas de palmeiras buritiranas e buritis.

CBL* Campo Brejoso inundado sobre turfeiras Leste 9302751 622733

Campo Brejoso inundado sobre turfeiras com alta densidade de
macroéfitas aquaticas e uma porcdo ocupada por buritis. A area é
cercada e os troncos carbonizados de buritis evidenciam que foi
recentemente incendiado. E circundado por Vegetacdo Rupestre
também com sinais de fogo recente. Esta area representa a mesma
do CBI - Campo Brejoso impactado para 0s grupos terrestres e
voadores.
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3.3  Objetivos

O objetivo geral do presente estudo é o de avaliar a distribuicdo da biodiversidade na paisagem de Savana
Metal6fila da Serra da Bocaina. Os resultados do presente projeto vem de encontro aos objetivos da
Condicionante 2.34, inerente a renovacao da Licenca de Operacao 267/2002 do Complexo Minerador Ferro
Carajas.

As coletas de dados e analises foram realizadas para a Serra da Bocaina como um todo e para cada um
dos trés eixos que a compdem (Norte, Sul e Leste), de modo a permitir inferéncias sobre o seu papel para a
conservacédo da biodiversidade e no contexto da paisagem das Savanas Metal6filas da Provincia Mineral de
Carajas. Para tal, foram analisados os seguintes parametros:

m Riqueza e distribuigdo da diversidade dos distintos grupos taxonémicos na Serra da Bocaina como um
todo e ao longo de trés Eixos (Norte, Sul e Leste), de modo a permitir inferéncias sobre a importancia
ambiental e biogeogréfica da Serra da Bocaina para a conservacédo da biodiversidade regional;

m Riqueza e distribuicdo da diversidade dos distintos grupos taxonémicos ao longo de diferentes
fitofisionomias existentes na Serra da Bocaina;

m Similaridade das comunidades entre os trés eixos da Serra da Bocaina e entre os outros platds de
Savana Metalofila da FLONA Carajas estudados no Projeto Area Minima de Canga;

m Similaridade das comunidades entre os diferentes ambientes da Serra da Bocaina em cada eixo;

m Comparacdo dos padrfes da biodiversidade em areas menos impactadas e em areas recentemente
impactadas na Serra da Bocaina, de modo a permitir inferéncias sobre a capacidade de resiliéncia das
comunidades nos ambientes naturais remanescentes.

3.4 Analise Padronizada de Dados

Foram realizadas analises padronizadas de dados para todos os temas de biodiversidade. Estas analises
padronizadas somam-se as andlises especificas de cada tema, de forma a permitir comparacdes
estatisticas entre os diferentes grupos de biodiversidade e areas amostrais, aumentando assim a preciséo,
as generalizagbes e discuss@o dos resultados. As andlises padronizadas focaram da determinacdo de
parametros de estimativas de riqueza e diversidade, suficiéncia amostral e similaridade taxonbmica,
conforme descrito a seguir.

34.1 Riqueza e Diversidade

A riqueza de espécies foi usada como medida de diversidade de cada grupo (BROWER & ZAR, 1990;
MAGURRAN, 1988). Esta é a medida de diversidade baseada simplesmente no nimero absoluto de
espécies presentes em um determinado local, desconsiderando da abundancia de cada uma na
comunidade (MORENO, 2001), sendo recomendada como um importante indicador do estado de
conservagdo de areas naturais ou impactadas (STORK et al.,, 1997). Estimaram-se ainda a diversidade
também pelo indice de Diversidade de Shannon e de Equitabilidade de Pielou (BROWER & ZAR, 1990;
MAGURRAN, 1988).

3.4.2 Curva do Coletor

A curva do coletor, ou curva de acumulagdo de espécies, € usada para analisar a relagédo entre o nimero de
espécies obtido e o esforgco amostral, que pode ser dias ou horas de amostragem, nimero de individuos,
pontos ou unidades amostrais, etc. (COLWELL & CODDINGTON, 1994). Shilling e Batista (2008) fizeram
uma extensa revisdo sobre as limitagfes do uso da curva do coletor na definicgdo do tamanho 6timo da
amostra, ou para determinacao da suficiéncia amostral. A primeira delas esta relacionada a arbitrariedade
da ordem de entrada das unidades amostrais na construcdo da curva (COLWELL & CODDINGTON, 1994).
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Qualquer interpretacao a respeito da forma da curva, ou de variagfes nessa forma a partir da ordem em que
as amostras sao feitas no campo, é invalido a ndo ser que o estudo seja preparado para analisar gradientes
no tempo ou no espaco (COLWELL & CODDINGTON, 1994).

A Unica forma apropriada de se construir uma curva do coletor é a partir de um grande nimero de curvas
geradas aleatoriamente para o calculo de uma curva média (COLEMAN et al., 1982). Assim, todas as
curvas construidas neste trabalho foram geradas com o software EstimateS v.8.0 (COLWELL, 2005), com
100 aleatorizagBGes na ordem de entrada das amostras para a obtencdo da curva média do esfor¢co amostral
por grupo taxonémico.

3.4.3 Esforco Amostral com a Curva do Coletor

Tradicionalmente, o procedimento mais usado para definir a suficiéncia amostral por meio da curva do
coletor, apesar de equivocado, é a “inspecdo visual” da curva para identificar o limiar a partir do qual é
observada a estabilizacdo da curva onde o incremento de esforco n&o implicaria em um aumento no
numero de espécies (SCHILLING & BATISTA, 2008).

Embora em comunidades com menor diversidade de espécies o limiar possa ser atingido, como nas areas
temperadas das altas latitudes, a alta diversidade dos ambientes tropicais implica em uma dificuldade na
obtencdo de estabilidade da curva de coletor (CAIN & CASTRO, 1959; MUELLER-DOMBOIS &
ELLEMBERG, 1974; CONDIT et al., 1996; LONGINO et al., 2002), sendo a estabilizagcdo assintotica irreal
(WILLIAMSON et al., 2001). Estudos desenvolvidos para a avaliacdo da riqueza em parcelas de 800 x 800
m (64 ha) nas Formagdes Savanicas, Floresta Estacional e Florestas Ombrofilas Mista e Densa, advertiram
para a dificuldade de estabilizagdo da curva para amostragem de espécies arbdreas em todos os
ecossistemas (COUTO, 2005).

Silva e Loeck (1999) e Budke e colaboradores (2004), ainda que corroborem com a hipétese langada por
Cain (1938) de que o limiar observado nas curvas dos coletores seja um artificio grafico, consideram a
amostragem suficiente quando o ponto da curva onde o incremento em novas espécies € igual a média
desse incremento, ou seja, igual ao numero total de espécies encontradas, dividido pelo esfor¢o. Entretanto,
outros optam pela determinagédo do esfor¢go 6timo comparando a “precisdo” desejada com o “custo” de se
obter a informagéo. O esforgco 6timo da amostra serd aquele que maximize a precisdo, mantendo o custo
constante ou, de forma equivalente, minimize o custo mantendo a precisdo constante (SHIVER &
BORDERS, 1996, SHILLING & BATISTA, 2008).

Contudo, a curva do coletor e outros métodos ndo paramétricos sdo amplamente utilizados para analisar e
projetar o esforco amostral. Em funcdo da abundancia de organismos de alguns grupos taxondmicos, a
curva de acumulacéo de espécies foi obtida comparando-se a riqueza observada e a riqueza esperada,
dada pelo indice da Chao 1 (COLWELL et al., 2004), empregando-se o aplicativo EstimateS (COLWELL,
2005).

3.4.4 Esfor¢co Amostral

O sucesso do esforco de amostragem empregado no levantamento da biodiversidade dos platés da Serra
de Carajas foi estabelecido pela relacdo entre a riqueza observada (Sobs) € a riqueza total estimada (Sest)
para a comunidade analisada, sendo possivel uma interpretagéo percentual do esforco. Para a maioria dos
grupos taxonémicos considerou-se como adequado o esfor¢co quando a relacdo da riqueza observada e
estimada foi de 50% (Sobs/Sest > 50%). Entretanto, para alguns grupos, devido a dificuldade de amostragem
intrinseca dos taxons, esta precisao foi possivel.

Existem diversos algoritmos ndo paramétricos para estimativa da riqueza total da comunidade (COLWELL &
CODDINGTON, 1994). Neste trabalho a riqueza total foi estimada pelo método Jackknife de primeira ordem
(Jack 1). Este estimador de riqueza baseia-se no nUmero de espécies que ocorre somente em uma amostra
sendo amplamente aplicado em estudos faunisticos de aves, mamiferos, répteis, anfibios, peixes, formigas,
lepidépteros, etc. (SPECHT & CORSEUIL, 2002; RODRIGUES et al., 2005; DIEHL et al., 2005; ANJOS &
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ZUANON, 2007; MORAES et al., 2007; UETANABARO et al., 2007; PRADO et al., 2005). O estimador
Jackknife, que permite a obtencdo de intervalos de confianca dos pardmetros obtidos, possibilitando a
comparacéo de valores entre comunidades, € estimado pela seguinte formula:

Susack1 = Sobs + L [(M-1) / m]

Onde:  Sjacki = riqueza estimada,;
Sobs = riqueza observada;
L = nimero de espécies que ocorrem somente em uma amostra; e
m = o0 nimero de amostras.

Alguns autores, no entanto, indicam que quando as espécies raras ndo diminuem com o0 aumento no
esforco amostral os métodos ndo paramétricos subestimam a riqueza total da comunidade (MELO, 2004).
Assim, apresenta-se um método complementar para esta analise do esforco ou sucesso de captura,
apresentado a seguir.

3.4.5 Estimativa de Riqueza com a Curva do Coletor

Através da curva do coletor e aplicando-se modelos de regressdo, € possivel extrapolar a riqueza de
espécies para um dado aumento de esfor¢o. Existem diversos modelos de regressao que permitem ajustar
o esforco de coleta e numero de espécies encontradas (KREBS, 1989; SOBERON & LLORENTE, 1993;
FLATHER, 1996; TIGRVE, 2003) e assim, prever se o aumento no esfor¢co de coleta acarretarqd ou nédo
acréscimo no nimero de espécies.

Assim, adotou-se esta metodologia sendo estabelecido o coeficiente de correlagdo minimo de noventa por
cento (r2 = 90%). Neste trabalho, as curvas foram ajustadas pelo modelo logaritmico de GLEASON (1922)
por ndo apresentar assintota, ou seja, prevé acréscimos no nimero de espécies mesmo para grandes
esforcos de amostragem, mais realistico para comunidades tropical ricas em espécies, e amplamente
aplicado (KEELEY & FOTHERINGHAM, 2003; BUDKE et al., 2004; MAUFFREY et al., 2007; CHAPMAN &
UNDERWOOD, 2009; WILLIAMS et al., 2009).

Para cada curva foi computado o coeficiente de determinacéo ajustado (r2), com ajuste para prever qual a
riqgueza que seria obtida quando se aumentasse em 100% o esforgco amostral, sendo assim estabelecido o
esforgo satisfatério para cada grupo taxonémico.

3.4.6 Estimativa de Riqueza

Devido ao esforgo desbalanceado entre os platds avaliados, intrinseco a abordagem de avaliacdo de
diversidade por geoambientes nos platds, utilizou-se método de rarefacdo. O método de rarefacao permiti a
comparacdo de amostras, mesmo que com intensidades amostrais diferentes (DENSLOW, 1995;
CHAZDON et al., 1998; GOTELLI & COLWELL, 2001; GOTELLI & ENTSMINGER, 2001). Neste método o
namero de espécies E(Sn) que pode ser esperado de uma amostra aleatéria de n individuos, extraidos sem
reposi¢cdo de uma amostra de N individuos, distribuidos por S espécies, é dado por:

N —N;
S n
E(S,)=>. 1> 5
i=1
A andlise de rarefagdo foi realizada através do pacote estatistico EcoSim 7 (GOTELLI & ENTSMINGER,
2001), o qual produz uma curva do niumero esperado de espécies em funcao do niumero acumulado de

individuos na comunidade. Com 1.000 reamostragens estimou-se um intervalo de confianga com 95% de
probabilidade, possibilitando a comparag&o entre as comunidades de diferentes areas.
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Para a Biota Aquatica, foram determinadas: a diversidade por riqueza especifica, abundancia absoluta e
equitabilidade por unidade amostral, atributos indicadores de estrutura de comunidades. A equitabilidade
das espécies em cada amostra foi estimada através da métrica PIE (HURLBERT, 1971) utilizando-se o
aplicativo EcoSim 7 (GOTELLI & ENTSMINGER, 2001).

3.4.7 Similaridade Taxondmica

Para visualizar os padrdes de ocorréncia e concorréncia das espécies pelos ambientes de forma analitica e
guantitativa, aplicaram-se analises multivariadas (MANLY, 2004). As analises multivariadas reduzem um
grande nimero de variaveis a poucas variaveis sintéticas (ou dimensdes) com perda minima de informacao,
facilitando a deteccao dos principais padrées de similaridade, de associacdo e de correlacdo entre as
variaveis.

A ordenacéo consiste em mapear objetos num grafico de disperséo, usualmente de dois ou trés eixos, no
gual as posi¢des correspondem a relagdo ordenada entre esses objetos, representando a maior parte da
variabilidade dos dados. Na ordenagdo, 0s objetos s&o reunidos na tentativa de combinar as
dissimilaridades correspondentes: pontos proximos tém caracteristicas muito similares, os objetos que estéao
mais separados tém pouco em comum. O termo ‘tentativa’ se atribui ao fato de ndo haver uma maneira
Gnica com a qual isto possa ser alcangado. Quando se tem um grande numero de descritores,
essencialmente uma situagdo multidimensional, pode ser impossivel a obtencdo de uma boa representacao
em duas ou trés dimensdes (CLARKE & WARWICK, 2001).

Os métodos de ordenacgdo sdo frequentemente chamados de métodos de analise fatorial, uma vez que
sé@o baseados na extragéo de autovetores ou fatores da matriz de associacido (LEGENDRE & LEGENDRE,
1998). A andlise de Escalonamento Multidimensional (Multidimensional Scaling — MDS) foi introduzida por
Shepard (1962) e Kruskal (1964) para aplicagdo aos problemas de multidimensionalidade inerentes a
psicologia (CLARKE & WARWICK, 2001), porém sua aplicacdo tem se difundido somente recentemente,
pois seu complexo algoritmo requer uma capacidade de calculo s6 obtida com o recente avang¢o da
tecnologia computacional.

Trata-se de um conjunto de técnicas frequentemente usadas para explorar visualmente as similaridades ou
dissimilaridades dos dados. O algoritmo do MDS calcula a matriz (p x p) de similaridade entre as amostras,
resultando na proje¢&o de um diagrama de dispersdo com a distancia (dj) versus a dissimilaridade (5j) para
todos os p(p — 1)/2 pares de valores (diagrama de Shepard). As distancias entre os pontos no grafico de
ordenacéo e as correspondentes dissimilaridades podem ser ajustadas por regressao linear (MDS métrico)
Ou por regressao nao paramétrica, caracteristica do MDS nao métrico (FASHAM, 1977; LEGENDRE &
LEGENDRE, 1998; CLARKE & WARWICK, 2001). Esta linha tem a restricdo de sempre ser crescente e,
portanto, consiste numa série e degraus.

O sucesso relativo do MDS nao métrico (nMDS) em preservar as relagfes entre as amostras nas distancias
no gréafico de ordenacéo vem da flexibilidade no formato da linha de regressao nédo paramétrica. O ajuste da
regressao, i.e., 0 quanto os pontos estdo desviados da linha de regressao, mede a falha em ajustar a ordem
de similaridades. Esta medida de desajuste (sensu HAIR et al., 2005), também chamado de stress ou
tensdo, é calculado pela férmula de Kruscal (1964):

2 2 (dj—8i)?
Zj Xk djzk

stress =

Caso dj = §j, para todos os p(p — 1)/2 pares de valores, o stress € zero.

O valor de stress é considerado excelente se representado com valor <0,05; uma boa ordenagéo se <0,1;
razoavel com potencial inducdo de erro se <0,2 e, se superior a esse valor a ordenacédo € ruim, sendo
provavel a interpretacdo errbnea do diagrama de dispersao (CLARKE, 1993).
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Quando comparada as demais andlises de ordenacdo, o MDS tem a vantagem de reduzir a influéncia do
pesquisador uma vez que nao requer a especificacdo de parametros iniciais, ajustando-se em busca do
minimo stress. Assim, para avaliar a similaridade e dissimilaridade na abundancia e/ou composicdo de
espécies entre as areas amostrais da Serra da Bocaina, aplicou-se o escalonamento multidimensional néo
métrico (hMDS) com um processo de ajuste de diferenca de padrao para cada interacéo, de modo a reduzir
a distancia para medida de distancia Euclidiana, usando o procedimento PROXCAL do PASW Statistics 18
(SPSS Inc. 2009).

O procedimento NMDS-PROXSCAL oferece um algoritmo acelerado para alguns modelos, Ihe permitindo
colocar restricbes no espaco comum. Além disso, as tentativas de minimizar o stress, PROXSCAL usa o
stress normalizado bruto ao invés de S-stress. O stress normalizado bruto é geralmente elegido porque é
uma medida com base nas distancias, enquanto o S-stress é com base nas distancias ao quadrado (SPSS
Inc., 2009). Ainda, a fungdo PROXSCAL usa o algoritmo SMACOF, descrito como um dos melhores por a
distancia euclidiana néo alterar de acordo com a rotacéo, translacéo e reflexdo, podendo ser amplamente
aplicado sem alterar o escalonamento (SPSS Inc., 2009). O nMDS foi aplicado com dos dados de
abundéancia por espécie por drea amostral com entrada aleatorizada em 200 vezes, usando-se a distancia
euclidiana ou distancia euclidiana quadratica, quando necesséria. A funcdo das espécies presentes em
cada unidade amostral aos autovalores gerados pela analise de ordenagédo (nMDS) foi avaliada a posteriori
através da correlagdo ndo paramétrica de Spearman para interpretacdo do diagrama de dispersdo
(LEGENDRE & LEGENDRE, 1998).
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40 FLORA
4.1 Introducéo

As analises floristicas e fisiondmicas sé@o estudos basicos associados a biologia da conservagédo, uma vez
que compreendem desde a identificacéo dos tipos vegetacionais até a minuciosa caracterizagdo do habitat,
com identificacdo das espécies vegetais e estrutura da comunidade, podendo se estender para a
identificacdo de recursos disponiveis a fauna, considerando inclusive sua disponibilidade ao longo do
tempo. Essas analises possibilitam a elaboragdo de modelos adequados de manejo das formacdes
vegetais.

A regido de Carajas, conhecida por conter uma das maiores reservas minerais do planeta, é coberta por
florestas ombrofilas tropical pluvial e savanas metaléfilas (CLEEF & SILVA 1994). As savanas metaldfilas,
também conhecidas como “campos rupestres” ou “vegetagdo de canga”, consistem em uma vegetacao
pouco desenvolvida associada aos afloramentos rochosos com grande riqueza de espécies e endemismos.
Estima-se a existéncia de trés mil espécies associadas a esta formacgéo vegetal, incluindo aproximadamente
130 familias botanicas (GIULETTI et al. 2005).

A savana metal6fila € um ecossistema de alta prioridade para a conservacdo por apresentar elevado
namero de espécies confinadas em areas restritas (ou manchas naturais) e pela presenca de taxons
endémicos e ainda nédo descritos (JACOBI et al., 2007). Assim, o conhecimento da estrutura e composicao
das formacdes das savanas metaléfilas na regido de Carajas é fundamental para o planejamento do uso
adequado deste ecossistema, de forma que garanta sua conservacao e integridade ecossistémica e forneca
subsidios para a restauragdo das areas ja antropizadas e degradadas.

O conhecimento acumulado sobre a flora da regido de Carajas é proveniente, em sua maior parte, dos
estudos botanicos desenvolvidos por avaliagdes ambientais relacionadas ao licenciamento ambiental de
empreendimentos minerarios. Estes estudos geraram, além de relatérios internos e documentos
protocolados nos 6rgdos ambientais, raras publicacdes cientificas. A maior parte dessas publicacbes é
derivada de estudos realizados pelo Museu Paraense Emilio Goeldi nas décadas de 1970 e 1980. Entre os
estudos publicados sobre a vegetacdo de canga em Carajas, estdo os de Secco e Mesquita (1983), Cleef e
Silva (1994), Silva (1991), Silva et al. (1996) e Rayol (2006). Atualiza¢gdes do conhecimento taxonémico e
ecolégico dessas comunidades foram recentemente realizadas com os estudos relacionados ao
licenciamento do Projeto Ferro Carajas S11D e ao Projeto Area Minima de Canga, ambos executados pela
Golder Associates Brasil (2011a e 2011b). Com a realizagdo dos estudos botanicos associados a esses
projetos, houve um incremento significativo do conhecimento sobre a flora das Savanas Metaléfilas de
Carajas em funcdo do esforco amostal empregado e das metodologias de registro, identificacdo e
herborizacdo das coletas. Dentre as publicacbes geradas a partir destes estudos destacam-se trabalhos de
descricdo de espécies anteriormente desconhecidas a ciéncia (e.g. DITTRICH et al. 2012).

A compilagdo dos dados dos estudos desenvolvidos nas savanas metal6filas e ambientes florestais da
regido de Carajas realizados pela Golder Associates Brasil e apresentada no Relatoério Consolidado de
Flora da AID/ADA do Projeto Ferro Carajas S11D (GOLDER, 2011b) totaliza 1.294 espécies vegetais
registradas. Este nimero é pouco inferior ao total registrado para toda a Bacia do Rio Itacailinas (GOLDER,
2008). Nas areas de savana metaldfila foram registrados 22 tdxons endémicos da regido de Carajas. Estes
resultados demonstram a importancia ecolégica dos afloramentos ferruginosos na regido de Carajas,
justificando o desenvolvimento de trabalhos com coletas sisteméticas para o aprofundamento do
conhecimento taxondmico das suas espécies vegetais bem como dos processos de regeneracao natural e
reproducéo. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo somar conhecimento sobre a vegetacéo
deste ecossistema por meio do diagnéstico da vegetacdo associada aos habitats de savana metaléfila da
Serra da Bocaina, um platd localizado externamente a Floresta Nacional dos Carajas.

Considerando-se que a Serra da Bocaina representa uma extensao significativa de areas remanescentes de
afloramentos ferruginosos no exterior da FLONA Carajas, o presente estudo gera uma base de
conhecimento para a determinacdo do seu potencial para contribuir para a conservagcdo de diversidade
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floristica e para a indicacdo de acBes prioritarias para a conservacado das Savanas Metaléfilas na regidao de
Carajas.

4.2 Metodologia Especifica

Este documento apresenta o diagnostico de flora da Serra da Bocaina baseado nos padrbes gerais de
ocorréncia de fitofisionomias na paisagem, estado de conservacédo das mesmas, estudos fitossociolégicos e
floristicos. Os padrBes espaciais de ecologia de paisagem e de composigéo floristica foram analisados em
cada um dos trés eixos componentes da serra da Bocaina (Norte, Sul e Leste) e nesta serra como um todo.
Além disso, os dados coletados na Serra da Bocaina foram comparados com os obtidos para os corpos
localizados no interior da Flona Carajas durante o Projeto Area Minima de Canga.

42.1 Mapeamento do Uso do Solo e Cobertura Vegetal e Andlise de Ecologia de
Paisagem

Para o desenvolvimento do uso do solo e cobertura vegetal da Serra da Bocaina, foi realizado o
mapeamento dos principais geoambientes e de suas respectivas subcategorias de fitofisionomias no plat
de savana metaldfila. Para isso definiu-se o limite e a escala do mapeamento de forma coerente a escala de
analise e com a metodologia utilizada para o Estudo de Geodiversidade aplicado no Projeto Area Minima de
Canga (GOLDER, 2011a). O mapeamento foi limitado & area abrangida pela cota de 650m de altitude,
extraida do modelo digital de terreno Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), de modo a abranger a
area de todo o platé da Serra da Bocaina. A vetorizacdo de fisionomias foi realizada em escala 1:5.000 para
posterior apresentacdo em escala de 1:10.000, com o objetivo de reduzir o erro inerente ao processo de
vetorizacao.

A primeira etapa do mapeamento dos geoambientes que compdem a Serra da Bocaina foi realizada por
meio de um pré-mapeamento manual em escritorio e da categorizagdo dos geoambientes através da
andlise visual e uso da fotointerpretacéo dos elementos registrados na imagem (coloracgao, textura, forma e
contexto).

A segunda etapa do mapeamento envolveu o refinamento dos limites dos ambientes, baseado na verdade
terrestre, utilizando-se Sistemas de Posicionamento Global (GPS) e maquinas fotogréaficas para registro de
aspectos da paisagem. Durante os meses de outubro, novembro e dezembro de 2010 foram realizadas as
primeiras campanhas de verdade terrestre. O platd foi percorrido a pé e de carro de modo a aferir e
confirmar os padrdes determinados no pré-mapeamento em escritério. Além de percorridos por via terrestre,
foi realizado um sobrevéo com a aeronave Caravan no dia 22 de agosto de 2010, sendo identificados
visualmente os geoambientes in situ. Uma vez que, em campo, foi possivel observar outras subfacies
ecotonais com expressdo espacial limitada, estas foram associadas as unidades maiores nas quais sédo
inseridas, evitando-se um aumento da complexidade cartogréfica, desnecessaria ao cumprimento dos
objetivos propostos. Essas subfacies ndo representam fisionomias estruturalmente e bioticamente
singulares, apresentando fun¢des ecoldgicas similares as dos geoambientes nas quais foram inseridas.

Em abril de 2012, foi realizada a campanha final de coleta de dados da verdade terrestre. Apds o campo foi
feita a sincronizacdo das fotografias e dos caminhamentos gerados pelo GPS com o software Geosetter©
de forma a se obter um arquivo com a localizagdo espacial das fotos. Este método contribui para melhor
espacializacdo e memdria dos registros de campo. A consolidacdo do mapa tematico foi realizada com o
refinamento da base por meio da identificacdo, diferenciacdo, correcdo e agregacdo de mais feicdes,
permitindo assim maior detalhamento dos geoambientes das areas estudadas. Posteriormente, efetuou-se
uma limpeza topolégica na base por meio da identificacéo e correcdo de problemas como sobreposicdes e
espacos vazios (gaps) entre os temas. A partir de dados georreferenciados obtidos em campo e por
sobrevbo na etapa de verdade terrestre, as classificacbes preliminares dos geoambientes da Serra da
Bocaina foram retificadas no ArcGIS 9.0 ©, obtendo-se os mapas teméaticos consolidados com a vetorizagao
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dos geoambientes. Apos a consolidacdo do mapa de cobertura vegetal, os procedimentos de calculo de
diversos indices ambientais e parametros de ecologia de paisagem foram executados.

O geoambiente Vegetacdo Rupestre foi desagrupado em 3 subcategorias: uma predominantemente
arbustiva, denominada Campos Rupestres Arbustivos, outra predominantemente herbacea, denominada
como Campos Graminosos parcialmente drenados e a terceira arbustivo-arbérea, denominada Matas
Baixas. Os ambientes florestais incluiram tanto OS Capdes de Mata (ocorrentes sobre o platd) como as
Matas de Encosta localizadas no limiar da cota altimétrica mapeada e foram classificados com relacéo aos
estagios de regeneracdo, sendo categorizados como Floresta Ombroéfila em estagio Inicial (F3),
Intermediario (F2) ou Tardio (F1). Areas que foram suprimidas e incendiadas, onde se observa o dominio da
samambaia ruderal Pteridium caudatum e esparsos individuos regenerantes de espécies arbdreas pioneiras
foram agrupadas em uma categoria denominada Pterizal, conforme ilustrado na Figura 4.1.

As areas de uso antropico consolidado incluem os pastos e acudes, e predominam na paisagem
principalmente no extremo do Eixo Norte. O Campo Brejoso representa 0 geoambiente que inclui os Brejos
e Lagos, nos quais estdo incluidas as subcategorias Campos Brejosos Graminosos, Campos Brejosos
inundados com turfeiras, que por sua vez incluem a fisionomia de Buritizal sobre solos organicos. Dessa
forma, as seguintes fisionomias foram mapeadas na Serra da Bocaina:

m Vegetacdo Rupestre
= Campos Rupestres Arbustivos
= Campos Graminosos parcialmente drenados
=  Mata Baixa
m Campos Brejosos
= Campos Brejosos Graminosos
= Campos Brejosos inundado com turfeiras
= Buritizal sobre solos organicos
[ | Ambientes Florestais
= Floresta Ombréfila em estagio Inicial de reneracéo (F3)
=  Floresta Ombréfila em estagio Intermediario de reneracéo (F2)
= Floresta Ombréfila em estagio Tardio de reneracéo (F1)

m Area Antropizada

" Pterizal

=  Pasto

= Acude
Maio, 2013
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Areas queimadas

Figura 4.1: Dominio da samambaia ruderal Pteridium caudatum em areas florestais suprimidas e incendiadas.

42.1.1 Andlise especifica

Uma vez validado e consolidado o mapa tematico de uso do solo e cobertura vegetal, os pardmetros e
indices de ecologia de paisagem para cada um dos ambientes dos trés eixos estudados foram calculados
utilizando-se os programas ArcGIS 9°, extensdo Patch Analyst, e Fragstats 2.0 (MCGARIGAL & MARKS,
1994). Para realizacdo das andlises de paisagem, foram calculados indices com base na classificacdo de
uso e cobertura (abordagem estrutural) ndo levando em consideracdo as estimativas de fluxo génico
(abordagem ecoldgica). Para comparar a média dos valores dos pardmetros de ecologia de paisagem
calculados entre fisionomias e Eixos, foram utilizadas Andlises de Variancia (ANOVA) utilizando-se o
aplicativo R (R Development Core Team, 2008). Os indices calculados para andlise de paisagem foram os
descritos a sequir:

m Areatotal das classes — CA

A Area total € uma medida que indica a contribuicdo de cada uma das classes de uso do solo para a
composicao da paisagem. Além da interpretacao direta de seu valor, este indice € parametro que compée
as equacfes para o calculo de outras métricas de paisagens.

A Area total da classe, em hectares (ha), é o somatério das areas de todas as manchas da classe
correspondente, conforme a seguinte férmula:

n
1 -
= o — aj = area (m?) da mancha ij.
¢A z %ij (10.000) ’

J:
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m Numero de machas — NP

Este parametro representa a medida simples do nimero de manchas das classes de ambiente e evidencia
o grau de subdivisdo ou fragmentacdo destas na paisagem. Este indice também é parametro para as
equacdes de outras métricas de paisagens.

NP =n; ni = nimero de manchas da classe i na paisagem.

Os resultados das analises de Area total e Nimero de manchas foram interpretados a luz de dois vieses de
abordagem da andlise da conectividade de habitats que focam na valorizagdo ou de muitas manchas
pequenas (viés “Several Small” - “Varios Pequenos”) ou de poucas manchas grandes (viés “Single Large” —
“Poucos Grandes”). Na ecologia da conservagéo existe um importante debate em relagéo a estes vieses o
qgual é denominado na literatura, de debate SLOSS - Single Large or Several Small (WILCOX & MURPHY,
1985).

O viés “Several Small” assume que todas as manchas de habitat possuem importancia para a conservagao
da biodiversidade na paisagem. Portanto, mesmo pequenas manchas de habitat poderiam servir como
territdrio ou trampolins ecoldgicos para os organismos, contribuindo para a manute¢éo da biodiversidade em
paisagens complexas (NOL et al., 2005; UEZU et al.,, 2005). Para esta abordagem, foram conduzidas
andlises especificas considerando-se todas as manchas de habitat na paisagem.

O viés “Single Large” se baseia na relagdo espécie-area descrita por MacArthur & Wilson (1967), que
sugere que manchas de habitat maiores apresentam maior riqueza de recursos e espécies. Dessa forma,
segundo este viés, poucas areas grandes seriam preferiveis a muitas areas pequenas, mesmo que a soma
das pequenas areas fosse igual a soma das areas grandes (FERRAZ et al., 2007; UEZU et al., 2005). Para
esta abordagem, foram conduzidas andlises especificas considerando-se somente as manchas de habitat
com area igual ou superior a 10 ha.

m Densidade de borda— DE

Este parametro revela quao complexa é a forma das manchas dos ambientes da Serra da Bocaina, com
base na relagdo entre o comprimento da borda e a &rea total. Tal parametro indica a intensidade do efeito
de borda (PRIMACK & RODRIGUES, 2001), que possui efeitos bidticos e fisicos, e que influenciam
negativamente a comunidade que habita tais manchas (MURCIA, 1995). As manchas que apresentam
forma complexa e tortuosa tém altos valores de densidade de borda e menor porcentagem de area nucleo
ou core (4areas isentas de efeito de borda) em comparacdo com manchas cujo formato se aproxima do
arredondado.

A densidade de borda foi calculada para categorias de geoembientes e de fitofisionomias separadamente,
tendo como pressuposto o fato de que alguns organismos tém comportamento de uso e ocupac¢do dos
habitats da paisagem que responde a variacdo ao nivel de geoambientes e outros cujo comportamento
responde ao nivel de fitofisionomias.

O pardmetro Densidade de borda é igual & soma das distancias (m) de todo o segmento de borda
envolvente da classe correspondente dividido pela area total da paisagem, sendo este valor multiplicado por
10.000 para a conversdo em hectares, conforme a seguinte férmula:

m eik = total de comprimento (m) de borda da
DE = Z ey (10,000)/A classe i, na paisagem.
k=1

A = area total da paisagem

m Conectancia — CONNECT

Este parametro indica o grau de favorabilidade da paisagem ao fluxo bioldgico, o que é fundamental para a
manutencdo de populacdes em paisagens heterogéneas (TAYLOR et al., 1993) e, portanto, influencia a
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importancia biologica de diferentes areas. Altos niveis de conectancia indicam que os organismos que
ocorrem em determinado ambiente podem se movimentar faciimente entre os fragmentos deste. Dessa
forma, eventuais perdas de habitat ou extingdes locais podem ser contrabalanceadas por eventos de
recolonizacdo (denominado Efeito Resgate) mantendo assim a metapopulacdo no tempo e espaco
(BROWN & KODRIC-BROWN, 1977). Pelo fato de o comportamento dos organismos poder responder a
variacdo da paisagem tanto ao nivel de o nivel de geoambiente quanto de fitofisionomia, tal variavel foi
calculada para ambos os niveis de classificacao.

A conectancia é definida como o nimero de ligagdes funcionais entre fragmentos, sendo que o fragmento
focal é considerado como conectado ou ndo, de acordo com um limiar de distancia especifico. O limiar de
distancia entre fragmentos no presente estudo foi definido como de 1.000 metros. Esta métrica de paisagem
€ dada como a porcentagem da méaxima possibilidade de conexdes, dado o nimero de manchas. Dessa
forma, o valor é igual a 0 quando a classe correspondente e formada por uma Unica mancha ou quando
nenhuma das manchas da classe correspondente estdo “conectadas” e igual a 100 quando todas as
manchas da classe correspondente estao “conectadas”.O valor de Conectancia é dado em porcentagem e é
calculado conforme a seguinte formula:

Cijk = ligacdes entre a mancha j e k (0 = sem
ligacdo, 1 = ligado) da classe i baseado em um

n limiar de distancia entre fragmentos (threshold)
j=te Ciie ue, no presente estudo, foi definida como de
CONNECT = |[—2=——(100) que, no p '
n(n — 1) 1000m.
2

ni = nimero de manchas da classe i, na
paisagem.

m Anédlise integrada comparativa entre Eixos — Método dos Escores

Para a analise comparativa integrada da contribuicdo da funcionalidade ecoldgica na paisagem de cada
Eixo da Serra da Bocaina, foi utilizado o “Método dos Escores”. Esta metodologia tem sido usualmente
utilizada em estudos para analise de Alternativas Locacionais de modo a simplificar a interpretacdo de
dados multidisciplinares complexos. Para tal, os valores de cada uma das métricas de ecologia de
paisagem foram qualificados em trés categorias semiquantitativas de acordo com os critérios apresentados
na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Método de calculo de valores de escore dos dados de métricas de ecologia de paisagem
calculados para os Eixos da Serra da Bocaina.

Valor de escore Método de Caélculo
1 < valor minimo
2 valor minimo da métrica < x < (valor minimo + intervalo entre categorias®*)
3 = valor maximo

* intervalo entre categorias = (valor maximo — valor minimo)/2.

Os somatorios dos valores de escore de cada grupo de métricas de ecologia de paisagem para cada
ambiente foram plotados em um grafico de “radar”. Este procedimento foi também realizado para o
somatoério geral dos escores de modo a permitir a analise integrada da contribuicdo de cada Eixo para a
funcionalidade paisagistica geral de cada ambiente analisado.

4.2.2 Amostragem Fitossocioldgica e Analises de Similaridade

Para a analise fitossociolégica da vegetacdo na Serra da Bocaina, foram considerados os dados das
campanhas realizadas nos periodos de 14 a 21 de dezembro de 2010, e de 7 a 13 de marco de 2012. As
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analises relativas a riqueza de espécies também agregaram os dados oriundos das amostragens realizadas
em Dezembro de 2007 na etapa 01 do Projeto Area Minima de Canga.

Nas campanhas de amostragem fitossocioldgica foram amostradas 68 parcelas distribuidas em todos os
geoambientes nos trés Eixos da Serra da Bocaina (Leste, Sul e Norte). As informacdes de localizacéo
geogréfica, geoambientes, fitofisionomias e Eixos, bem como as siglas das areas amostrais e os codigos de
campo dos pontos amostrados nas campanhas realizadas em Dezembro/2007, Dezembro/2010 e
Marco/2012 séo apresentadas na Tabela 4.2. A Figura 4.2 apresenta 0 mapa de distribuicdo destas areas

amostrais.

Tabela 4.2: Localizacao dos pontos de amostragem durante os levantamentos fitossocioldgicos
realizados na Serra da Bocaina. As siglas das areas amostrais sdo as apresentadas no mapa de

distribuicdo de parcelas e dia

ramas de analises de ordenacéo.

i Coordenadas
. Cdédigo Area UTM Zona 22M | Alt . e .
Campanha | Eixo Campo  |Amostral m) Geoambiente Fitofisionomia
E N
~ Campo Graminoso
Sul 50 CRGS 1]617965 |9300425| 727 Vegetagdao Rupestre parcialmente drenado
Sul 51 MBS 1 |618284 | 9300537 | 733]| Vegetagdo Rupestre | Mata Baixa
sul |52 CBTS 1 | 617941 | 9300404 | 727| Campo Brejoso Campo Brejoso com
turfeiras
Sul |53 MBS 2 |617863 | 9299840 | 732] Vegetacdo Rupestre | Mata Baixa
Sul |54 CRAS 1 | 618085 | 9300915 | 724| Vegetacio Rupestre | $3MPO Rupestre
Arbustivo
Dezembro C Broi
2007 sul |55 CBTS 2 | 618067 | 9300841 | 724| Campo Brejoso ampo Brejoso com
turfeiras
sul |56 CRAS 2 | 618022 | 9300824 | 723| Vegetacio Rupestre | $3MPO Rupestre
Arbustivo
Leste | 57 MBL 1 622848 | 9302400 715] Vegetagdo Rupestre | Mata Baixa
= Campo Graminoso
Leste | 58 CRGL 1 | 623375 |9302394 | 718] Vegetagao Rupestre parcialmente drenado
Leste | 59 CRAL 1 | 623362 | 9302347 718| vegetacio Rupestre | $2MPO Rupestre
Arbustivo
Leste | CBI-prox MBL 2 |622859 |9302674 | 725] Vegetacdo Rupestre | Mata Baixa
Leste|CBI-prox | CRAL 2 | 622850 | 9302108 | 710| Vegetacio Rupestre | S2MPO Rupestre
Arbustivo
Leste | CBL-prox | CRAL 3 | 622409 | 9301893 | 659| Vegetacio Rupestre | S2MPO Rupestre
Arbustivo
Dezembro | Leste | CG Cavalos | CBGL 1*| 622271 | 9301895 | 666 | Campo Brejoso Campo Brejoso
2010 Graminoso
Leste ngéxca"a'os' CML1 |625423 |9302081 | 713| Ambiente Florestal | Capao de Mata
Leste ngéxca"a'OS' CML2 |625946 |9301850| 709| Ambiente Florestal | Capéo de Mata
Leste | CGL/ICBL | CBGL 3 | 626075 | 9301415 | 715| Campo Brejoso gampp Brejoso
raminoso
. Campo Brejoso
zDoelzgmbro Sul CGS CBGS 2626132 |9302153| 693 Campo Brejoso Graminoso
Norte | CMI-1 PT 2* 620107 | 9304133 | 703| Area Antropizada Pterizal
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_ i Coordenadas
Campanha | Eixo Codigo Area UTM Zona 22M | Alt Geoambiente Fitofisionomia
Campo |Amostral (m)
E N
Norte | CMI-2 PT 3* 621756 | 9303076 | 716| Area Antropizada Pterizal
Leste | CML-1 CML 3 |621158 |9303379| 720| Ambiente Florestal Capéo de Mata
Leste | CML-2 CML 4 |621095 | 9303327 | 745] Ambiente Florestal Capao de Mata
Norte | CMN-1 CMN 2 |621392 |9301805| 707 | Ambiente Florestal Capéo de Mata
Norte | CMN-2 CMN 3 |621829 |9303128| 725| Ambiente Florestal Capéo de Mata
Norte | CMN-préx |CMN 4 | 620772 | 9303820 | 704| Ambiente Florestal Capao de Mata
Sul |CMS CMS 2 |620824 |9303872| 705| Ambiente Florestal Capao de Mata
Sul |CMS-préx | MBS 3* | 617922 | 9300389 | 734| Vegetacao rupestre | Mata Baixa
Sul |CRI1 CRAS 44 620612 | 9301846 | 707| Vegetacao rupestre | $3MPO Rupestre
Arbustivo
Sul |CRI-2 CRAS 54 621406 | 9301976 | 716| Vegetacao rupestre | $3MPO Rupestre
Arbustivo
Leste | SREPONA | opAl 4 | 620384 | 9301838 | 706| Vegetacio rupestre | $2MPO Rupestre
leste-1 Arbustivo
Leste [ SREPONMA | opA| 5 | 619534 | 9301401 | 723| Vegetaco rupestre | $2MPO Rupestre
leste-2 Arbustivo
Leste | CRL-PON@ | opp 6 | 621176 | 9301898 | 716 Vegetacio rupestre | S2MPO Rupestre
leste-3 Arbustivo
Leste | CRL-PON@ | opp) 7 621422 | 9301917 | 714| Vegetacio rupestre | S2MPO Rupestre
leste-4 Arbustivo
Norte | CRN CRAN 1 | 621015 | 9301915 | 713 Vegetacio rupestre | £3MPO Rupestre
Arbustivo
Norte | CRN-préx | CRGN 3| 620309 | 9301830 | 712| Vegetacio rupestre | S2MPO Graminoso
parcialmente drenado
sul |crs CRGS 5624679 | 9302123 | 704| Vegetacio rupestre | £AMPC Graminoso
parcialmente drenado
sul |crs-prox | cras 6624431 | 9302200 | 714 vegetacio rupestre | €AMPO Graminoso
parcialmente drenado
sul |crs-prox | cras 7| 622875 | 9302704 | 733 vegetacao rupestre | CAMPO Graminoso
parcialmente drenado
Sul | CRS-prox CMS 3 |622750 |9302615]| 724 | Ambiente Florestal Capéo de Mata
sul |crs-prox | CRAS 7 | 624526 | 9302255 | 709| vegetacao rupestre | $3MPO Rupestre
Arbustivo
Leste |LDL/CBI-1 | CBTL 3+| 622811 | 9302658 | 734 cCampo Brejoso ti?frgi‘:gfrejoso com
Leste | LDL/CBI-2 | CBTL 4*| 622979 | 9302019 711| campo Brejoso ffjff';‘r’gfrejoso com
Leste | LDN/CBN-1 | CBTL 5 | 620057 | 9304135 705| campo Brejoso E?f';‘r’gfrejoso com
Leste | LDN/CBN-2 | CBTL 6 |620138 | 9304220 | 703]| Campo Brejoso t(fj";‘fr;':r’gsBreJoso com
Norte IF‘)%T/CBN_ MBN 1 |620102 | 9304126 | 705] Vegetacédo rupestre | Mata Baixa
Dezembro | Norte IF‘)%T/CBN_ MBN 2 |620059 |9304128| 707 Vegetacéao rupestre | Mata Baixa
2010
Norte | LDN/CBN- | CRAN 21621180 |9301939| 717| Vegetagdo rupestre | Campo Rupestre
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_ i Coordenadas
Campanha | Eixo Codigo Area UTM Zona 22M | Alt Geoambiente Fitofisionomia
Campo |Amostral (m)
E N
prox Arbustivo
Leste |LDS/CBS | CBTL 7 | 619482 | 9301546 | 716| Campo Brejoso &?f’:i‘:gfre]oso com
Sul IF‘J%?(/CBS' CRS5 |617931 | 9300420 | 734| Vegetacao rupestre | Mata Baixa
Leste | buriti 4 CBTL 1 | 621803 | 9303139 | 716| Campo Brejoso Campo Brejoso com
turfeiras
sul |cBs CBTS 3 | 622831 | 9302658 | 725| Campo Brejoso Campo Brejoso com
turfeiras
Sul |cBs-CGS |CBGS 1620369 | 9301872 723 Campo Brejoso Campo Brejoso
Graminoso
Leste | CG cavalos | CBGL 2+ 620064 |9304094 | 703| campo Brejoso Campo Brejoso
Graminoso
Leste | CGL/CBL | CBGL 4 | 623847 | 9302606 | 712| Campo Brejoso Campo Brejoso
Graminoso
Norte | CGN CRGN 1626586 [9301282 | 712| Vegetacto rupestre | S2MPO Graminoso
parcialmente drenado
sul |cGs-1 CRGS 2624745 | 9301815 704| vegetagao rupestre | S3MPO Graminoso
parcialmente drenado
sul |ces-2 CRGS 3622898 | 9302101 | 712| Vegetago rupestre | £2MPC Graminoso
parcialmente drenado
Margo su |cGs3 CRGS 4 [ 620646 | 9303922 | 708 vegetagso rupestre | ©aMPO Graminoso
2012 parcialmente drenado
Norte | CMI PT 1* 621171 | 9303366 | 720| Area Antropizada Pterizal
Leste | CML CML5 |622174 |9301794 | 660| Ambiente Florestal Capao de Mata
Norte | CMN CMN 1 |619434 |9301495| 723| Ambiente Florestal Capao de Mata
Sul | CMS CMS 1 |621531 |9303160| 712| Ambiente Florestal Capéo de Mata
sul |cri CRAS 3% 621411 | 9302350 | 708| Vegetaco rupestre | £aMPO Rupestre
Arbustivo
Leste | CRL CRAL 8 | 621359 [ 9301914 | 708| Vegetaco rupestre | $3MPO Rupestre
Arbustivo
Norte | CRN CRGN 2| 618099 [ 9300327 | 734| vegetaco rupestre | S2MPO Graminoso
parcialmente drenado
sul |CcRs CRAS 6 | 617729 | 9300324 | 730| Vegetaco rupestre | $3MPO Rupestre
Arbustivo
Leste|LDL/CBI | cBTL 2| 617870 | 9300048 | 742 Campo Brejoso campo Brejoso com
Norte |LDN/CBN | CBTN 1 | 620604 |9301858| 707|campo Brejoso Eff';‘ifr’gfre‘oso com

* Areas amostrais localizadas em ambientes antropizados.
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Nas campanhas de 2007 e 2010 foram instaladas parcelas de dimenséo de 5 x 20m (Figura 4.3), nas quais
foram amostrados todos os individuos lenhosos com diametro do colo maior ou igual a 3 cm. Uma sub-
parcela de 2 x 5 m foi demarcada no interior de cada parcela, nas quais foram amostradas as plantas
lenhosas com diametro do colo entre 1 e 3 cm. Em cada vértice da parcela maior, demarcou-se uma sub-
parcela de 1 x 1 m, nas quais foram amostradas apenas as plantas herbaceas. Na campanha realizada em
Marco de 2012, com o objetivo de abranger maior parte da riqueza em cada ponto amostral, optou-se por
utilizar parcelas amostrais circulares de 20m de raio para avaliar quali-quantitatitativamente a vegetacdo em
maiores areas, amostrando-se 0s espécimes pertencentes a todos os estratos.

2012

2007 e 2010
i._.' - :L' lm"Iﬂn:! 20m
-
1 1
20m

Figura 4.3: Representacéo esquematica das parcelas utilizadas para o estudo fitossociolégico nas campanhas de
Dezembro/2007, Dezembro/2010 e Margo/2012 realizadas na Serra da Bocaina, Para.

Em cada uma das parcelas, todas as espécies foram morfotipadas e identificadas ao menor nivel
taxondmico possivel. Foi realizada uma estimativa da estrutura da comunidade das plantas herbaceas
ocorrentes atribuindo-se, a cada uma delas, um valor categérico de abundancia e cobertura conforme os
critérios descritos a seguir (adaptado de Braun Blanquet, 1979):

1)  <5%

2) 5a25%
3) 25a50%
4) 50a75%
5)  75a100%

4221 Analise especifica

Os dados fitossociolégicos foram utilizados para embasar a andlise de esforgco amostral, e as analises
comparativas entre fitofisionomias, eixos e platds, no que diz respeito a riqueza e composicado de espécies e
estrutura das comunidades.
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m Suficiencia amostral, riqueza e diversidade

Procederam-se analises demonstrativas da estabilizacdo da curva do coletor dos dados fitossocioldgicos,
considerando o nimero observado de espécies, a aleatorizagdo dos dados com o uso dos estimadores de
diversidade Chao 1 e ACE. As curvas de acumulacao de espécies e de estimadores de riqueza foram feitas
com base nos dados de todas as coletas fitossocioldgicas, utilizando o software EstimateS (COLWELL,
2005) e a rotina de andlise proposta por Heyden e colaboradores (1999), com a entrada dos dados
aleatorizada 100 vezes.

m Pardmetros fitossociolégicos

Com base nos dados coletados, foram calculados os parametros fitossocioldgicos para as campanhas de
2010 e 2012, conforme listado na Tabela 4.3.

Tabela 4.3: Parametros fitossocioldgicos analisados para as comunidades vegetais da Serra da
Bocaina — PA.

Parametros Formula utilizada
P S S
Indice de Diversidade de Shannon H=-X>XPixInPi, onde Pi= Xi /XX

i=1 i=1

indice de equitabilidade de Pielou J=H/In St
Abundancia categorizada Média A= Aci / Npi
Frequencia Fi = Npi/Np
Cobertura absoluta CA=3Ci/Nsp
Cobertura Relativa CR= XCi/Nspi
indice de similaridade de Jaccard Sj =c¢x 100/ (a+b+c)

Onde:

Xi =NUmero de individuos da espécie i

Xt = Numero total de individuos

Ai =Abundancia categorizada da espécie i
Aci = Abundancia categorizada da espécie i
Fi= Frequécia da espécie i

Np = Numero de parcelas

Np i= NUumero de parcelas em que a espécie i ocorre
St = NUmero de espécies

a = espécies exclusivas da area 1

b = espécies exclusivas da area 2

¢ = espécies comuns as duas areas

m Analises de similaridade taxonbmica

Foram elaborados diagramas de Cluster por meio do indice de similaridade de Jaccard e o método de
ordenacdo de média de grupos (Group Average Link) para a analise de similaridade do grupo de dados
gerados nas coletas de fitossociologia com relagdo a presenca e auséncia de espécies na comunidade
vegetal entre parcelas e fisionomias. Para tal, foi utilizado o software Biodiversity Pro (McALLEECE, 1997).

Assim como exposto no item 3.3, foram elaborados diagramas de dispersdo gerados pela analise de
escalonamento multidimensional ndo métrico (hnMDS) com a distancia euclidiana quadratica e entrada
aleatorizada (1000 x), separadamente para os dados de ocorréncia de espécies de flora.
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4.2.3 Amostragem Floristica

As amostragens floristicas qualitativas foram realizadas na Serra da Bocaina abrangeram a variacdo de
gradientes de todas as fitofisionomias, em todos os eixos, durante os deslocamentos realizados em campo
para caracterizacdo da cobertura vegetal nas campanhas de 2007, 2010 e 2012. De modo a ampliar o
universo floristico amostrado na Serra da Bocaina, especialmente considerando-se as espécies raras e
ocorrentes em microhabitats especificos, foram compiladas as coletas realizadas durante o Projeto de
Distribuicdo Geografica das Espécies Potencialmente novas Registradas na AID do Projeto Ferro Carajas
S11D (GOLDER, 2013).

Todos os registros coletados em estado fértil, inclusive os oriundos do estudo fitossociolégico, foram
classificados de acordo com seu habito, utilizando metodologia adaptada de Vidal e Vidal (2000). As
amostras foram montadas em exsicatas apds a secagem em estufa, segundo técnicas de Fidalgo e Bononi
(1984). Apos sua preparagdo, o material foi incorporado a colegdo do Herbario BHCB do Instituto de
Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Minas Gerais.

A classificacdo das familias e géneros de faner6gamas seguiu os sistemas Angiosperm Phylogeny Group Il
(APG Ill, 2009) e de Smith e colaboradores (2006) para as pteriddfitas.

A identificacdo, quando néo realizada em campo, foi feita por comparagdo com amostras pré-determinadas
por especialistas botanicos, depositadas nos herbarios do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA), do Jardim botanico do Rio de Janeiro (RB) e do
herbario da UFMG (BHCB). Além disso, foram realizadas identificagdbes com o auxilio de chaves
sistematicas e material bibliografico botanico geral, a exemplo de Rizinni (1978), Lorenzi et al. (2004, 2008),
Goncalves e Lorenzi (2007), Souza e Lorenzi (2012), Lorenzi (1998, 2000, 2009) e especifico para a regiéo,
a exemplo Cavalcante (1996), Prance & Mori (1979), Mori & Prance (1990) Pennigton (1990), Prance e
Ghilllean (1989), Ribeiro et al. (1999), Steyermark (1988), Steyermark et al. (1988, 1997, 2004) e Silva
(1996).

Foram consultados, ainda, os bancos de dados e imagens de herbérios disponiveis online, como o do
Missouri Botanical Garden (MOBOT). O material que néo foi identificado por comparacao foi encaminhado
aos especialistas das diferentes familias botanicas.

A partir do resultado da identificagdo, procedeu-se a triagem para exclusdo de sinonimias boténicas e
nomes nao resolvidos, consultando-se os bancos de dados The Plant List (Royal Botanic Gardens, Kew and
Missouri Botanical Garden - http://www.theplantlist.org/); Trépicos (Missouri Botanical Garden -
http://www.tropicos.org) e a lista de espécies da flora do Brasil do Jardim Botanico do Rio de Janeiro
(http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2010). O material em duplicada foi enviado ao herbario da Fundacao

Zooboténica de Carajas (FZBC) e ao Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).

ApoOs conclusdo do processo de identificacdo, elaborou-se a lista floristica final das espécies da flora
registradas na Serra da Bocaina nas campanhas de 2007, 2010 e 2012, bem como das campanhas do
Projeto Espécies Novas (fev/2012, abr/2012, dez/2012 e jan/2013) (GOLDER, 2013), registradas na Serra
da Bocaina. A lista floristica geral da Flora da Serra da Bocaina foi compilada considerando-se os dados
obtidos nas metodologias de parcelas amostrais (fitossociologia) e amostragens floristicas (coletas
aleatérias) uma vez que ambos os bancos de dados sdo complementares para atingir consisténcia as
andlises de diversidade vegetacional. Ressalta-se que os registros das amostragens fitossociologicas que
ndo foram identificados pelo menos ao o nivel de género foram excluidos da lista, com a finalidade de
diminuir o grau de incerteza da compilacao.

A lista foi analisada com relagédo a predominancia de taxons por categoria de habito, grupos taxonémicos,
status de identificacdo, endemismo, raridade, status de ameaca de extincdo. Para tal, consideraram-se as
seguintes defini¢cdes:

m Espécies ameacadas de extingcdo com base nas listas de espécies da flora ameacadas de extingao
de acordo com a Instrugdo Normativa N° 6 de 23 de setembro de 2008 do Ministério do Meio Ambiente
- MMA e com a Resolucdo n° 54 de 2007 do Conselho Estadual de Meio Ambiental - COEMA, em
ambitos nacional e estadual, respectivamente;

Maio, 2013
N° do Relatério: RT-010_109-515-5008_01-J 40


http://www.theplantlist.org/
http://www.tropicos.org/
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2010/

BIODIVERSIDADE DA SERRA DA BOCAINA, PA

m Espécies Raras: espécie cujos representantes estdo confinados a uma pequena area (area de
ocorréncia restrita), quando ocorrem sob condicbes especificas (microhabitat) e/ou quando sé&o
escassos ao longo de sua distribuicdo (baixa densidade) (RABINOWITZ, 1981; KRUCKEBERG &
RABINOWITZ, 1985; GIULETII et al., 2009);

m Espécies endémicas de Carajas: possui distribuicdo geografica restrita a regido de Carajés, sendo
gue o endemismo pode ser classificado de acordo com a extens&o de sua distribuicdo (LOMOLINO,
2005);

m Espécies Potencialmente Novas para a Ciéncia: tdxons registrados na Serra da Bocaina e que
foram apontadas pelos especialistas do grupo a que se refere como uma espécie potencialmente nova
para a ciéncia e que necessita de estudos taxondmicos mais detalhados para a confirmacdo de sua
identificacdo e sua descricéao.

Por fim, foram elaboradas consideragGes com relagédo ao potencial papel funcional de algumas espécies em
processos ecolégicos de regeneracdo das Savanas Metaldfilas. Estas foram elaboradas com base em
caracteristicas morfolégicas e ecologicas das espécies como a producdo de biomassa, estratégias
reprodutivas, sindromes de polinizacdo e dispersdo, habilidade competitiva e potencial de colonizacdo de
areas perturbadas.

4.3 Resultados e Discussao

4.3.1 Mapeamento de Uso do solo e Cobertura Vegetal

Na escala dos biomas, a regido em estudo insere-se no Dominio da Floresta Amazdbnica, destacando-se de
acordo com a Classificacdo Fitogeografica Brasileira IBGE (1993) as fisionomias de Florestas Ombrdfila
Densa (Montana, Submontana) e Ombroéfila Aberta (Submontana). Apesar do predominio regional das
formacdes florestais, destaca-se a ocorréncia da vegetagdo sobre canga hematitica nos topos de algumas serras
na regido de Carajas, incluindo a Serra da Bocaina. Esta vegetacdo possui predominio savanico-estépico em
variadas fisionomias, nas quais a susceptibilidade marcante a sazonalidade pluviométrica € um aspecto de
destaque. Em fungdo desses padrdes vegetacionais, Secco & Mesquita (1983) classificaram a vegetagéo da
regido de Carajas, em uma primeira hierarquia, como formas florestais e n&o florestais, sendo estas ultimas
representadas principalmente pela vegetacdo de Savana Metaldfila. Por tratar-se de ambiente equatorial
amazobnico, com alta predominancia de ambientes florestais, a presenca desta vegetacdo de carater
savanico-estépico é uma peculiaridade da regido de Carajas.

Diferentes terminologias tém sido utilizadas para se referir a vegetacdo ferruginosa de Carajas. As
denominacdes variam desde termos gerais como "vegetacdo de canga” e "campo rupestre" (SILVA et al, 1986a
e SILVA, 1991) a termos especificos como "vegetacao metaléfila" (PORTO & SILVA, 1989). Considerando-se
gue nem sempre 0 substrato é constituido por canga lateritica, que a vegetacdo se expressa além da forma
campestre e que o termo “metaldfila” refere-se mais especificamente a determinadas espécies com potencial de
acumular ou serem dependentes de altas concentracbes de metais (no caso o ferro), considera-se mais
adequado se referir a esta vegetagdo como “ferruginosa”.

Os ambientes relacionados as serras ferruginosas apresentam fisionomia de savana estépica e se
apresentam basicamente como Vegetacdo Rupestre, nas formas de Campo Rupestre Arbustivo, Campo
Graminoso parcielmente drenado e Mata Baixa, e como ambientes Umidos dos Campos Brejosos e Lagos
Doliniformes, que variam desde formas estritamente herbaceas as formacdes arbdreas de buritis (Mauritia
flexuosa) ef/ou buritiranas (Mauritiella armata). As formas arbustivas e arbéreas da vegetacdo rupestre
desenvolvem-se em meio a blocos rochosos e apresentam elevada deciduidade sazonal, apresentando
variada densidade e porte. Os ambientes Umidos, por sua vez, ocupam locais de concentracbes de agua
sazonais e zonais em relevo plano ou cdncavo, formando desde pogas temporarias a brejos temporarios e
permanentes, com feicBes que podem variar entre campos graminosos a Buritizais.

Assim como 0s ambientes rupestres, as formacgdes florestais na regido de Carajas também ocorrem de
diferentes formas, variando desde Florestas Ombroéfilas Densas, em alguns casos associadas a solos
encharcados, a Florestas Ombréfilas Abertas e Florestas Estacionais Semideciduais e Deciduais em solos

Maio, 2013
N° do Relatério: RT-010_109-515-5008_01-J 41



BIODIVERSIDADE DA SERRA DA BOCAINA, PA

rasos de elevada drenagem com alta sazonalidade de disponibilidade hidrica. Essas formacdes néo
ocorrem uniformemente por toda a regido e distribuem-se de acordo com a ocorréncia de condicfes
topograficas e pedolégicas especificas as quais estdo associadas. As Florestas Densas ocorrem sobre
solos profundos enquanto as Florestas Abertas com cipds, que se caracterizam por apresentar grandes
arvores esparsas envolvidas por cipos distribuidas em um conjunto florestal de menor estatura, ocorrem nas
encostas. As Florestas Abertas com palmeiras sdo mais comuns nas planicies, sendo muitas vezes
representativas de estagios serais intermediarios de Florestas Densas secundarias.

A Figura 4.4 apresenta o perfil esquematico do gradiente de variacdo entre as fitofisionomias associadas as
Savanas Metaldfilas dos Platdés de Canga da Regido de Carajas.
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Floresta Ombrdfila de Encosta

Figura 4.4: Desenho esquematico da diversidade de geoambientes das Savanas Metaldfilas encontradas nos plats e encostas da regido de Carajas.Observa-se padrdes de
gradientes entre as diferentes fisionomias que refletem ecotones de portes intermediarios.
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A maioria dos ambientes existentes nos platds de canga do interior da Flona Carajas é também observada
na Serra da Bocaina, variando em extensdo e predominancia e também com relacdo ao estado de
conservacdo das comunidades, em funcdo de estarem sujeitos a pressdes antrépicas. De maneira geral, a
paisagem da Serra da Bocaina é caracterizada pelo predominio de Ambientes Florestais e Areas
Antropizadas nas encostas e de Vegetacdo Rupestre e Campo Brejoso no topo. Manchas esparsas de
Ambientes Florestais, denominadas Capdes de Mata, ocorrem em diferentes estagios de regeneracédo em
meio a matriz de ambientes campestres em depressdes de solo desenvolvido. Na Figura 4.5 pode-se
observar a propor¢do dos geoambientes em toda Serra da Bocaina. Na Figura 4.6 pode-se visualizar a

distribuicdo de manchas das fitofisionomias na Serra da Bocaina.

100,00 - Sin
Pasto
50,00 -
M Pterizal
0,00
Buritizal sobre solos 100,00 - Ambiente 100,00 ~ Floresta Ombrdfila em estagio
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Figura 4.5: Gréfico das propor¢des de geoambientes e fitofisionomias da Serra da Bocaina, Canaé dos Carajas, PA.
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43.1.1 Ambientes Florestais

Os Ambientes Florestais na Serra da Bocaina pertencem as tipologias Floresta Ombréfila Densa e Floresta
Ombroéfila Aberta, e ocupam as encostas e areas da porgcdo superior, circundando os ambientes de
Vegetag¢@o Rupestre ou como manchas discretas, denominadas Capdes de Mata (Figura 4.7). Apesar de
grande parte dos Ambientes Florestais estarem descaracterizados de seus aspectos originais, em geral, a
tipologia Ombroéfila Densa predomina no topo da serra, enquanto a Aberta ocupa as encostas mais
dissecadas. A maior parte dos Ambientes Florestais ocorre em uma extensdo continua no topo do platé e
nas encostas mais ingremes da Serra da Bocaina, principalmente em sua face Sul. Algumas raras
manchas de Capdes de Mata isoladas em meio a vegetacdo rupestre podem ser observadas,
principalmente no eixo Leste. Estes, no entanto, estdo severamente alterados pelos frequentes incéndios
ocorrentes no entorno que afetam principalmente o sub-bosque e as bordas.

As areas de floresta em estagio avancado de regeneracdo representam a fisionomia mais frequente e
totalizam 9.645,93 ha, concentrados principalmente nas encostas Sul e Norte do Eixo Sul, na encosta Sul
do EixolLeste e, em menor escala, nas encostas que limitam a porgcdo proxima a Flona, no Eixo Norte.
Apesar de menos freqiientes no topo do platd, alguns fragmentos significativos de florestas em estagio
tardio podem ser observados nos topos dos Eixos Sul e Leste. As areas florestais de outros estagios
sucessionais ocorrem esparsamente no topo e nas encostas com uma predominancia de florestas em
estagios inicial no Eixo Norte.

Figura 4.7: Areas ocupadas por Ambientes Florestais na Serra da Bocaina, Canad dos Carajas, PA.A) Vis&o
panoramica de Ambientes Florestais de encosta e Capdes de Mata no Eixo Leste; B) Acesso em sub-bosque de
Ambiente Florestal no Eixo Sul; C) Sub-bosque de mata de encosta associada a drenagem rochosa no Eixo Sul; D)
Acesso cortando Ambiente Florestal em estagio inicial de regeneragado no Eixo Norte.
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4.3.1.2 Ambientes Antropicos

Apesar de um predominio de pastagens no entorno da Serra da Bocaina (Figura 4.8 A), nas encostas desta
regido ocorrem fragmentos de floresta secundaria em diferentes estagios sucessionais. No topo sao
frequentes as areas de Pterizais (Figura 4.8 B), que evoluiram apos o desmate de Capfes de Mata. Em
alguns Ambientes Florestais recentemente suprimidos no topo e nas encostas foi constatado o uso para
retirada de madeira (Figura 4.8 C), pastagem ou producao de subsisténcia (Figura 4.8 D).

Figura 4.8: A) Panorama do entorno norte da Serra da Bocaina, notando-se extensa pastagem e fragmentos florestais
isolados; B) Local desmatado e queimado, atualmente dominado por samambaias (Pteridium caudatum) no Eixo Norte;
C) Angelim (Dinizia excelsa) derrubado para produgdo de madeira no Eixo Leste; D) Floresta de encosta recém
desmatada e ocupada por roga de milho no Eixo Leste.

4.3.1.3 Vegetacdo Rupestre

No topo do platd de todos os eixos predominam as fisionomias savanicas e campestres de Vegetacao
Rupestre nas &reas de afloramento da canga, apresentando densidade e porte varidveis de acordo com o
grau de desagregacdo e de disponibilidade hidrica do substrato. Os efeitos do impacto da antropizacdo séo
menos evidentes nas fitofisionomias campestres e herbaceo-arbustivas (Campo Rupestre arbustivo e
Campo Graminoso parcialmente drenados) em funcdo da baixa aptiddo agricola e alta resiliéncia a
incéndios apresentados por estas. As Figuras 4.9 a 4.11 apresentam areas percorridas durante o periodo
de coletas de dados na Serra da Bocaina.
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Norte

Figura 4.9: Areas ocupadas por Campo Rupestre arbustivo na Serra da Bocaina, Canaa dos Carajas, PA.

z

Dentre as fitofisionomias de Vegetacdo Rupestre, a Mata Baixa € o0 ambiente que apresenta maior
susceptibilidade aos impactos antropicos. Manchas de Matas Baixas altamente descaracterizadas foram
observadas em maior frequéncia do que aquelas em estagios de regeneragdo intermediérios ou tardios
(Figura 4.10).
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Figura 4.10: Areas ocupadas por Mata Baixa na Serra da Bocaina, Canad dos Carajas, PA.

Extensas areas de Campos Graminosos parcialmente drenados (Figura 4.11) destacam-se no topo da
Serra da Bocaina. Durante a estacdo chuvosa, estas &reas apresentam-se dominadas por espécies
herbaceas e gramineas higrofilas anuais, durante o periodo em que estdo temporariamente alagadas, e por
espécies herbdceas perenes ou anuais xerdfilas durante a estacdo seca. Em comparacdo com outros
corpos de Savana Metaléfila da FLONA de Carajas, esta fisionomia campestre da Vegetacdo Rupestre é
bem representada na Serra da Bocaina, o que deriva da ocorréncia de relevos mais planos no topo desta
serra.
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