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APRESENTACAO

Este documento contém as complementacdes e os esclarecimentos solicitados pelo
IEMA no seu OFICIO/N°043/05/IEMA/DT/GCA/SAIA referente ao EIA — Estudo de
Impacto Ambiental da Terceira Pelotizacdo da Samarco Mineracdo S.A. em Ponta
Ubu, Anchieta, ES.
As respostas que fazem parte deste documento foram debatidas e estdo acordadas
entre os especialistas que elaboraram o estudo e estdo apresentadas por tematica
especifica, de acordo com o Oficio do IEMA, conforme segue:
» Geologia, geomorfologia e solos
> Meio Biotico

o Area de Influéncia

o Fauna Terrestre

0 Vegetacao

» Recursos Hidricos

» QOceanografia

Vitoria (ES), Marco/2005.
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OFICIO/N°043/05/IEMA/DT/GCA/SAIA:

Caracterizar geoldgica, geomorfologicamente e pedologicamente, com detalhamento de perfis de
sondagem toda a regido de influéncia direta do empreendimento.

Resposta:

Conforme discutido em reunido técnica realizada com o IEMA em 08/11/2004, considerou-se que
ndo haveria necessidade de ser abordado tal tema no EIA da Terceira Pelotizacdo da Samarco uma
vez que, quando do licenciamento da 22 Usina de Pelotizac&o, foi realizado o diagndstico relativo a
geologia, geomorfologia e pedologia da regido, tendo sido 0 mesmo encaminhamento a este érgao.
Acrescenta-se a este fato, a apresentacdo recente ao IEMA, visando atendimento a Condicionante
da LO/GAI N° 014/2002 - Retificada, de Estudos Hidrogeologicos efetuados para a regido de Ubu-
ES.

Entretanto, tendo em vista a solicitacdo do presente Oficio, apresenta-se no Anexo 1, o Diagndstico
da Geologia, Geomorfologia e Pedologia da Area de Influéncia Direta do Empreendimento.

Observa-se que este diagnostico € parte do trabalho “Elaboracdo de Estudos Hidrogeoldgicos para
a Regido de Ubu — ES — Relatério Final”, realizado para a Samarco pela empresa Golder Associates
Brasil Ltda, em janeiro de 2004.

As informacdes referentes ao contexto geoldgico da area de estudo e seu entorno incluem dados
relativos ndo sé a area continental, mas também a faixa costeira imersa, representada pela porcéo do
fundo marinho situado junto a linha da costa. Os dados foram extraidos do estudo de impacto
ambiental para “Amplia¢do da Usina de Pelotizagdo” (SAMARCO, 1995).

Para a caracterizacdo geoldgica da porcdo continental as principais referéncias utilizadas pelo EIA
foram os estudos do “Projeto Litoral Sul — Espirito Santo” (SEAMA, 1993), os levantamentos do
Projeto Cachoeiro de Itapemirim, Folha SF.24-V-AVI/Piuma (DNPM/CPRM, 1993) e do projeto
RADAMBRASIL, Folhas SF 23/24 — Rio de Janeiro e Vitéria (RADAMBRASIL, 1983). Quanto a
area imersa, a principal fonte de informacdes foi o Projeto Litoral Sul do Espirito Santo (IBAMA,
1993).

As caracteristicas gerais das unidades litoldgicas da area continental e facioldgicas da area marinha,
englobando os principais aspectos sobre a estratigrafia e a geologia estrutural, estdo representadas
no Desenho D1-039-5123-5120-0005-02-J.
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+ AREA DE INFLUENCIA
OFICIO/N°043/05/IEMA/DT/GCA/SAIA:

Contemplar fauna aquatica, semi-aquatica e terrestre como area de influéncia direta nos ambientes
da Barragem Norte, da lagoa de M&e-B4, da &rea costeira e marinha. Deve ser considerado que 0
efluente lancado na Barragem Norte flui para a lagoa de M&e-Ba e para area marinha, apés a
abertura temporaria desta.

Corregéo da Figura 2.2-1.

Resposta:

Atendendo ao solicitado, a Figura 2.2-1: Mapa da Area de Influéncia para os Meios Fisicos, Bi6tico
e Socioecondmico (EIA - pagina 5/8 do Capitulo 2) foi alterada, de modo que as informacdes
contidas no Diagnodstico Ambiental fossem devidamente espacializadas. Vale lembrar que a fauna
aquatica e semi-aquatica ja estava contemplada na figura citada, dentro do item AID — Recursos
Hidricos e Ecossistemas Aquaticos, no que se refere a Lagoa de Maimba e dentro do item
Vegetacdo e Fauna, no que se refere a Barragem Norte uma vez que a mesma esta situada dentro da
Area Industrial da Samarco e como tal, foi considerada area de Influéncia Direta com relagdo a
Fauna.

Com relagdo a area costeira e marinha, esclarece-se que originalmente a mesma havia sido
considerada como Area de Influéncia Indireta, conforme pode ser observado na Figura 2.3.1-1. Para
esta delimitacdo ja havia sido considerado o fato de que o efluente da Samarco, lancado na
Barragem Norte, flui para a lagoa de Mae-B4 e para rea marinha, ap6s a abertura temporaria desta
(ver 2° paragrafo da pagina 6/8 do Capitulo 2 do EIA).

Entretanto, ap0s discussdes técnicas com o IEMA passou-se a se considerar o entorno do Porto de
Ubu como Area de Influéncia Direta, de acordo com o apresentado na Figura 2.2-1 devidamente
corrigida, a qual se encontra apresentada a seguir.

RT 044/05 4 Complementacdes ao EIA da
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¢ FAUNA TERRESTRE
OFICIO/N°043/05/IEMA/DT/GCA/SAIA:

Uniformizar as tabelas de listas de espécies do grupo de vertebrados conforme a tabela
apresentada para aves.

Resposta:

Conforme ja explicitado no EIA, o diagndstico da fauna foi realizado através de levantamentos de
dados primarios, em visitas de campo, e, principalmente, através da analise de dados secundarios,
disponiveis em estudos pretéritos e monitoramentos (JAAKKO POYRY, 1993; LIMNOS, 1994;
LIMNOS, 1996; AUDITECH, 1997; LIMNQOS, 1998; TEIXEIRA & PERRONE, 1998; PERRONE
& TEIXEIRA, 1998; AB-3, 1999; EQUILIBRIUM, 1999; LIMNOS, 2001; CEPEMAR, 2004;
FUNDAC,‘AO PRO-TAMAR, 2004; LOPES, S. A., 2004; SAMARCO, 1999-2004; e TEIXEIRA,
SCHINEIDER, ALMEIDA & LOPES (2004).

Ap0s reanalise cuidadosa dos dados contidos nesses documentos pretéritos, conclui-se que néo ha

como uniformizar as tabelas conforme aquela apresentada para a avifauna visto tratarem-se de
documentos produzidos por diferentes profissionais.

OFICIO/N°043/05/IEMA/DT/GCA/SAIA:

Apresentar os indices ecoldgicos para os grupos de anfibios, répteis, aves e mamiferos, baseando-
se nos estudos existentes.

Resposta:

De todos os estudos e levantamentos pretéritos realizados na area da SAMARCO, alguns fazem
referéncia a estrutura das comunidades ou o uso de ecologia humerica.

Com relagdo aos anfibios, muito recentemente, foi gerado um relatério bastante completo, contendo
analises ecologicas e sumario dos resultados adquiridos entre os anos de 2000 e 2004. Este estudo
foi realizado objetivando atender aos requisitos da condicionante N° 43 da Licenca de Operacdo
GAI n° 014/2002, e esta transcrito na integra no Anexo 2 do presente relatorio.

No que tange aos repteis, € sabidamente o grupo menos conhecido por conta dos habitos discretos e,
muitas vezes fossoriais, da maioria das espécies, tendo sido contemplados em um estudo (Auditech,
1999) que esté transcrito na integra no Anexo 3 do presente relatério.

Quanto as aves, observa-se que os consultores Marcia Viegas Greco de Andrade e Marco Antdnio
de Andrade geraram recentemente um relatério bastante completo sobre a avifauna em Ponta Ubu,
contendo os dados totais do Monitoramento de 2004. Tal relatdrio € transcrito na integra no Anexo
4 do presente documento.

No que tange os mamiferos, também muito recentemente, foi gerado um relatorio bastante completo
pelos pesquisadores Marcelo Passamani e Jenilson Dalmaschio, contendo andlises ecoldgicas e
sumario dos resultados adquiridos ao longo do dltimo ano de monitoramento deste grupo. Tal
relatério é transcrito na integra no Anexo 5.

RT 044/05 6 Complementacdes ao EIA da
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OFICIO/N°043/05/IEMA/DT/GCA/SAIA:

Trabalhar os resultados dos estudos, fazendo relagcdo das comunidades biolgicas com 0s seus
respectivos ambientes de forma a subsidiar a indicacdo dos programas ambientais (item 6).

Resposta:

Analisando-se os estudos e monitoramentos pretéritos, observa-se, de uma forma geral, para todos
0s grupos de vertebrados terrestres, que 0os ambientes mais importantes para a manutencdo de suas
comunidades bioldgicas, bem como para servir de fontes de alimentacdo, dessedentacdo, sitios
reprodutivos e abrigo, sdo aqueles florestados, preferencialmente nativos, situados na porcdo oeste
da Barragem Norte e da Lagoa de Maimbéa e nos fundos de grotas em &reas proximas. Também a
vegetacdo marginal dos corpos d’agua, principalmente aqueles situados na porcdo oeste dos
mesmos — local mais afastado da planta industrial da SAMARCO. Vale lembrar que o perimetro
imediato da planta industrial da SAMARCO ¢ habitado ou visitado por espécies resilientes, que se
adaptaram a ambientes alterados.

OFICIO/N°043/05/IEMA/DT/GCA/SAIA:

Localizar e mapear fontes de alimentacdo e dessedentacdo, os abrigos e habitats, sitios de
reproducdo e desenvolvimento de crias.

Resposta:

Este item esta respondido no item anterior. Quanto ao mapeamento exato desses locais, é
praticamente impossivel de ser feito de modo preciso. De forma geral destacam-se 0os ambientes
florestados situados na porcdo oeste da Barragem Norte e da Lagoa de Maimba, além dos fundos de
grotas em areas proximas. Também a vegetacdo marginal dos corpos d’agua em questao.

OFICIO/N°043/05/IEMA/DT/GCAISAIA:

Identificar se a area de influéncia direta € usada para alimentacdo, reproduc@o ou descanso das
espécies migratorias.

Resposta:

No que tange a fauna terrestre, anfibios, répteis e mamiferos ndo apresentaram espécies
migratérias, porém, como ja disposto anteriormente, os ambientes mais importantes para a
manutencdo de suas comunidades bioldgicas (alimentacdo, reproducdo e abrigo), sdo aqueles
florestados, preferencialmente nativos, situados na porgdo oeste da Barragem Norte e da Lagoa de
Maimba e em suas margens. As margens, principalmente do lado oeste da Lagoa de Maimba e da
Barragem Norte sdo ambientes importantissimos, principalmente para a Classe Amphibia.

Ja no grupo das aves, tanto de areas interiores como marinha, segundo o monitoramento
realizado pelos consultores, Méarcia Viegas Greco de Andrade e Marco Antonio de Andrade na
regido de Ponta Ubu, foram identificadas 26 espécies de aves consideradas migratdrias no pais

RT 044/05 7 Complementacdes ao EIA da
Margo/05 Terceira Pelotizagdo



.. pagm/
SAMARGO-o%8 ov/a

CEPEMAR

ou que realizam deslocamentos sazonais regionalmente, sdo elas: a garga-branca-grande
(Casmerodius albus), o ireré (Dendrogygna viduata), o suiriri (Tyrannus melancholicus), o
peitica (Empidonomu varius), a andorinha-pequena-de-casa (Notiochelidon cyanoleuca), a
andorinha-do-campo (Phaeoprogne tapera), a sai-andorinha (Tersina viridis) e a juruviara
(Vireo chivi).

A aguia-pescadora (Pandion haliaetus), importante migrante do Hemisfério Norte que chega ao
Brasil anualmente, foi registrada sobrevoando a Lagoa de Maimba, a Lagoa de Ubu e o Porto
Maritimo de Ubu. Alimenta-se basicamente de peixes que captura em vdo. A garca-vaqueira
(Bubulcus ibis), uma espécie proveniente da Africa na década de 60 (SICK, 1997), foi
observada em éareas de pastagens (fazenda, PV4 - entrada da Samarco na ES-146)
acompanhando o gado. Esta garca realiza deslocamentos sazonais e alimenta-se de insetos.

Dentre as aves marinhas, pode-se citar os trinta-réis e o piru-piru, espécies migrantes do
Hemisfério Norte e que foram observadas em rochas e voando no litoral, proximo ao porto. O
piru-piru (Haematopus palliatus) alimenta-se de moluscos (mariscos) e crustaceos; nidifica na
areia onde poe trés ovos (NOVELLI, 1997).

Ainda sobre as espécies marinhas, cabe ressaltar a grande importancia da Associacdo Vila-
Velhense de Protecdo Ambiental (AVIDEPA), que realiza pesquisa com aves marinhas ao longo
das ilhas costeiras do litoral sul do ES, principalmente aquelas situadas em Guarapari como a
Ilha Escalvada, um dos maiores sitios reprodutivos das espécies de Sterna. Tais espécies (Sterna
hirundinacea e S. eurygnatha) sdo observadas eventualmente se alimentando na regido marinha
nas proximidades do porto de Ubu.

No que tange a répteis marinhos, ocorrem trés espécies de tartarugas marinhas que vem sendo
monitoradas pelo Projeto TAMAR nas praias de Anchieta, com parceria da SAMARCO. S&o elas: a
tartaruga-cabecuda (Caretta caretta), a tartaruga-verde (Chelonia mydas) e a tartaruga-de-pente
(Eretmochelys imbricata), sabidamente migradoras de longas distancias.

Ja mamiferos marinhos, foram registradas nove espécies de cetaceos, sendo trés de baleias
verdadeiras (Misticetos) e seis cetdceos com dentes (Odontocetos). Pode-se considerar que todas
sdo migratdrias, com excecdo do golfinho-comum (Sotalia fluviatilis), que provavelmente mantém
um territdrio fixo ao longo de uma porc¢do pequena de costa. As demais espécies dignosticadas no
EIA, no entorno da Ponta de Ubu, foram: a baleia-franca-do-sul (Eubalaena australis), a baleia-
jubarte (Megaptera novaeangliae), a baleia-sei (Balenoptera borealis), o cachalote (Physeter
macrocephalus), a baleia-piloto-de-peitorais-curtas (Globicephala macrorhynchus), o golfinho-de-
dentes-rugosos (Steno bredanensis), o golfinho-fliper (Tursiops truncatus) e o golfinho-pintado
(Stenella sp.).

RT 044/05 8 Complementacdes ao EIA da
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+ VEGETACAO

OFICIO/N°043/05/IEMA/DT/GCAISAIA:

Incluir e discutir os resultados do monitoramento da emissao atmosférica da Samarco sobre a
vegetacao de restinga no Item 3.2.1.1 — Flora e Vegetacao.

Resposta:

As informag0es apresentadas neste item foram obtidas na Tese intitulada “Avaliagdes Bioquimicas,
Fisioldgicas e Anatdémicas dos Efeitos de Poluentes Atmosféricos sobre Espécies Vegetais de
Restinga”, elaborada por Luzimar Campos da Silva e apresentada & Universidade Federal de
Vicosa, como parte das exigéncias do Programa de PoOs-graduacdo em Fisiologia Vegetal, para
obtengdo do titulo de Doctor scientiae, bem como em outras bibliografias abaixo referenciadas.

As formacoes florestais, em especial aquelas de contemplam espécies de porte arboreo, exercem
uma importante funcdo protetora e mantenedora da qualidade ambiental, principalmente nos
aspectos relacionados a qualidade dos recursos hidricos e atmosféricos. Da mesma forma, essas
formagGes contribuem para minimizar a erosdo do solo, para conservar a biodiversidade
propiciando habitats para a vida silvestre e ainda podem criar espagos para a recreacao, assim como
proteger areas urbanas das polui¢des industrial e sonora. No meio rural sdo importantes para
proteger areas agricolas e urbanas da acdo dos ventos. Em areas degradadas a recuperacao florestal
pode ajudar na restauracdo de paisagens importantes do ponto de vista cultural e histérico.

Existem varias maneiras em que uma formacdo florestal, natural ou implantada, pode influir no
micro clima de um determinado local. Essa influéncia se da através da modificacdo de algumas das
variaveis que compde a qualidade do ar, tais como a radiacdo solar, radiacdo infravermelha, vento,
temperatura e umidade relativa do ar. Decorrente dessa acdo, a vegetacdo quando implantada ou
existente em areas de exposicdo excessiva dessas variaveis, pode influenciar beneficamente no
conforto humano daqueles que utilizam, de forma recreativa ou laboral, desses espacos fisicos.

Os efeitos da poluicdo do ar sobre a vegetacdo dependem de alguns fatores, sendo 0s principais:
caracteristicas dos poluentes, condi¢Bes climaticas, condicdes do solo e fatores bioldgicos. Os
poluentes podem causar danos a varios tipos de vegetagcdo, assim como provocar queda de
produtividade em vérias culturas agricolas (Galvéo Filho, 1990 1).

Os mecanismos normais existentes na natureza para remocdo dos poluentes da atmosfera sédo
divididos em diretos e indiretos. Diretamente, a remocao ocorre quando o poluente encontra alguma
superficie que tenha capacidade de absorver um dado poluente; e indiretamente, quando o poluente
se torna preso ao ciclo da precipitagdo "rain out"; quando o poluente age como nucleo de
concentracdo; e "wash out", quando é arrastado pelas gotas da chuva em queda, Fox (1984) apud
Lima (1980) 2.

! GALVAO FILHO, J.B. Poluigdo do Ar. In: MARGULLIS, S. ed. Meio Ambiente: aspectos técnicos e econdmicos. Rio de Janeiro,
IPEA, Brasilia, IPEA/PNUD, 1990. 264 p.
2 LIMA, W. de P. As florestas e a poluicéo do ar. IPEF/DS/ESALQ-USP, Piracicaba, 1980. 41p. (IPEF - Serie Técnica, 1)
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Segundo Mc Curdy, (1978) ® e Smith, (1978) * os espacos vegetados atuam na melhoria da
qualidade do ar através de trés principios basicos: separacdo, alteracdo e remocdo. A separacao
consiste no papel passivo das faixas verdes, em simplesmente aumentar a distancia entre a fonte
emissora e o receptor, formando uma zona tampéo e possibilitando um maior tempo para que a
poluicdo possa diluir-se. O principio da alteracdo consiste no uso de espagos vegetados para
modificar o meio aéreo por onde a polui¢do se move em direcdo ao receptor, através da influéncia
no micro clima e no fluxo de vento. E por sua vez, a remocéo consiste na reducdo da poluicdo
através da absorcdo da vegetacdo (gases), sedimentacdo por efeito da gravidade, impacto da
particula com um obstaculo e deposicédo pelo arraste da chuva.

Estudos realizados por da Silva (2003) > demonstrou que as atividades industriais da Samarco
geram o0s poluentes dioxido de enxofre (SO,) e o ferro particulado, além de NOx (6xidos de
nitrogénio), CO e CO, (monoxido e dioxido de carbono, respectivamente), emitidos pelas usinas de
pelotizacdo existentes.

Segundo Mudd & Kozlowski (1975) apud da Silva (2003), 0 SO, e 0s NOy, estdo incluidos entre 0s
principais poluentes atmosféricos e podem ser transportados até cerca de mil quilébmetros do local
de emissdo e estes elementos atuam direta ou indiretamente sobre os diferentes niveis estruturais
das plantas.

Ao avaliar os efeitos toxicos do ferro particulado e do didxido de enxofre liberados pelas usinas de
pelotizacdo da SAMARCO, localizada no municipio de Anchieta, ES, sobre parametros
fisiologicos, bioquimicos e anatdmicos, da Silva (2003) utilizou a metodologia de bioindicacdo
ativa e passiva, tendo com espécies avaliadas no biomonitoramento ativo, a pitanga Eugenia
uniflora L. (Myrtaceae) e a clusia, Clusia hilariana Schlecht. (Clusiaceae). A pesquisa consistiu em
colocar em estacBes padronizadas e distribuidas em diferentes distancias: 200 m, 500 m, 800 m,
1400 m e 1700 m em relagdo a fonte emissora, durante 7 meses. Concomitantemente foi instalado
um outro experimento, as mudas inseridas num solo removido de uma usina de pelotizagcdo foram
submetidas a chuva &cida simulada constituida de H,SO,4, com pH 3,0 e a chuva controle com pH
6,5, durante 40 dias. Na bioindicacdo passiva, individuos das espécies: murici, Byrsonima sericea
DC. (Malpighiaceae), louro, Cordia verbenacea DC. (Boraginaceae) e araca, Psidium guineense
SW. (Myrtaceae) foram avaliados numa mata remanescente de restinga, localizada a 200 m da usina
(local exposto) e no Parque Estadual Paulo César Vinha (local ndo-exposto), durante um ano.

Os resultados indicaram que a E. uniflora recebeu deposicdo de maior quantidade de ferro
particulado por area foliar do que C. hilariana, ndo variando quanto as distancias da fonte emissora
nas duas espécies. Os maiores teores foliares de ferro total foram verificados a 200 m da fonte
emissora, nas duas espécies vegetais, enquanto que o maior teor de enxofre total foliar foi
observado em E. uniflora, a 800 m e em C. hilariana, a 200 m da fonte emissora.

N&o se observou variagdo em altura nas duas espécies vegetais avaliadas e o numero de folhas foi
menor apenas a 800 m e 1700 m de distancia em C.hilariana. O numero e a percentagem de folhas

¥ Mc CURDY, T., 1978 - Open Spaces as an Air Resource Management Strategy. In: Proceedings of the National Urban
Forestry Conference. USDA Forest Service, ESF Publication 80 - 003, p. 138 - 154 (vol I).

* SMITH, W. H., 1978. Urban Vegettion and Air quality: In: Proceedings of the National Urban Forestry Conference, USDA
Forest Service, ESF Publication (80 — 003): 98 - 113.

MC CURDY, T. 1978. Open Spaces as an Air Resource Management Strategy. In: Proceedings of the National Urban
Conference. USDA Forest Service. ESF Publication (80-003):138-154.

®Da SILVA, L.C. Avaliages bioquimicas, fisiolégicas e anatémicas dos efeitos de poluentes atmosféricos sobre espécies

vegetais de restinga. Vigosa, UFV. 2003. 132 p. (UFV. Tese de Doutorado).
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cloréticas e necrdticas, assim como o indice de fitotoxicidade de cloroses nas duas espécies
aumentaram com o prolongamento do tempo de exposicdo as emissdes da usina. Em E. uniflora, a
percentagem de folhas cloréticas e necréticas ndo se modificou com a distancia da fonte emissora,
enquanto que em C. hilariana, as maiores médias foram observadas a partir de 500 m. Nas duas
espécies, o teor de clorofila diminuiu com o tempo de exposicdo e apenas em plantas de E. uniflora
localizadas a 800 m da fonte emissora foram observados maiores teores de clorofila.

As plantas de C. hilariana localizadas a 200 m e 500 m da fonte emissora apresentaram maior
permeabilidade de suas membranas celulares, que se relacionou com o teor foliar de enxofre. As
plantas de C. hilariana apresentaram condutancia estomatica (gs), a transpiracéo (E) e a assimilacdo
liquida de CO; (A) mais elevadas nas estacGes mais proximas a usina emissora, embora isto ndo
tenha contribuido para o aumento da massa seca total. A relacdo trocas gasosas e teor foliar de
enxofre sugeriu que C. hilariana acumulou grande quantidade de enxofre enquanto que E. uniflora
praticamente n&o absorveu o enxofre emitido pela usina de pelotizagéo.

A pesquisa conclui que ambas as espécies, Eugenia uniflora (pitanga) e Clusia hilariana (clusia)
sdo bioindicadoras de reacdo, podendo ser usadas como bioindicadoras ativas de poluicdo por
deposicao particulada e didxido de enxofre.

Por usa vez, em relacdo ao experimento com chuva acida, nenhuma das espécies apresentou
variacdo na altura das mudas tratadas em relacdo ao controle, enquanto o indice de fitotoxicidade de
necroses foi maior nas plantas de E. uniflora expostas & chuva &cida. Os teores de clorofila a, de
clorofila b e de carotenoides foram reduzidos em E. uniflora ap6s o tratamento, enquanto que a
relacdo Fv/Fm foi maior nas plantas tratadas. Em C. hilariana, nenhum destes parametros foi
alterado com a chuva &cida. A gs, E e A ndo variaram nas plantas tratadas em relacdo ao controle,
nas duas espécies avaliadas, apds as 40 chuvas simuladas.

Prossegue da Silva (2003) em suas conclusbes afirmando que nenhuma das espécies mostrou
alteracdo na permeabilidade de suas membranas e em E. uniflora, apenas a atividade da peroxidase
aumentou com o tratamento, enquanto que em C. hilariana, as atividades da dismutase do
superoxido, da peroxidase e da catalase aumentaram apds as 40 simulagdes.

Conclui ainda que nas trés espécies avaliadas no biomonitoramento passivo, o teor de ferro foliar
foi maior no local exposto as emissfes da usina e o teor foliar de enxofre variou nas diferentes
espécies analisadas. Os efeitos mais marcantes das deposi¢des da usina sobre as espécies avaliadas
no biomonitoramento passivo foram: Em B. sericea, maior teor de clorofila, menor temperatura
foliar, maior nimero de folhas; em C. verbenacea, maior teor de clorofila, maior temperatura foliar,
menor namero de folhas, flores e frutos; em P. guineense, menor teor de clorofila, maior diferencial
de temperatura entre a folha e o ar, maior lancamento de folhas, menor nimero de folhas. Nao
foram verificadas flores e frutos neste local. C. verbenacea acumulou maior quantidade de ferro que
as demais espécies ocorrendo maior deposic¢do nas reentrancias nas bases dos tricomas glandulares.
As plantas de B. sericea apresentaram menor contetdo de ferro provavelmente, devido a presenca
de hipoderme e tricomas malpiguianos, enquanto que em P. guineense, a protecao parece ter sido
viabilizada pela hipoderme.

Com base nos resultados obtidos na pesquisa, da Silva (2003) afirma que a usina de pelotizacéo
contribuiu para o aumento do nivel de material particulado e diéxido de enxofre na atmosfera. Os
teores de ferro e enxofre encontrados no material vegetal confirmaram que tais poluentes estdo
sendo absorvidos pelas plantas em intensidades varidveis dependendo de fatores inerentes as
plantas, do local e climatico.
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OFICIO/N°043/05/IEMA/DT/GCA/SAIA:

Apresentar justificativa técnica/econémica para a utilizacdo da Barragem Norte como quarta etapa
de tratamento dos efluentes da Samarco visto que a barragem Norte é um corpo hidrico que esta
sendo utilizado pela empresa.

Resposta:

Em resposta a0 OFICIO/N® 043/05/IEMA/DT/GCA/SAIA, a Samarco Mineracdo S.A. apresenta
neste documento as justificativas técnicas, econdmicas e ambientais em que se basearam a
construcdo da Barragem Norte e utilizacdo de seu reservatdrio, bem como as razGes que a
enquadram como um corpo industrial da Unidade de Ponta Ubu.

A Samarco Mineragdo S/A surgiu na década de 70 como uma empresa de lavra, beneficiamento,
pelotizacdo e exportacdo de minério de ferro. Suas atividades estdo localizadas nos estados de
Minas Gerais e Espirito Santo.

Para a obtencdo da pelota, produto final da empresa, sdo realizados diversos processos minero-
metallrgicos de transformacéo do itabirito, uma matéria-prima que nao era, até entdo, considerada
como minério de ferro, devido ao baixo teor de ferro, que sempre o havia levado a ser descartado
como material estéril para ser empregado na fabricacdo de produtos de utilizacdo humana. Fatores
operacionais e econémicos impediam 0 seu aproveitamento, fazendo com que tivesse de ser
depositado em pilhas, com evidentes impactos ambientais.

Os fatores operacionais foram sanados atraves do desenvolvimento de novos processos de
concentracdo, que permitiram que as jazidas presentes na regido de Mariana e Ouro Preto pudessem
ser aproveitadas através da elevacao do teor de ferro do minério extraido.

A questdo econdmica, porém, se apresentava como um obstaculo, pois 0s custos inerentes aos
processos de mineracdo, beneficiamento, transporte e pelotizacdo ndo tornavam atrativa a
implantacdo de uma empresa para este fim. Estudos visando a otimizacdo de despesas de
funcionamento apontaram o transporte como um ponto critico para a operacionalizacdo do projeto.
Sem uma alternativa para o custoso transporte ferroviario — meio utilizado para o deslocamento de
grandes cargas — ndo haveria forma de aproveitamento do minério, inviabilizando a implantacdo da
Samarco.

A solugido encontrada foi a construcdo de um mineroduto, que transportaria 0 minério beneficiado
na Unidade de Germano — denominado concentrado — para a Unidade de Ponta Ubu. Para o
transporte, o concentrado deveria ser misturado a agua, gerando assim uma polpa.

Desta forma, a implantagdo da Samarco foi possibilitada, iniciando-se em 1974. Desde o seu
planejamento, as questBes ambientais relacionadas a utilizacdo responsavel dos recursos naturais
mostraram-se essenciais. Para o funcionamento da Unidade de Ponta Ubu foram planejados o
processamento do minério recebido e o aproveitamento da &gua utilizada no seu transporte. O
emprego da &gua retirada da polpa tanto garantiria a boa operacdo da usina de pelotizacdo, através
do resfriamento das paredes do forno e ventiladores de processo, como eliminaria a necessidade de
se realizar novas capta¢cdes nos mananciais da regido. Isso seria conseguido com a utilizacdo de uma
area para armazenagem e recirculacao.
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A agua ndo utilizada no processo que seria disponibilizada para a lagoa de Maemba, por ser
retirada da polpa, possuia caracteristicas fisicas (sequéncias de sélidos, cor e turbidez) que ndo
permitiam o seu lancamento direto para um corpo receptor. Assim, foi idealizado pela empresa um
sistema de decantacdo de sélidos que reduziriam estes parametros. Este sistema consistia em uma
Bacia de Polpa, que promoveria a primeira etapa de decantacdo, e uma barragem que seria, além
da segunda etapa de contencdo das particulas, uma &rea para controle e atenuacao de quaisquer
desvios que porventura ocorressem no tratamento.

As necessidades de tratamento de efluentes e reaproveitamento de agua apresentadas acima levaram

a Samarco a iniciar a constru¢do da Barragem Norte em 1973. A barragem foi implantada sobre
uma area contigua a Lagoa de Maemba, area esta que recebia a drenagem do seu entorno e, em

ocasides onde o nivel da lagoa ultrapassava uma cota especifica, recebia também o aporte de &guas
deste corpo. Isso criava uma regido pouco inundada, com alguns espacos alagados. Fotografias
aéreas da regido, realizadas em 1965 e 1970, mostram claramente as diferencas entre as

caracteristicas da area escolhida para a construcdo da barragem e o restante da lagoa.

O sistema de armazenagem de agua e retencao de solidos funcionou sem maiores modificacGes até
1995, quando foram realizadas a instalagdo de um espessador clarificador e uma estacdo de
Tratamento Terciario de Efluentes Industriais (ETTEI), em atendimento ao  Termo de
Compromisso firmado em 1994 entre a Samarco, a SEAMA e o0s municipios de Anchieta e
Guarapari.

O maior aprofundamento dos estudos ambientais no periodo reforgou a importancia da Barragem
Norte, que se mostrou eficiente no tratamento de duas possiveis causas de impactos na lagoa de
Maemba: o baixo nivel de oxigénio presente na polpa e a presenca de nutrientes, causadores de
proliferacdo de algas. Através da grande superficie para a troca gasosa, um ambiente propicio para
a absorcdo de nutrientes por microorganismos (algas) e a retencdo destas algas em seu reservatorio,
a barragem se tornou a quarta etapa do sistema de tratamento de efluentes da Samarco.

O sistema de tratamento de efluentes, incluindo a Barragem Norte, constou do licenciamento de
ampliacdo da usina de pelotizacdo de Ponta Ubu sob o n® 111/97, e de suas renovacgdes — as L.O.
123/98 e GAI 014/02.

As caracteristicas do terreno anteriores a construcao da barragem serdo retornadas na ocasido de seu
descomissionamento, quando ndo mais havera o aporte de &gua proveniente do mineroduto. O
volume armazenado no reservatorio seré gradativamente lancado na lagoa de Maembé e o material
depositado em seu leito serd retirado.
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Consideracdes Finais

Com base nas informacg@es apresentadas, relacionam-se abaixo pontos que embasam a justificativa
técnica, econdmica e ambiental da utilizacdo da Barragem Norte e sua caracterizagdo como um
corpo industrial da Unidade de Ponta Ubu:

- E uma éarea de acumulacio da 4gua advinda da Unidade de Germano, que é reutilizada
no processo da Unidade de Ponta Ubu, eliminando assim a necessidade de novas
captacdes nos mananciais da regiao;

- Possui a finalidade de absorver distor¢cbes na qualidade dos efluentes industriais,
evitando impactos negativos na Lagoa Maemba;

- Foi construida em terreno com caracteristicas que permitem o acumulo de &gua;
- Consta dos licenciamentos ambientais obtidos pela Unidade de Ponta Ubu;

- Enquadra-se na defini¢do apresentada no Decreto 1.318-R, de abril de 2004, no inciso 11
do Art. 2°:

“Barragem — construcdo transversal a um curso de &gua, ou ao sentido de
escoamento natural, com finalidade de armazenar d4guas em determinado trecho,
regular o escoamento ou derivar suas aguas para canais;”

Estes pontos sustentam a afirmacdo que define a Barragem Norte como uma estrutura integrante do
processo industrial, imprescindivel para a operacdo da Samarco. Sua estrutura ndo se encaixa na
definicdo de corpo receptor, que € por sua vez sujeito a classificacbes e limites distintos e
caracteristicos de sua natureza.
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OFICIO/N°043/05/IEMA/DT/GCA/SAIA:

Apresentar caracterizacdo do sistema hidrologico regional, contemplando os recursos hidricos
subterraneos, gerando mapas de ocorréncias, de indicativos de fluxos e correlacdes e detalhamento
da vulnerabilidade das areas.

Resposta:

No Anexo 6 sdo apresentadas informacdes a respeito do sistema hidrologico local e regional.
Observa-se que este diagnostico é parte do trabalho “Elaboracéo de Estudos Hidrogeoldgicos para
a Regido de Ubu - ES - Relatério Final”, realizado para a Samarco pela empresa Golder Associates
Brasil Ltda, em janeiro de 2004 e j& apresentado anteriormente ao IEMA visando o cumprimento da
Condicionante N° 49 da Licenca LO-GAI/N° 014/2002/Classe IV — Retificada.
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OFICIO/N°043/05/IEMA/DT/GCA/SAIA:

Revisdo na delimitagdo das areas de influéncia direta e indireta — devem ser inseridas na area de
influéncia direta a area portuaria (pier, bercos de atracacéo e bacia de evolucdo), ja que fazem
parte do processo produtivo correspondendo a sua etapa final, e na area de influéncia indireta, a
regido costeira adjacente ao Porto de Ubu definida a partir do historico de incidentes/acidentes
ocorridos no ambito do Porto de Ubu cujos reflexos foram verificados na regido costeira
adjacente.

Resposta:

De acordo com o solicitado, foi inserida como &rea de influéncia direta a regido marinha no entorno
do porto de Ubu, conforme se pode verificar na Figura 2.2-1 que foi revista e encontra-se
apresentada no item Meio Biotico, subitem Area de Influéncia, do presente relatorio.

Com relacdo a regido costeira adjacente ao Porto de Ubu, observa-se que a mesma ja foi
considerada como Area de Influéncia Indireta, conforme apresentado na Figura 2.3.1-1 do EIA
(Pagina 7/8 do Capitulo 2), tendo para isto sido considerado o histérico de incidentes/acidentes
ocorridos. A revisdo desta area de influéncia s sera possivel a partir da obtencdo de dados
oceanogréficos locais, como correntes e ondas, 0s quais estdo previstos no escopo das
Condicionantes da Samarco, referentes a LO-GAI-N° 014/2002 - Classe IV — Retificada.

OFICIO/N°043/05/IEMA/DT/GCA/SAIA:

Esclarecimentos sobre possiveis mudancas no projeto apresentado no EIA, sobretudo no que se
refere as modificacBes previstas para a area portuaria, e caso contrario, apresentar sua
atualizacéo.

Esclarecimentos quanto a capacidade de carregamento referente ao escoamento da producédo da
Primeira e Segunda Usinas de Pelotizacdo e a sua situacao futura apos a instalacdo da Terceira
Usina e o consequiente incremento na producéo de minério de ferro.

Resposta:

O sistema atual de carregamento de navios na Unidade Ponta Ubu - ES possui capacidade de carga
de vinte milhGes de toneladas/ano. Para atendimento desta capacidade a Samarco possui um
shiploader e dois bercos de atracagéo.

O berco leste possui capacidade maxima de carregamento por navio de até 70.000 ton (navios
Panamax) e o ber¢o oeste navios até 200.000 ton (navios Cape size).

A média de carregamento anual da Samarco considerando os ultimos dois anos € da ordem de 16
milhdes de toneladas, o que implica na utilizacdo de cerca de 70% da capacidade instalada para o
sistema.

Apls a realizacdo dos estudos conceitual, pré-viabilidade e viabilidade do Projeto Terceira
Pelotizagdo, ficou definido que a Samarco ir4 embarcar a partir de 2008, considerando a Terceira

RT 044/05 18 Complementacdes ao EIA da
Margo/05 Terceira Pelotizagdo



.. P/,
SAMARCO-X% C.E‘P%ﬁ

Usina em operacdo, um volume total de 22,5 milhGes de toneladas. Este valor representa um
aumento da capacidade atual de embarque de aproximadamente 12%.

De acordo com os estudos de engenharia realizados pela equipe do projeto, as instalagdes atuais
poderiam ser repotenciadas para atender a esta demanda. Este repotenciamento refere-se
basicamente a troca de correias transportadoras e melhorias estruturais no atual shiploader.

Sendo assim, ndo estdo previstas e nao serdo realizadas obras para ampliacdo do pier e areas
portuarias, bem como a instalacdo de novos equipamentos. Também ndo serdo modificadas a
capacidade atual dos bercos de atracacdo, mantendo o mesmo perfil de navios hoje carregados,
porém em maior nimero.

Planejamento para a ampliacdo do porto e transporte de outras cargas nao sdo objetos do projeto
Terceira Pelotizacdo e caso ocorram serdo analisados em novos projetos a serem licenciados.

OFICIO/N°043/05/IEMA/DT/GCA/SAIA:

Esclarecimentos quanto ao atual e futuro sistema/mecanismo de drenagem na area portuaria, nos
piers e suas instala¢bes adjacentes.

Resposta:

Conforme encaminhado ao IEMA através do protocolo N° 09911/04 em 27/10/04, a Samarco
elaborou um projeto de contencdo nas bordas do pier, para evitar queda de efluente no mar, que
esta em analise pelo Orgéo e caso venha ser aprovado, sera a mesma medida de controle ambiental
que sera usada quando a Terceira Usina entrar em atividade, pois néo estdo previstas modificacGes
na estrutura do porto, apenas um aumento do nimero de navios.

Como agdes/equipamentos de controle ambiental, foram implantados: sistema de caixas de
decantacgdo no inicio do pier e cortinas de borrachas sobre a correia transportadora C4, para evitar a
queda de pelotas sobre a area citada; acOes de limpeza didria com caminhdo de suc¢do e Bob
Cat em toda a area; inspecdes semanais pela equipe de Analistas de Meio Ambiente e Operadores
da Estocagem e Embarque para verificar a eficiéncia dos equipamentos e a imediata tomada de
acao, caso haja alguma anormalidade.

OFICIO/N°043/05/IEMA/DT/GCAISAIA:

Caracterizacdo da infra-estrutura considerando a capacidade da atual estrutura portudria em
comportar o aumento no volume de cargas e navios, verificando se ha necessidade de ampliacdo do
porto nos préximos anos.

Resposta:

Esclarecimento j& apresentado em resposta anterior sobre mudancas no projeto e capacidade de
carregamento do porto.
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OFICIO/N°043/05/IEMA/DT/GCA/SAIA:

Esclarecimentos quanto ao parametro vento no que se refere ao periodo de medicdo; apresentacao
de dados de intensidade e de grafico para facilitar a visualizacdo dos dados. Solicita-se também, a
apresentacdo dos dados de intensidade e direcdo dos ventos das estacOes de monitoramento da
qualidade do ar de Meaipe e de Ubl que se encontram nas proximidades do empreendimento, na
forma de tabelas e graficos, por corresponderem a dados mais fidedignos da area de influéncia do
empreendimento e até mesmo para balizar os dados medidos na estacdo meteorologica da Ilha de
Santa Maria e avaliar a sua aplicabilidade na caracterizacao do regime de ventos da regiéo.

Resposta:

No que diz respeito ao parametro vento, esclarece-se que os dados apresentados na Tabela 3.1.1.4-1
referem-se ao periodo de medicdo de 1961 a 1990. A seguir, € reapresentada a referida tabela
juntamente a apresentacdo grafica das informacdes nela contida de forma a possibilitar uma melhor
visualizacao dos dados.

Tabela 3.1.1.4-1: Frequéncia das direcfes de vento na regido - Periodo 1961/1990 - Estacdo
Meteoroldgica da llha de Santa Maria - Vitoria.

DIRECAO
Més N NE E SE S SW W NW Variavel Calmas Total
ou né&o obs.
Janeiro 24 14 16 2 4 6 5 18 100
Fevereiro 21 11 16 2 2 6 16 18 100
Marco 16 9 14 3 4 10 6 8 24 100
Abril 10 5 12 4 6 12 11 5 12 25 100
Maio 10 5 11 4 7 15 11 5 6 26 100
Junho 12 5 11 3 6 12 9 6 11 25 100
Julho 11 5 12 3 7 14 10 6 7 25 100
Agosto 17 8 14 3 6 11 6 7 7 21 100
Setembro 19 10 14 3 6 11 8 4 16 100
Outubro 17 13 14 4 7 12 9 4 13 100
Novembro 17 13 12 5 7 10 8 5 11 12 100
Dezembro 21 16 13 3 6 7 8 4 7 15 100
Média Anual 16,3 95 [ 133 | 33 | 57 10,3 | 7,9 5,3 8,7 19,7 100,0
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Figura 3.1.1.4-1: Frequéncia de dire¢éo dos ventos na regido - Periodo 1961/1990 - Estacdo Meteoroldgica da llha

de Santa Maria - Vitéria.
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Figura 3.1.1.4-1: Freqiiéncia de direc&o dos ventos na regido - Periodo 1961/1990 - Estacdo Meteoroldgica da llha
de Santa Maria — Vitoria (Continuagao).
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Faz-se importante esclarecer que a questdo relativa a ventos é tratada no Diagnostico Ambiental do
EIA da Terceira Pelotizacdo em dois diferentes itens, ou seja, Clima e Condi¢des Meteoroldgicas e
Qualidade do Ar.

Dentro do item Clima e CondicGes Meteorologicas as informacdes foram tratadas de forma
regional, enquanto que no item Qualidade do Ar o tema vento foi tratado de forma local, visando
subsidios para a modelagem e analise da dispersdo de poluentes, ndo sendo apresentado do forma
explicita em separado.

O emprego de dados relativos a estacdo meteoroldgica da Ilha de Santa Maria em analises em escala
regional se justifica pelo fato desta ser operada ha décadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia
que desenvolve, periodicamente, analise de consisténcia de informacges, sendo inclusive publicadas
normais climatoldgicas com periodicidade de 30 anos.

Desta forma, dentro da analise regional, se justifica plenamente o uso das informacdes da referida
estacdo para alguns parametros climaticos e meteorolégicos, mesmo considerando a sua distancia
do local previsto para localizagdo do empreendimento, tendo em vista a inexisténcia na regido de
outras estacdes apresentando registros de longo prazo confiaveis.

Relativamente ao pardmetro intensidade de vento, este ndo foi apresentado na andlise regional,
item Clima e Condicdes Meteoroldgicas, por ndo terem sido disponibilizados dados consistidos pelo
INMET e pelo fato do assunto ser tratado na analise local relativa a Qualidade do Ar.

Os dados bésicos de intensidade e duracdo de ventos, considerados no item Qualidade do Ar,
inserido no contexto do Diagndstico Ambiental, relativos a Estacdo Meteoroldgica da Samarco sdo
apresentados a seguir. A Tabela 1 mostra as medias de velocidades de vento, para o periodo
1993/1994.

Faz-se importante esclarecer que os dados meteoroldgicos sdo obtidos na Estacdo Meteoroldgica
operada pela Samarco e situada em area de fazenda nas proximidades da Planta Industrial e ndo nas
estacdes de monitoramento da qualidade do ar.

RT 044/05 23 Complementacdes ao EIA da
Margo/05 Terceira Pelotizagdo



SAMARCO-%3

pug/
oV/a
CEPEMAR

Tabela 1: Estatistica descritiva da amostra de velocidades dos ventos para os setores de direcoes,

utilizada na simulacéo de disperséo.

Média das Intervalo de Confianca
direcoes graus Média Desvio Erro Padréo Limite Limite Minimo Maximo
(setor) (m/s) Padrao Inferior Superior
6 1,6167 ,7548 ,3081 ,8246 2,4087 ,80 2,80
18 2,1000 1,0450 ,4266 1,0034 3,1966 ,50 3,70
30 2,1000 1,0450 ,4266 1,0034 3,1966 ,50 3,70
42 2,6667 1,9521 ,7969 ,6181 4,7153 ,90 5,90
54 2,6667 1,9521 ,7969 ,6181 4,7153 ,90 5,90
66 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
78 3,3667 2,9173 1,1910 ,3051 6,4282 ,70 7,90
90 2,3500 1,4571 ,5948 ,8209 3,8791 ,60 4,70
102 1,5167 ,7885 ,3219 ,6892 2,3441 ,50 2,40
114 1,5167 ,7885 ,3219 ,6892 2,3441 ,50 2,40
126 2,0667 1,2372 ,5051 ,7683 3,3650 ,30 3,80
138 2,0667 1,2372 ,5051 ,7683 3,3650 ,30 3,80
150 2,3500 1,3338 ,5445 ,9503 3,7497 ,20 4,00
162 2,3500 1,3338 ,5445 ,9503 3,7497 ,20 4,00
174 2,9500 2,0067 ,8192 ,8441 5,0559 ,70 5,90
186 2,9500 2,0067 ,8192 ,8441 5,0559 ,70 5,90
198 3,0500 1,7513 ,7150 1,2121 4,8879 1,10 5,20
210 3,0500 1,7513 ,7150 1,2121 4,8879 1,10 5,20
222 2,8167 24774 1,0114 ,2168 5,4166 ,50 6,70
234 2,8167 24774 1,0114 ,2168 5,4166 ,50 6,70
246 2,1000 1,2017 ,4906 ,8389 3,3611 ,30 3,70
258 2,1000 1,2017 ,4906 ,8389 3,3611 ,30 3,70
270 1,6500 ,8142 ,3324 ,7955 2,5045 ,10 2,30
282 1,5500 4722 ,1928 1,0544 2,0456 ,80 2,10
294 1,5500 4722 ,1928 1,0544 2,0456 ,80 2,10
306 1,2500 ,5577 2277 ,6648 1,8352 ,60 2,10
318 1,2500 ,5577 ,2277 ,6648 1,8352 ,60 2,10
330 1,0000 7127 ,2910 ,2520 1,7480 ,00 2,10
342 1,0000 7127 ,2910 ,2520 1,7480 ,00 2,10
354 1,6167 ,7548 ,3081 ,8246 2,4087 ,80 2,80
Total 2,0478 1,5114 ,1126 1,8255 2,2701 ,00 7,90
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A Figura 1 mostra gréfico de barras de velocidades por setores de direcGes do vento, para o periodo
1993/1994, na estagdo da SAMARCO.

Médias das Velocidades (m/s)

6 30 54 78 102 126 150 174 198 222 246 270 294 318 342

SETOR (graus geométricos)

Figura 1: Grafico de barras de velocidades por setores de direcdes do vento.

As Figuras 2 e 3 mostram histogramas de dire¢des e de velocidades dos ventos de todos os valores
horérios utilizados, periodo 1993/1994.
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Histograma de direcdes
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Figura 2: Histograma de dire¢des dos ventos de todos os valores horarios utilizados.

Histograma de velocidades
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Figura 3: Histograma de velocidades de todos os valores horarios utilizados.
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OFICIO/N°043/05/IEMA/DT/GCAISAIA:

Esclarecimento quanto a data de realizacdo das campanhas marinhas e a corre¢cdo das legendas
das figuras apresentadas com os pontos de coleta da malha amostral que foram trocadas.

Resposta:

Esclarece-se que quando da identificacdo das datas de realizacdo das campanhas marinhas, em
alguns locais foi apresentada a data da emissdo do relatdrio referente a campanha, gerando certas
discrepancias no texto do item referente ao Diagnodstico Ambiental — Meio Marinho. Desta forma,
segue abaixo, de forma detalhada, a data dos monitoramentos referenciados no EIA (pagina
196/431):

1) Monitoramento do “Spool Base™:

Campanhas de monitoramento: 12 campanha - 8 e 10 de fevereiro de 2000; 2% campanha - 31
de maio e 02 de junho de 2000; 32 campanha - 30 e 31 de agosto de 2000.

Estacbes amostrais: Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, 1, 2 e 3, de acordo com 0 se observa
na Figura 3.2.2.2-1, que traz a malha amostral monitorada durante este projeto (EQUILIBIUM,
2000).

2) Monitoramento da Dragagem de Manutencdo do Terminal de Ponta Ubu:

Campanhas de monitoramento: 12 campanha - 31 de outubro e 01 de novembro de 2001; 22
campanha - 22 e 23 de janeiro de 2002; 32 campanha - 29 de abril de 2002; 42 campanha - 28
e 31 de julho de 2002;

Estacdes amostrais: Eql, Eq2, Eq3, Eq4, Eq5, Eg6, Eq7, Al, A3, A4, A7 e A8, conforme se
observa na Figura 3.2.2.2-2, que traz a malha amostral monitorada durante periodo
(EQUILIBIUM, 2002).

Quanto as Figuras 3.2.2.2-1 e 3.2.2.2-2, observa-se que as legendas das mesmas estavam trocada.
Apresenta-se a seguir as referidas figuras devidamente revisadas.
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Figura 3.2.2.2-1: Malha Amostral do Monitoramento do Projeto Spool Base (Ciclo 2000).
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ANEXO 01

GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA E SOLOS
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53 Geologia da Area Continental

A regido em estudo situa-se no setor central da Provincia Mantiqueira, na denominada Zona
Costeira, onde ocorreu o desenvolvimento dos denominados Cinturdes ou Faixas Moveis
RADAMBRASIL (1983). Entre os trabalhos sistematicos realizados sobre a regido podem ser
destacados os desenvolvidos por Liandrat (1979), Silva & Ferrari (1976), Machado Filho et al.
(1983), citados no Projeto RADAMBRASIL e Féboli et al.(1983), no ambito do Projeto
Cachoeiro de Itapemirim (DNPM/CPRM, 1993).

Podem ser individualizadas quatro unidades litoestratigraficas distintas, correlacionaveis a
outras unidades conhecidas regionalmente, quais sejam:

— Complexo Paraiba do Sul (Ppsl), composto por rochas intrusivas de idade proterozoica,
relacionadas a seqiiéncia vulcano-sedimentar fortemente migmatizada e granitizada;

— Suite Intrusiva do Espirito Santo (Pyl), composta por rochas intrusivas 4cidas e basicas,
também de idade proterozoica;

— Grupo Barreiras (Tb), formado por sedimentos arenosos intercalados por niveis argilosos
de idade terciaria;

— Depésitos Sedimentares (Qh), representados por aluvides e sedimentos litoraneos, de idade
quaternaria.

O Complexo Paraiba do Sul (Ppsl) compde o embasamento do Cinturdo Movel Atlantico,
estendendo-se desde o litoral sul do Estado de Sdo Paulo, passando pelos limites dos estados do
Rio de Janeiro e de Minas Gerais até o Estado do Espirito Santo. Esta unidade € caracterizada na
regido sul do Estado do Espirito Santo pela ocorréncia de gnaisses granitoides, de grande
expressao local, distribuidos em trés faixas, uma das quais se estende ao longo da zona costeira.
Os gnaisses sdao de cor cinzas a cinza escuros, de granulagdo média, bandados, por vezes
migmatizados e dobrados. Localmente mostram lentes de rochas calciossilicaticas e raras lentes
de anfibolito. A mineralogia ¢ formada por grafita, sillimanita, cordierita, granada e biotita.
Possuem também estreita associagdo aos gnaisses granatiferos atribuidos a esta mesma unidade.
Os gnaisses granatiferos sdo representados por granada biotita e/ou hornblenda gnaisses e
kinzigitos.

A Suite Intrusiva do Espirito Santo (Pyl) ¢ formada por uma unidade nao homogénea de
ortognaisses granuliticos, que ocorrem na zona costeira, paralelamente a faixa de rochas do
Complexo Paraiba do Sul e encontram-se parcialmente recobertos por sedimentos continentais e
marinhos. A assembléia mineraldgica destas rochas ¢ composta por quartzo, plagioclasio,
biotita, hipersténio, granada e, localmente, K-feldspato. Como acessérios observam-se apatita,
allanita, opacos, zircdo e rutilo. A suite pode ser diferenciada em duas subunidades de
composi¢do distintas. A primeira, onde predominam os ortognaisses enderbiticos e
charnoenderbiticos a tonaliticos (Pygl), de cor cinza escura a esverdeada, granulometria média a
grossa, mostrando folia¢do incipiente a pronunciada. Localmente ocorrem porgdes tonaliticas. A
outra subunidade apresenta ortognaisses de composi¢do com porcdes tonaliticas (Pyglt), por
vezes granodioriticas e até mesmo graniticas, predominando sobre os gnaisses enderbiticos. Sao
granatiferos, de cor cinza claro, granulometria média a grossa e localmente porfiroclasticos. Na
area de Guarapari e Anchieta, esta unidade estd representada por um corpo alongado sin-
tectonico, com dire¢do SW-NE, intrusiva em rochas do Complexo Paraiba do Sul. Este corpo
intrusivo ¢ caracterizado por um granito pérfiro com cristais hipidiomorficos ou em parte
afetados por cataclase. As rochas sdo predominantemente compostas por feldspatos brancos a
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réseos (microclina e plagioclasios), quartzo e subordinadamente biotita e/ou anfibolios. A
textura varia de granoblastica, granolepidobléstica e porfiroblastica.

O Grupo Barreiras (Tb), unidade hidrogeologica principal, ocorre de forma expressiva no
litoral de Anchieta e Guarapari, ocupando uma faixa de 5 km em média. Regionalmente, ainda
sdo significativos os depositos nas proximidades de Pitima, Itaoca e Itaputanga. Nos
levantamentos existentes, verificou-se na regido sul do estado e, em particular, no litoral da area
em pauta, apenas a ocorréncia da porcao pleistocénica, denominada Barreiras Superior. Foram
reconhecidas duas fases de deposicdo independentes (I e II), separadas por discordancias
internas, com uma espessura total, que raramente ultrapassa os 20 metros. Observa-se que as
espessuras aumentam em direcdo ao oceano, a partir do contato com o cristalino (a oeste) e, ao
mesmo tempo, a granulometria dos sedimentos se reduz, havendo maior contribuicao de argila
em dareas do litoral. Na porcdo inferior (Fase II), ocorrem camadas tabulares com certa
regularidade lateral onde predominam sedimentos grosseiros unimodais (areias arcosianas e
cascalhos) secundados por lentes de argila. O teor de feldspato atinge até 40%, sendo a média
em torno de 20%. Os minerais pesados sdo: zircado, monazita, sillimanita, turmalina, rutilo e
cianita. J4 nos sedimentos da Fase I encontram-se litossomas mais irregulares, constituidos por
lentes ou camadas estreitas de material predominantemente bimodal (areno-argiloso e argilo-
arenoso). O feldspato ¢ praticamente inexistente, sendo encontrado, localmente, sob a forma de
caulim. A maturidade mineralogica ¢ superior a dos sedimentos da Fase II, predominando o
zircdo e a turmalina. As precipitagdes de material ferruginoso de coloragdo preta a avermelhada,
que cimentam grdos de arenito, formam corpos irregulares cavernosos. Os corpos lateriticos
quando se desenvolvem, ocorrem nas zonas de contato dos sedimentos areno-argilosos ou
arenosos da base da Fase I com as argilas do topo da Fase II.

As caracteristicas desses depositos terciarios indicam que os materiais sofreram curso de
transporte, mais ou menos rapido e por meio de correntes que foram incapazes de realizar um
selecionamento devido a curta distancia, tipo de relevo e volumes transportados e ainda, que sua
origem estd relacionada a decomposicdo de rochas gnaissicas da borda do continente. A
auséncia de fragmentos destas rochas faz crer que estas tenham sido totalmente intemperizadas
"in situ" antes de serem erodidas. Estes sedimentos foram depositados em planicie de inundacao,
formando Lagoas durante o entulhamento, propiciando a sedimentagdo de niveis argilosos,
sendo portanto, freqiientes as intercalagcdes de lentes de argilas variegadas, com até 2 m de
espessura, sobretudo nas areas proximas a costa.

Em sondagens realizadas na regido de Nova Almeida-ES, constatou-se uma espessura de 80
metros nos sedimentos, atingindo 150 metros na area da plataforma. A unidade basal do Grupo
Barreiras repousa em discordancia erosiva sobre as rochas do Grupo Paraiba do Sul e ¢
sobreposta por depoésitos sedimentares atribuidos ao Grupo Barreiras, de idade pleistocénica. Na
regido sul do Espirito Santo sdo reconhecidas duas fases de deposicdo, sendo a unidade inferior
composta por sedimentos grosseiros, compostos por areias arcoseanas e cascalhos e,
secundariamente, por lentes de argila. Na unidade superior, os sedimentos sdo mais variados e
formam lentes de estreitas camadas de material areno-argiloso ou argilo-arenoso. Raramente as
duas unidades que compdem o Grupo Barreiras pleistocénico ultrapassam 20 metros de
espessura.

Os Depositos Sedimentares Quaternarios (Qh) encontram-se sobrepostos discordantemente
sobre rochas cristalinas (Complexo Paraiba do Sul e Intrusivas Associadas) ou sobre os
sedimentos terciarios do Grupo Barreiras. Nas areas interiores, ocorrem na forma de aluvides e
coluviodes, estes Gltimos constituindo-se em cones sedimentares situados nas areas de transi¢ao
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entre a escarpa ¢ a planicie costeira. J& na costa litoranea sdo encontrados corddes arenosos
litoraneos, depdsitos de argilas organicas de mangues e depositos flavio-marinhos.

Quanto aos aspectos estruturais e tectonicos, no contexto regional, as rochas do Complexo
Paraiba do Sul e intrusivas associadas que integram o chamado Cinturdo Modvel Atlantico
constituindo-se em uma unidade de carater tectonico, que se distribui ao longo de toda zona
litoranea desde Sao Paulo até o Espirito Santo. O eixo do referido cinturdo corresponde ao que ja
foi denominado de "Lineamento Paraiba" e caracteriza-se por um feixe de grandes falhamentos e
zonas de cisalhamento, que fazem parte de uma grande estrutura regional continua de dire¢do
NE/SW, que apresenta reflexos na area de influéncia considerada. A area em pauta, dentro do
contexto mais amplo, apresenta suas unidades geoldgicas formadas em periodos geologicos
distintos, compondo um quadro lito-estrutural regional complexo, sendo que o observado
atualmente em termos tectonico-estruturais ¢ o resultado da evolugcdo encontrada no final do
Cambriano.

Nesse sentido, a evolugdo da faixa costeira onde a area objeto estd inserida, apresenta uma
seqiiéncia de eventos tectonicos importantes, definidos no Proterozodico Superior e inicio do
Fanerozoéico, compreendendo, desde metamorfismo associado a tectonica de blocos, até varias
fases de magmatismo intrusivo associado aos movimentos tectdnicos transcorrentes que
retalharam a regido de maneira generalizada. Este evento, que causou a transposi¢ao
generalizada das rochas, é responsavel pela dificuldade na compreensdo das correlagdes
estratigraficas do contexto geoldgico da regido, e ndo pode ser observado claramente na carta
geologica da drea em pauta, em razdo do recobrimento das unidades mais antigas pelos
sedimentos recentes. Uma zona de falha transcorrente que ocorre cortando os gnaisses da regiao
do Monte Urubu constitui-se na tnica estrutura regional registrada nos mapeamentos existentes
sobre a 4rea de influéncia.

5.3.1 Geologia do Substrato Marinho

Existe caréncia de estudos especificos € uma pequena quantidade de dados geoldgicos sobre os
depdsitos marinhos, as areas de ocorréncia dos assoalhos rochosos e de recifes na margem
oceanica do Espirito Santo.

Na porcdo imersa da area na regido de Ubu, ocorrem depositos constituidos basicamente por
calcarenitos e calcilulitos, sendo comum as texturas odlicas e pisoliticas, bem como os recifes de
calcarios de todas as origens, que se desenvolveram sobre o assoalho rochoso do fundo marinho.
A partir destes, em direcdo ao continente emerso, ocorre a gradacdo para depositos de areias e
cascalhos de composi¢do variavel, mas predominantemente quartzosa.

5.3.2 Caracterizacio Geolégica da Area do Empreendimento

A érea de propriedade da SAMARCO, onde o Complexo Industrial de Ubu esta inserido, situa-
se numa planicie costeira, cuja superficie em forma de platds atinge altitudes maximas em torno
de 25 metros. Essa superficie é recoberta por vales que se aprofundam até cotas inferiores a 1,0
metro, modelando um relevo de gradiente variado, constituido de pequenos tabuleiros de topos
planos e mediamente inclinados, com encostas dos vales, apresentando declividade entre 15 ¢
20%.
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A 4rea em pauta ¢ constituida, em quase sua totalidade, por terrenos sedimentares
inconsolidados, de idade tercidria, pertencente a unidade estratigrafica denominada Grupo
Barreiras (Tb). Em estreita faixa, junto a costa, desenvolvem-se reduzidas planicies litoraneas,
constituidas por depositos do tipo terragos marinhos de idade holocénica (Qh). Sob o ponto de

vista litologico-textural, estas unidades podem ser assim caracterizadas:

— Grupo Barreiras (Tb) - sedimentos constituidos por areias finas a médias, argilo-siltosas,
areias finas pouco argilosas, siltes argilo-arenosos e argila-arenosa, eventualmente calciferas,
de coloragdes predominantemente amarelo-avermelhadas. Esses litotipos estdo dispostos em
camadas sub-horizontais, descontinuas e interdigitadas, apresentando variagdes faciologicas
laterais e verticais, com dimensdes extremamente variadas ¢ de dificil correlacao entre
sondagens proximas. A partir das informagdes das sondagens realizadas para a instalagdo da
rede dos pocos de monitoramento e para outros estudos, admite-se que a espessura total dos
sedimentos do Barreiras, na area de interesse, atinja os 100,0 metros. Recobrindo esses
sedimentos, ocorre um horizonte de aproximadamente 3,0 m de espessura, constituido por
argila-arenosa de cor marrom escuro.

— Terracos Marinhos Holocénicos (Qh) - depdsito de sedimentos recentes, compostos de
areias quartzosas e fragmentos de conchas de moluscos, que apresentam ainda altas
concentragdes de minerais pesados (monazita, ilmenita, zirconita e rutilo).

5.3.3 Aspectos Geomorfolégicos Locais

A éarea de intervencdo do empreendimento em questdo encontra-se inserida no contexto
geomorfologico do dominio dos depdsitos sedimentares, onde a interagdo de processos, de
origem diversa (fluvial, marinha, lacustre) definiu a configuragdo e caracteristicas
morfodindmicas atuais.

Situada num ambiente de transicdo, a drea em pauta encontra-se assentada na por¢do costeira
dos Tabuleiros Costeiros (Tc) que se caracterizam por apresentar formas dissecadas aplainadas
de relevo, que se estendem até o mar, e feicdes relacionadas as planicies fluviais e lagoas
costeiras.

Os Tabuleiros Costeiros (Tc) junto a costa da area considerada, apresentam-se marcados por
falésias que podem estar ou ndo em contato com o mar e que tém altitudes médias de 20 metros
No primeiro caso, denominadas de falésias vivas, apresentam perfis intercalados por estratos
ferruginosos, correspondendo a variagdo do nivel do lengol freatico, em fun¢do das flutuacdes
do nivel do mar. As falésias mortas, restritas as areas proximas ao Porto de Ubu, acham-se
precedidas por sedimentos de origem marinha, que por sua vez se apresentam recobertos por
areias remobilizadas da linha da praia.

Ja as lagoas costeiras encontradas na area apresentam, na sua maioria, uma origem mista,
tornando-se dificil definir qual o fator ou fatores determinantes em sua formagdo. A Lagoa
Maimba, situada nos municipios de Anchieta e Guarapari, desenvolveu-se sobre os sedimentos
do Grupo Barreiras, junto a costa, apresentando formas alongadas e varios bragos que
correspondem aos respectivos afluentes. E uma lagoa alimentada, sobretudo pela rede potamica.

A Lagoa de Ubu tem propor¢des bem menores e estd situada no extremo sul da area do

empreendimento. E alimentada pelas nascentes localizadas dentro da 4rea da SAMARCO e
apresenta indicios de colmatagao pelo grande desenvolvimento da vegetagao aquatica.
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Do ponto de vista geomorfoldgico, essas lagoas tendem a desaparecer aterradas pelos detritos
trazidos pelos rios e aguas pluviais. Poderdo aos poucos se transformar em pantanais e,
posteriormente, em grandes campinas, com pequenas lagoas e charcos aprisionados. Atualmente
sofrem impactos decorrentes da ocupagdo humana em seu entorno, causando seu assoreamento €
comprometendo a qualidade de suas aguas.

Ainda dentro do contexto dos tabuleiros costeiros (Tc), sdo identificadas na area fei¢des
relativas a planicie fluvial e marinha. A primeira estd associada a drenagem da Lagoa de Ubu
apresentando contatos concavos entre as areas de baixada e as vertentes baixas dos tabuleiros
circundantes. Por sua vez a planicie marinha apresenta dimensdes muito reduzidas, chegando a
desaparecer em certos trechos da costa junto a area de intervencao.

5.3.4 Aspectos Pedologicos Locais

A érea referente ao empreendimento estd integralmente inserida na faixa de terrenos constituidos
por uma associa¢ao pedologica que tem como constituinte principal os solos areno-quartzosos
profundos que, como definido anteriormente, sdo representados basicamente pelos depositos de
areia formados pela a¢do marinha, correspondente ao conjunto de praias, dunas e restingas novas
e antigas.

Em razao do grau de conhecimento e da escala do mapeamento pedologico existentes sobre a
area em pauta, ndo ¢ possivel a individualizagdo das lentes de solos no interior do pacote de
terrenos arenosos que ocupam a maior parte da superficie considerada.

Em termos de aptidao agricola, a area definida para o empreendimento e suas circunvizinhas, foi
mapeada como sem aptiddo para uso agricola, sendo avaliada como desaconselhdvel ao uso
agropecuario, apresentando limitagdes e restricdes extremas quanto a sua utilizacdo para este
fim, devido as suas caracteristicas fisicas e composicionais.

5.4  Aspectos Hidrologicos

A andlise de cartas planialtimétricas do IBGE, escala 1:50000, e da carta geral do
empreendimento fornecida pela SAMARCO, datada de 1975, permite a caracterizagdo de trés
areas de drenagem distintas na area de estudo. Sdo elas: (i) Bacia da Lagoa de Ubu; (ii) Bacia do
Lago da Barragem Norte (brago da Lagoa Maimba4); e, (iii) Area do Patio de Minério. Os limites
dessas areas sdo apresentados no Desenho D1-039-5123-5120-0004-02-J.

A Bacia da Lagoa de Ubu drena as aguas da por¢ao sul do empreendimento e possui uma area
de 332,27 hectares. Mapas topograficos mais antigos mostram que o brago da Lagoa situado
entre a rodovia do sol e 0 oceano, possuia uma conexao natural com a por¢do situada dentro da
area industrial da SAMARCO. Durante a mudanca do tragado da Rodovia do Sol, foi construido
um aterro rodovidrio separando os dois bragos. Para permitir a conexdo natural existente, foram
instaladas manilhas de concreto sob a Rodovia do Sol.

A Bacia da Lagoa Maimba drena aguas para o lago homdnimo. No ambito deste estudo
considerou-se para fins de avaliacdo, apenas a porcao da bacia com 362,27 hectares, que capta
agua e efluentes langados no reservatdrio da Barragem Norte. Este reservatorio formou-se apos a
constru¢do da barragem em brago da Lagoa Maimba, situado na area industrial da SAMARCO.

Golder Associates
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1. APRESENTACAO

Este relatério contém os dados do “Monitoramento da Anurofauna na Barragem Norte,
Lagoa de Mae-Ba e Lagoa de Ubu na Area de Influéncia da Samarco Mineragdo S.A.”
entre janeiro de 2000 e novembro de 2004.

Este estudo foi realizado objetivando atender aos requisitos da condicionante N° 43 da
Licenca de Operacdo GAI n°014/2002.

2. INTRODUCAO

Atualmente tem aumentado o interesse em se estudar a bio-ecologia das populagdes de
anfibios através de relatorios baseados em extensivo trabalho de campo, uma vez que
populacdes de muitas espécies tem declinado verticalmente nos Gltimos anos (Pearman et
al., 1995). Varios estudos tém comprovado o declinio das populacdes em diversas
localidades ao redor do mundo. Entretanto, poucas conclusdes tém sido tiradas no que se
refere & determinacgéo dos fatores que estdo ocasionando tal fendbmeno. Uma das principais
razdes para 0 desaparecimento de algumas espécies tem sido atribuido a constante
destruicdo dos habitats naturais em que as espécies dependem para se refugiar, crescer e se
reproduzir (Duellman & Trueb, 1994).

Anfibios anuros apresentam particular interesse no que se refere a sua utilizagdo como
organismo monitor, uma vez que as espécies passam 0s primeiros estagios de vida dentro
da agua (ou em locais umidos) e, apods a metamorfose, passam a ocupar uma variedade de
ambientes terrestres. Os limites de tempo necessarios para as transi¢des corporais variam de
espécie para espécie, assim como o grau de dependéncia dos meios aquaticos e terrestres.
Estudos de autoecologia sdo a base da maioria do conhecimento sobre a ecologia de
anfibios e muitos destes estudos podem ser usados em sintese sobre comunidades (Scott &
Campbell, 1982; Pombal-Jr, 1997). Padrdes de divisdo de recursos resultam de trés
categorias causais distintas, onde além da competicdo, a predagdo e os fatores
independentes de interacdo interespecifica também devem ser considerados, sendo que
estes fatores podem atuar independentemente ou interativamente (Toft, 1985).

A fauna de anfibios anuros da América do Sul é ainda pouco conhecida, sendo comum a
descoberta de novas espécies. Esta situacdo esta relacionada a grande diversidade de
espécies que compdem as comunidades neotropicais, as quais sdo proporcionalmente pouco
estudadas (Duellman, 1979).

Os anfibios anuros apresentam comunidades diversas nos diferentes tipos de habitas no
Brasil, geralmente dominadas em sua maioria pelos representantes das familias Hylidae e
Leptodactylidae (Duellman & Trueb, 1994). Estudos sobre lista de espécies ou sobre a
estrutura das comunidades tém evidenciado a importancia dos representantes destas duas
familias no sudeste do Brasil (eg., Cardoso et al, 1989; Feio, 1990; Heyer et al., 1990;
Haddad & Sazima, 1992; Peixoto,Rossa-Feres & Jim, 1994 e 2001; Bertoluci, 1998;
Haddad, 1998; Bernarde & Anjos, 1999; Giaretta et al., 1999; Machado et al., 1999; Silva
et al., 2000; Feio & Caramaschi, 2002; Toledo et al., 2003), no norte (Gascon & Pereira,
1983; Vanzolini, 1986; Tocher et al, 1997; Bernarde et al., 1999), no nordeste (Cascon,
1987; Dixo, 2001) e no sul (Lema & Braun, 1993; Machado et al., 1999 Bernarde &
Machado, 2001).



Este estudo tem como principal objetivo determinar as variagdes na abundéncia da
anurofauna na Barragem Norte, Lagoa de Mé&e-Ba e de Lagoa de Ubu, Municipio de
Anchieta, Espirito Santo. Foram feitas amostragens em um ciclo de quatro anos com o
intuito de observar o estado atual da anurofauna nos limites de influéncia da Samarco
Mineracdo S/A, como uma forma de se avaliar possiveis modificacbes da composicdo
destas comunidades.

3. MATERIAL E METODOS

Para avaliar a estrutura da comunidade de anfibios anuros na area de influéncia da Samarco
Mineracdo S.A. foram eleitas 03 estacfes amostrais:

= Barragem Norte — Localizada dentro da area industrial, este corpo hidrico recebe a
agua utilizada no processo industrial apds varios ciclos de tratamento e em seguida
é encaminhado para Lagoa de Mé&e-Ba.

= A Lagoa de Mae-Ba é um dos maiores corpos hidricos da regido e esta localizada
nos limites da Samarco.

= A Lagoa de Ubu, também esta localizada nos limites da referida mineradora, porém,
de menor tamanho e com uma porcdo localizada bem préxima do ambiente
marinho.

A amostras foram realizadas em trés dias consecutivos (entre 20:00 e 22:00 h) com
periodicidade bimestral entre janeiro de 2000 e novembro de 2004. Os periodos de coleta
envolveram a estacdo seca e chuvosa e consequlientemente contemplando a sazonalidade das
espécies.

Os anfibios anuros foram coletados manualmente baseado em um caminho pré-determinado
dentro da area selecionada em cada corpo hidrico. No primeiro ano de amostragem alguns
exemplares coletados foram mortos em solucdo de alcool a 10%, sendo posteriormente
lavados e fixados em formalina a 10%. Ap6s uma semana, foram lavados em agua corrente
e preservados em alcool a 70%. Estes espécimes testemunhos encontram-se depositados no
setor de zoologia do Museu de Biologia Prof. Mello Leit&o.

A partir do segundo ano de coleta (2001) os anfibios capturados, identificados e soltos em
seguida no mesmo local de captura.

Indices Ecoldgicos e Analises Estatisticas

Foi avaliada a variagdo mensal no numero de espécies, a diversidade especifica de
Shannon-Weaver e a equitabilidade com o intuito de se estabelecer os padrdes ecoldgicos
da comunidade em um ciclo anual. A similaridade entre as principais espécies na
abundancia numérica entre os meses foi avaliada utilizando anélise de agrupamento, a qual
foi baseada na distancia euclidiana normalizada (Log, x + 1) (UPGMA). A analise de
componentes principais (PCA) também foi utilizada para complementar as informacdes
obtidas das anélises de agrupamentos (“Varimax rotation”).

A analise de variancia com um critério (“one-way” ANOVA) foi utilizada para testar
possiveis diferencas nas médias dos nimeros de exemplares capturados com relagdo ao ano
de amostragem. Neste caso, ano foi a varidvel independente, enquanto que numero de
exemplares foi a dependente. SO as principais espécies foram incluidas neste teste. A
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ANOVA também foi utilizada para testar possiveis diferencas nas médias dos indices de
Shannon-Weaver e da equitabilidade entre os locais amostrados. Locais amostrados foram
as variaveis independentes, enquanto que as medias dos indices de Shannon-Weaver e da
equitabilidade foram as variaveis dependentes. Antes de aplicarmos a ANOVA, os dados
foram testados “a priori” quanto a homogeneidade de variancias (teste de Bartlett) e quanto
a normalidade (teste de Kolmogorov-Smirnov). Dados foram transformados (log,+1)
quando necessario, para evitar as violacdes do uso da ANOVA. Quando pertinente,
utilizamos o teste a “posteriori” de Newman-Keuls para identificar os casos que diferiam
entre si.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Incluindo as 30 campanhas realizadas para a avaliacdo geral de cinco anos de amostragens,
0 estudo evidenciou a presenca de um total de 20 especies de anfibios anuros nos trés
corpos hidricos amostrados, os quais pertenceram a trés familias: Bufonidae, Hylidae e
Leptodactylidae. A familia Hylidae se caracterizou por apresentar o maior nimero de
espécies (n= 14), seguida pela familia Leptodactylidae (n=05) e Bufonidae (n=01) (Tabela
4-1). Estas espécies de anuros parecem ser as mais comuns na &rea amostrada de acordo
com as campanhas realizadas. O numero é muito inferior ao obtido em outros estudos no
sudeste do Brasil (eg., Cardoso et al, 1989; Feio, 1990; Heyer et al., 1990; Haddad &
Sazima, 1992; Peixoto,Rossa-Feres & Jim, 1994 e 2001; Bertoluci, 1998; Haddad, 1998;
Bernarde & Anjos, 1999; Giaretta et al., 1999; Machado et al., 1999; Silva et al., 2000;
Feio & Caramaschi, 2002; Toledo et al., 2003), no norte (Gascon & Pereira, 1983;
Vanzolini, 1986; Tocher et al, 1997; Bernarde et al., 1999), no nordeste (Cascon, 1987;
Dixo, 2001) e no sul (Lema & Braun, 1993; Machado et al., 1999 Bernarde & Machado,
2001).

Abaixo, listamos as espécies dentro das respectivas familias a que pertencem, incluindo os
nomes vulgares para aquelas espécies onde a literatura as cita.

Tabela 4-1- Relagcdo das espécies de anfibios anuros encontrados na Barragem Norte,
Lagoa de Mae-B4 e Lagoa de UbU entre janeiro de 2000 e novembro de 2004.

FAMILIA ESPECIE NOME COMUM
BUFONIDAE
Bufo crucifer Wied - Neuwied, 1821 Sapo cururu
HYLIDAE
Hyla albomarginata Spix, 1824 Perereca verde
Hyla branneri Cochran, Perereca
Hyla minuta Peters,1872 Perereca
Hyla bipunctata Spix, 1824 Perereca
Hyla semilineata Spix, 1824
Hyla faber Wied - Neuwied, 1821 Sapo ferreiro
Hyla elegans Wied- Neuwied, 1824 Perereca de moldura
Hyla decipiens A. Lutz, 1925 Perereca
Hyla circundata Perereca
Sphaenorhynchus planicola (A. Lutz and B. Lutz, 1938) Perereca
Scinax alterus (B. Lutz, 1973) Perereca
Scinax cf. fuscovarius (A. Lutz, 1925) Perereca de banheiro
Scinax argyreornatus (Miranda-Ribeiro, 1926) Perereca
Trachycephalus nigromaculatus Perereca




LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus gr. ocellatus (Linnaeus, 1758) Ra
Leptodactylus gr. fuscus (Schneider, 1799) Ra
Leptodactylus natalensis R&
Physalaemus crombiei Heyer and Wolf, 1989 Réanzinha
Physalaemus sp. Réanzinha

4.1. ABUNDANCIA NUMERICA
4.1.1. Barragem Norte

Um total de 17 espeécies e 2587 exemplares de anfibios anuros foram amostrados nos cinco
anos de monitoramento na Barragem Norte (Tabela 2). Nas seis campanhas realizadas em
2000, a espécie mais abundante foi Hyla albomarginata (n= 175), seguida por Bufo crucifer
e Scinax alter (n= 71, para ambas). No ano de 2001, a espécie mais abundante foi
novamente Hyla albomarginata (n= 131) seguida por Scinax alter (n=88). No ano de 2002,
a espécie mais abundante foi Scinax alter (n= 168), seguida por Hyla albomarginata (n=
114). No ano de 2003, a espécie mais abundante foi Hyla albomarginata (n= 77), seguida
por Scinax alter (n= 73) e Hyla decipiens (n= 72). No ano de 2004 a espécie mais
abundante foi Hyla decipiens (n= 107), seguida por Scinax alter (n=53).

Como pode se observar na Tabela 2, tanto nUmero de exemplares quanto o nimero de
espécies variaram muito durante todas as amostragens, indicando fortes modificacbes na
estrutura da comunidade de anfibios anuros na Barragem Norte. As variagdes inter-anuais
foram grandes, evidenciando grandes alteracdes na composicao das espécies a cada ano.



Tabela 4.1.1-1- Abundéncia absoluta relativa das espécies de anfibios anuros capturados na Barragem Norte, de janeiro de 2000 a novembro de 2004.

BUFONIDAE
Bufo crucifer 71 12,4 29 6,1 22 3,5 25 54 11 2,5 158 6,1
HYLIDAE

Hyla aff. decipiens 35 6,1 10 2,1 65 10,4 72 15,4 107 241 289 11,2
Hyla albomarginata 175 30,5 131 27,6 114 18,2 77 16,5 39 8,8 536 20,7
Hyla bipunctata 0 0,0 35 74 48 7,6 32 6,9 13 2,9 128 4,9
Hyla branneri 62 10,8 17 3,6 15 2,4 13 2,8 8 1,8 115 44
Hyla circundata 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,2 1 0,04
Hyla elegans 48 8,4 68 14,3 60 9,6 61 13,1 70 15,8 307 11,9
Hyla faber 21 3,7 18 3,8 23 3,7 17 3,6 33 7,4 112 4,3
Hyla minuta 3 0,5 0 0,0 11 18 10 2,1 13 2,9 37 14
Hyla semilineata 0 0,0 3 0,6 1 0,2 3 0,6 1 0,2 8 0,3
Scinax alter 71 12,4 88 18,5 168 26,8 73 15,6 53 119 453 17,5
Scinax argyreornatus 3 0,5 1 0,2 7 1,1 0 0,0 1 0,2 12 0,5
Scinax fuscovarius 19 3,3 8 1,7 30 4,8 25 54 22 5,0 104 4,0

LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus gr. ocellatus 42 7,3 37 7,8 21 3,3 16 3,4 26 59 142 55
Leptodactylus gr. fuscus 0 0,0 3 0,6 0 0,0 4 0,9 7 1,6 14 0,5
Physalaemus crombiei 22 3,8 6 1,3 35 5,6 37 7,9 39 8,8 139 54
Physalaemus sp. 1 0,2 21 4.4 8 1,3 2 04 0 0,0 32 1,2

TOTAL GERAL 573 100,0 475 100,0 628/ 100,0 467 100,0 444 100,0 2587 100,0




A Figura 4.1.1-1, evidencia a variacdo mensal do numero total de anfibios anuros
observados na Barragem Norte durante o periodo amostrado. Houve muita variagdo na
abundancia ao longo dos meses, com um aumento no ndamero de individuos no periodo de

chuvas. Entretanto, a variagao inter-anual é nitida.
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Figura 4.1.1-1- Variacdo mensal no nimero total de anfibios anuros observados na Barragem norte de janeiro de
2000 a novembro de 2004.

A analise de agrupamento evidenciou as principais similaridades na abundéancia anual entre
as especies da Barragem Norte (Figura 4.1.1-2). As especies mais abundantes e de
ocorréncia em todos os meses amostrados formaram um grupo, constituido por Scinax
alter, Hyla albomarginata e Hyla elegans. As demais espécies formaram o outro grupo, as
quais ndo ocorreram em todas as amostras. As similaridades representam grupos de
espécies que ocorrem com uma abundancia equilibrada ao longo dos meses.
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Figura 4.1.1-2- Andlise de agrupamento evidenciando as principais similaridades na abundancia numérica entre as
espécies de anfibios anuros observados na Barragem Norte entre janeiro de 2000 e novembro de 2004.

Realizou-se uma analise de componentes principais para reavaliar o grau de
relacionamento entre as espécies de acordo com as abundancias mensais.
Pelo menos 5 valores tiveram os autovalores (“eigenvalues™) superiores a 1,0
(Figura 4.1.1-3).

Valores

0 T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

NuUmero de autovalores

Figura 4.1.1-3- Resultados dos valores superiores a 1,0 (eigenvalues) da analise de componentes principais das espécies
de anfibios anuros observadas na Barragem Norte entre janeiro de 2000 e novembro de 2004.

Com grandes variacbes ao longo dos meses amostrados, a andlise de agrupamento
evidenciou a formacgdo de grupos de espécies bem similares aos resultados obtidos na
8



anélise de agrupamento (Figura 4.1.1-2). Nesta analise, fica evidente que a especie
terrestre, Bufo crucifer (bucru), tém uma distribuigdo anual muito diferente das demais
espécies, 0 que é evidenciado no plano espacial evidenciado na Figura 4.1.1-4, de acordo
com os trés fatores criados pela analise de componentes principais. Em um plano mais
afastado da matriz, ficou isolada outra espécie terrestre, Physalaemus crombiei e uma
pequena perereca arboricola, Hyla decipiens, estas trés espécies apresentaram extremas
variagdes na ocorréncia anual.

Figura 4.1.1-4- Resultados da analise de componentes principais das espécies de anfibios anuros observadas na Barragem
Norte entre janeiro de 2000 e novembro de 2004, evidenciando as principais associacdes de espécies.

O ndmero médio total de organismos capturados na Barragem norte ndo diferiu
significativamente entre os anos amostrados (ANOVA: F4, 5= 0,69; p= 0,60). As espécies que
apresentaram diferengas inter-anuais na ocorréncia foram: Hyla albomarginata, Hyla
bipunctata, Hyla decipiens, Scinax alter e Physalaemus crombiei (Tabela 4.1.1-2). Ou seja,
praticamente as espécies de maior representativadade na Barragem Norte. Isto indica uma
alteragdo no dominio das espécies a cada ano (evidenciado na Tabela 4.1.1-1).

Tabela 3- Resultados das andlises de variéncias efetuadas com o nimero de exemplares observados por ano de
amostragem na Barragem Norte, desde janeiro de 2000 até novembro de 2004.



Bufo crucifer 1,45 0,25
Hyla albomarginata 3,73 0,02
Hyla bipunctata 3,16 0,03
Hyla branneri 1,27, 0,31
Hyla decipiens 10,29 0,01
Hyla elegans 0,46, 0,76
Hyla faber 0,75 0,56
Scinax alter 3,46 0,02
Scinax fuscovarius 1,07, 0,39
Leptodactylus ocellatus 0,50, 0,73
Physalaemus crombiei 10,28, 0,01
Ndmero Total 0,69 0,60

4.1.2. Lagoa de Mée-B&

Um total de 19 especies e 1179 exemplares de anfibios anuros foram amostrados nos cinco
anos de estudo na Lagoa de Mée-Ba (Tabela 4.1.2-1). Nas seis campanhas realizadas em
2000, a espécie mais abundante foi Sphaenorhynchus planicola (n= 52), seguida por
Scinax alter (n= 37) e Hyla branneri (n=32). No ano de 2001, duas espécies Scinax alter e
Leptodactylus ocellatus (n= 27, para ambas) prevaleceram na abundancia numérica. A
outra espécie mais representativa foi Sphaenorhynchus planicola (n= 13). No ano de 2002,
a espécie mais abundante foi Hyla albomarginata (n= 33), seguida por Hyla semilineata,
Scinax alter e Scinax argyreornatus (todas com n= 32). No ano de 2003, a espécie mais
abundante foi Hyla semilineata (n= 41), sequida por Sphaenorhynchus planicola e (n= 31)
e Scinax alter (n= 30). No ano de 2004 a espécie mais abundante foi Scinax argyreornatus
(n= 50), seguida por Scinax alter (n= 39) e Sphaenorhynchus planicola (n= 34). Como
pode-se observar na Tabela 4, tanto niUmero de exemplares quanto o nimero de espécies
variaram muito durante todas as amostragens, indicando fortes modifica¢Ges na estrutura da
comunidade de anfibios anuros na Lagoa de Mae-Ba. As variagOes inter-anuais foram
grandes (Figura 4.1.2-1), assim como observadas na Barragem Norte.
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Tabela 4.1.2-1- Abundancia absoluta e relativa das espécies de anfibios anuros capturados na Lagoa de Mée-B4, de janeiro de 2000 a novembro de 2004.

BUFONIDAE
Bufo crucifer 1 0,4 0 0,0 2 0,9 10 3,9 7 2,0 20 1,7
HYLIDAE

Hyla aff. decipiens 8 3,6 5 4,2 21 9,3 20 7,8 25 7,1 79 6,7
Hyla albomarginata 8 3,6 10 8,4 33 14,5 24 9,4 27 7,6 102 8,7
Hyla bipunctata 0 0,0 0 0,0 1 0,4 0 0,0 4 1,1 5 0,4
Hyla branneri 32 14,2 8 6,7 6 2,6 3 1,2 0 0,0 49 4,2
Hyla circundata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hyla elegans 17 7,6 3 2,5 6 2,6 12 4,7 20 5,7 58 4,9
Hyla faber 2 0,9 0 0,0 0 0,0 1 0,4 16 45 19 1,6
Hyla minuta 16 7,1 1 0,8 10 4.4 6 2,4 5 1,4 38 3,2
Hyla semilineata 7 3,1 7 5,9 32 14,1 41 16,1 26 7,4 113 9,6
Scinax alter 37 16,4 27 22,7 32 14,1 30 11,8 39 11,0 165 14,0
Scinax argyreornatus 7 3,1 6 5,0 32 14,1 24 9,4 50 14,2 119 10,1
Scinax fuscovarius 5 2,2 1 0,8 0 0,0 2 0,8 3 0,8 11 0,9
Sphaenorhynchus planicola 52 23,1 13 10,9 15 6,6 31 12,2 34 9,6 145 12,3
Trachycephalus nigromaculatus 0 0,0 0 0,0, 0 0,0 0 0,0 5 1.4 5 0,4

LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus gr. ocellatus 14 6,2 27 22,7 8 3,5 22 8,6 27 7,6 98 8,3
Leptodactylus gr. fuscus 0 0,0 5 4,2 4 1,8 7 2,7 9 2,5 25 2,1
Leptodactylus natalensis 0 0,0 0 0,0 4 1,8 4 1,6 31 8,8 39 3,3
Physalaemus crombiei 18 8,0 2 1,7 19 8,4 17 6,7 25 7,1 81 6,9
Physalaemus sp. 1 0,4 4 3.4 2 0,9 1 0,4 0 0,0 8 0,7

TOTAL GERAL 225 100,0 119 100,0 227 100,0 255 100,0 353 100,0 1179 100,0
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Figura 4.1.2-1- Variagdo mensal no nimero total de anfibios anuros observados na Lagoa de Mae-Ba de
janeiro de 2000 a novembro de 2004, evidenciando profundas altera¢es mensais na composi¢do dos organismos.

A anélise de agrupamento evidenciou relacionamentos mais complexos na associacao entre
as especies (Figura 4.1.2-2). A especie Hyla branneri ficou mais isolada do que as demais
espécies, evidenciando um padrdo de ocorréncia completamente distinto das demais
espécies. Leptodactylus ocellatus, Sphaenorhynchus planicola e Scinax alter evidenciaram
alta similaridade na ocorréncia mensal. Demais espécies formaram dois sub-grupos. Um foi
composto por Physalaemus crombiei, Scinax argyreornatus, Hyla decipiens, Hyla
semilineata e Hyla albomarginata. O Outro sub-grupo ficou composto por Hyla minuta,
Hyla elegans, Leptodactylus natalensis, Hyla faber, Leptodactylus fuscus e Bufo crucifer.



Distancias euclidianas (normalizadas)
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Figura 4.1.2-2- Analise de agrupamento evidenciando as principais similaridades na abundancia numérica entre as
espécies de anfibios anuros observados na Lagoa de Mée-Ba4 entre janeiro de 2000 e novembro de 2004.

Foi feita uma analise de componentes principais para reavaliar também o
grau de relacionamento entre as espécies de acordo com as abundancias
mensais. Pelo menos 6 valores tiveram os autovalores (“eigenvalues”)
superiores a 1,0 (Figura 4.1.2-3).

Valores

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
NUmero de autovalores

Figura 4.1.2-3- Resultados dos valores superiores a 1,0 (eigenvalues) da analise de componentes principais das espécies
de anfibios anuros observadas na Lagoa de Mé&e-Ba entre janeiro de 2000 e novembro de 2004.
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Com grandes variacfes ao longo dos meses amostrados, a anélise de agrupamento
evidenciou a formacgdo de grupos de espécies bem similares aos resultados obtidos na
anélise de agrupamento, mas muito mais complexas do que os resultados obtidos para a

Barragem Norte (Figura 4.1.2-4). Isto se deveu ao fato de que a abundancia numérica das
espécies é menor na Lagoa de Mae-Ba.
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Figura 4.1.2-4- Resultados da andlise de componentes principais das espécies de anfibios anuros observadas na
Lagoa de Mé&e-B& desde janeiro de 2000 a novembro de 2004, evidenciando as principais associa¢des de espécies.

O ndmero total de organismos capturados na Lagoa de Mae-Ba diferiu significativamente entre
os anos amostrados (ANOVA: F4, 25=5,97; p< 0,01). As espécies que apresentaram diferencas
inter-anuais na ocorréncia foram: Hyla albomarginata, Hyla branneri, Hyla decipiens, Hyla

semilineata, Scinax argyreornatus, Sphaenorhynchus planicola e Leptodactylus ocellatus
(Tabela 4.1.2-2).

14



Tabela 4.1.2-2- Resultados das analises de variancias efetuadas com o nimero de exemplares observados por ano de
amostragem na Lagoa de Mae-B4, desde janeiro de 2000 até novembro de 2004.

Hyla albomarginata 4,13 0,01
Hyla branneri 2,92 0,04
Hyla decipiens 3,29 0,04

Hyla elegans 2,58 0,06

Hyla minuta 1,50 0,23

Hyla semilineata 7,35 0,01
Scinax alter 0,78 0,54

Scinax argyreornatus 6,80, 0,01
Sphaenorhynchus planicola 391 0,01
Leptodactylus ocellatus 2,99 0,04
Physalaemus crombiei 2,32 0,08
Numero Total 5,97, 0,01

4.1.3. Lagoa de Ubu

Um total de 15 espécies e 811 exemplares de anfibios anuros foram amostrados nos cinco
anos de monitoramento na Lagoa de Ubu (Tabela 6). Nas seis campanhas realizadas em
2000, a espécie mais abundante foi Scinax alter (n= 47), seguida por Physalaemus
crombiei (n=42) e Hyla albomarginata (n=39). No ano de 2001, a espécie mais abundante
foi Scinax alter (n= 40), seguida por Hyla elegans (n= 19) e Hyla decipiens (n=16). No ano
de 2002, a espécie mais abundante foi Scinax alter (n= 43), seguida por Physalaemus
sp.(n= 16) e Physalaemus crombiei(n= 15). No ano de 2003, a espécie mais abundante foi
Scinax alter (n= 36), seqguida por Hyla albomarginata (n= 23). No ano de 2004 a espécie
mais abundante foi novamente Scinax alter (n= 59), seguida por Hyla albomarginata (n=
18). Como pode se observar na Tabela 4.1.3-1, tanto nimero de exemplares quanto o
nimero de espécies variaram muito durante todas as amostragens (Figura 4.1.3-1), muito
embora a espécie dominante tenha sido a mesma, ou seja, Scinax alter.
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Tabela 4.1.3-1- Abundancia absoluta e relativa das espécies de anfibios anuros capturados na Lagoa de Ubd, de janeiro de 2000 a novembro de 2004.

BUFONIDAE
Bufo crucifer 6 2,5 0 0,0 4 3,1 8 59 9 4,6 27 33
HYLIDAE
Hyla aff. decipiens 6 2,5 16 13,6 8 6,3 13 9,6 17 8,8 60, 7,4
Hyla albomarginata 39 16,5 14 11,9 10 7,8 23 17,0 18 9,3 104 12,8
Hyla bipunctata 3 1,3 1 0,8 1 0,8 2 1,5 7 3,6 14 1,7
Hyla branneri 33 14,0 2 1,7 8 6,3 2 1,5 5 2,6 50 6,2
Hyla elegans 15 6,4 19 16,1 9 7,0 10 7,4 15 7,7 68 8,4
Hyla faber 2 0,8 0 0,0 1 0,8 2 1,5 7 3,6 12 1,5
Hyla minuta 15 6.4 1 0,8 0 0,0 3 2,2 1 0,5 20 25
Hyla semilineata 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,7 3 1,5 4 0,5
Scinax alter 47 19,9 40 33,9 43 33,6 36 26,7 59 30,4 225 27,7
Scinax fuscovarius 17 7,2 5 4,2 0 0,0 3 2,2 4 2,1 29 3,6
LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus gr. ocellatus 6 2,5 16 13,6 13 10,2 21 15,6 16 8,2 72 8,9
Leptodactylus gr. fuscus 0 0,0 2 1,7 0 0,0 6 4.4 17 8,8 25 31
Physalaemus crombiei 42 17,8 2 1,7 15 11,7, 5 3,7 15 7,7 79 9,7
Physalaemus sp. 5 2,1 0 0,0 16 12,5 0 0,0 1 0,5 22 2,7
TOTAL GERAL 236 100,0 118 100,0 128 100,0 135 100,0 194 100,0 811 100,0
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Figura 4.1.3-1- Varia¢do mensal no numero total de anfibios anuros observados na Lagoa de Ubu de janeiro de 2000
a novembro de 2004, evidenciando tambhém grandes varia¢cdes mensais no nimero de espécies ao longo dos meses amostrados.

Na analise de agrupamento (Figura 4.1.3-2), ficou evidente que uma espécie foi dominante na
abundancia numérica ao longo dos cinco anos amostrados, ficando isolada das demais espécies.
Dois outros sub-grupos foram formados. O primeiro ficou caracterizado pela presenca de
Leptodactylus fuscus, Leptodactylus ocellatus, Hyla decipiens, Scinax fuscovarius, Hyla minuta,
Physalaemus aguirrei e Hyla branneri. O outro sub-grupo com maiores similaridades ficou
formado por Physalaemus crombiei, Hyla elegans e Hyla albomarginata (Figura 4.1.3-2).
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Figura 4.1.3-2- Analise de agrupamento evidenciando as principais similaridades na abundancia numérica entre as espécies de
anfibios anuros observados na Lagoa de Ubu entre janeiro de 2000 a novembro de 2004.



Foi feita uma analise de componentes principais para reavaliar também o grau de
relacionamento entre as espécies de acordo com as abundancias mensais. Pelo menos
4 valores tiveram os autovalores (“eigenvalues™) superiores a 1,0 (Figura 4.1.3-3).

Valor
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Figura 4.1.3-3- Resultados dos valores superiores a 1,0 (eigenvalues) da analise de componentes principais das espécies de anfibios
anuros observadas na Lagoa de Ubu entre janeiro de 2000 a novembro de 2004.

A andlise de componentes principais, entretanto, evidenciou uma distancia muito grande entre as
espeécies no eixo dos fatores da analise (Figura 4.1.3-4). Isto ocorreu devido a baixa abundancia da

maioria das espécies na Lagoa de Ubu.



¢ IR

Figura 4.1.3-4- Resultados da analise de componentes principais das espécies de anfibios anuros observadas na Lagoa de Ubu
entre janeiro de 2000 a novembro de 2004, evidenciando as principais associacdes de espécies.

A analise de variancia evidenciou que houve diferenca significativa no nimero total de exemplares
coletados nos diferentes anos (Tabela 4.1.3-2). Bufo crucifer, entretanto, foi a Unica espécie que
realmente apresentou diferencas significativas nas amostragens. Isto indica que em alguns anos o
numero de exemplares desta espécie ocorreu com um ndmero elevado (2003 e 2004), mas em
outros ficou praticamente ausente (2001). De uma maneira geral, esta lagoa ndo aparenta ser muito
atraente aos anfibios anuros. Provavelmente, alguma variavel deve influenciar de forma negativa
para uma utilizacdo mais ampla por estes organismos.



Tabela 4.1.3-2- Resultados das analises de variancias efetuadas com o nimero de exemplares observados por ano de amostragem na
Lagoa de Ubu, desde janeiro de 2000 até novembro de 2004.

Bufo crucifer 2,98 0,04
Hyla albomarginata 1,98 0,12
Hyla branneri 1,18 0,34
Hyla decipiens 1,14 0,35
Hyla elegans 0,24 0,91
Scinax alter 0,53 0,71
Scinax fuscovarius 2,61 0,06
Leptodactylus ocellatus 2,38 0,08
Physalaemus crombiei 1,64 0,19
Numero Total 2,75 0,05

4.2. COMPARACAO ENTRE OS HABITATS (Barragem Norte vs. Lagoa de Mae-Ba vs.
Lagoa de Ubu)

O indice de diversidade de Shannon-Weaver mostrou muita oscilacdo durante o periodo amostrado
em todas as trés lagoas amostradas (Figura 4.2-1). Houve diferenca significativa nos valores médios
deste indice entre os habitats (ANOVA: F,g;= 10,69; p< 0,01). O teste a posteriori de Newman-
Keuls evidenciou que estas médias variaram na Lagoa de Ubu em relacdo as demais, o que pode ter
ocorrido em funcdo do baixo nimero de organismos observados nesta Gltima lagoa em todos os
meses amostrados.

As maiores flutuacGes observadas decorrem das variagcdes qualitativas e quantitativas ocorridos em
funcdo das estiagens ocorridas na regido as quais promovem uma variagdo no nivel de 4gua dos nas
lagoas de Mae-Ba e Ubu. Destaca-se que em maio de 2001, o nivel de 4gua na Lagoa de Mae-Ba
caiu muito, com isso, apenas uma espécie foi amostrada, culminando na menor diversidade
observada nos cinco anos de estudo (Figura 4.2-1).
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Figura 4.2-1- Variacao nos valores dos indices de diversidade especifica de Shannon-Weaver obtidos na Barragem Norte, Lagoa de
Mae-Ba e Lagoa de Ubu.

A equitabilidade ndo diferiu significativamente entre os habitats (ANOVA: F,g= 0,58; p< 0,56)
(Figura 4.2-2). Os valores evidenciaram uma comunidade com um numero equilibrado de espécies.
De qualquer forma, trata-se de um indice ecolégico enganoso, o qual ndo reflete adequadamente a
variacdo na estrutura das comunidades. Um exemplo légico fica relacionado com a Lagoa de Ubu.
Esta apresentou baixos valores nas abundancias numéricas dos anfibios anuros, mas apresentou alta
equitabilidade.
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Figura 4.2-2- Variagao nos valores da equitabilidade obtidos na Barragem Norte, Lagoa de Mae-Ba e Lagoa de Ubu.

5. CONSIDERACOES FINAIS

No trabalho inicial desenvolvido com o objetivo de se fazer um diagnéstico rapido da fauna
silvestre na area de influéncia da Samarco, Teixeira & Perrone (1999) descreveram 16 espécies de
anfibios para a regido, como resultado de campanhas sazonais ao longo de um ano de amostragens.
Amostragens a curto prazo nunca permitem uma avaliagdo mais precisa sobre a estrutura de
qualquer comunidade animal. Sphaenorhynchus planicola é até momento uma espécie restrita aos
habitats da Lagoa de Mé&e-b4, esta espécie ndo consta no relatorio de Teixeira & Perrone (1999).

No geral, nos trés pontos de coleta verificou-se ao longo de cinco anos de amostragem uma
variabilidade na abundancia numérica da maioria das espécies, possivelmente em funcdo das
modificacOes de temperatura. Dentre as espécies estudadas, observou-se que Bufo crucifer foi mais
abundante a partir de amostragens nos meses de inverno, periodo de inicio de desova, a qual esta
relacionada com o periodo frio, comportamento que também poderia ser similar para outras
espécies de anfibios anuros que coexistem na area de influéncia da Samarco.

Os valores relacionados a presenca de espécies foi ainda mais critico em comparacdes entre 0s
habitats amostrados. O nimero de exemplares observados declinou muito na situacdo de outono, o
que provavelmente deve ter ocorrido em funcdo do longo periodo de estiagem, comum nha regido
esta inserido o Municipio de Anchieta. Como a maioria dos anfibios encontrados ocupam
principalmente a vegetacdo marginal, a diminuicdo do volume de agua, especialmente nas Lagoas
de Mae-ba e Ubu, parecem ndo atrair um numero razoavel de espécies para o referido periodo.

Os cinco anos de coleta permitem avaliar com certeza que a Barragem Norte € o principal local
preferido pelos anfibios, tanto no que se refere a area de alimentacdo quanto de desova. Na
Barragem Norte, a vocalizacdo da maioria das espécies ocorre durante todo o0 ano, ao contrario das
outras duas lagoas.



No periodo de estudo (30 campanhas), ficou evidenciado que com os resultados obtidos a partir das
amostragens na Lagoa de Ubu, ndo obteve-se dados que pudessem ser satisfatorios para comparagdo
com a Barragem Norte e a Lagoa de Mé&e-Ba em funcdo do nimero de espécies e exemplares
amostrados.

As macrofitas aquaticas (Typha aff. dominguenses, Eleocharis sp. e Lagenocarpus aff. rigidus)
desempenham importante papel como habitat para muitas espécies de anfibios anuros capturados
nas lagoas amostradas. Entretanto, algumas preferiram a regido marginal da lagoa, ou fazendo
postura no solo (Ex. Physalaemus crombiei e P. aguirrei, assim como outros leptodactilideos), ou
vocalizando sobre as arvores (acécias), como foi o caso de Hyla faber. Scinax argyreornatus
ocorreu principalmente entre as folhas de Typha aff. dominguenses. A rd-comum (Leptodactylus
ocellatus) foi encontrada ou dentro da lagoa ou na regido marginal. Quando dentro da lagoa, sempre
utilizava a vegetagcdo como apoio.

Nas campanhas realizadas em marco, maio e julho de todos os anos amostrados, foram observados
varios exemplares juvenis de Leptodactylus ocellatus e alguns exemplares de Hyla albomarginata
metamorfoseando. Bufo crucifer se acasala e libera os ovos diretamente dentro da agua,
especialmente na Barragem Norte, como foi observado nas campanhas de maio e em julho na
maioria dos anos.

A relacgéo entre o tipo de micro-habitat preferencial por cada espécie é extremamente importante em
termos de ocorréncia das espécies. Nestes casos de estiagem prolongada, tém-se observado que o
volume de agua esté se distanciando da vegetacdo nos meses mais criticos, o que podera ter reflexos
inclusive na composicao da vegetacéo.

A sazonalidade ficou evidente com a diminuicdo de exemplares pertencentes a espécie mais
abundante na area de estudo, H. albomarginata, ao longo dos meses amostrados, especialmente na
Barragem Norte. Tanto na Barragem Norte como na Lagoa de Mae-B4, modificacBes na estrutura
das comunidades indicam que alguma variavel possa estar interferindo diretamente no sucesso
reprodutivo de uma espécie em particular. Dentre todas as varidveis que interferem na composicao
de uma comunidade, fica complicado tentar encontrar uma resposta clara para o problema atual,
uma vez que o sinergismo destas variaveis podem interferir na determinacdo exata de qual fator
pode estar influenciando em um maior grau nas modificacdes anuais da composicdo de espécies,
tanto na Barragem Norte como na Lagoa de Mé&e-Ba.

Estudos enfocando comunidades de anfibios com maior duracdo no tempo de coleta tem
evidenciado um maior nimero de espécies de anuros ocupando uma diversidade maior de habitats
do que nds obtivemos no presente trabalho. Haddad et al. (1988) registraram 29 espécies de
anfibios anuros para o Parque Nacional da Serra da Canastra. Feio (1990) obteve 26 espécies de
anfibios no Parque Estadual de Ibitipoca (MG), com coletas mensais que duraram dois anos e em
ambientes muito diversos. Haddad & Sazima (1992) encontraram 24 espécies de anfibios na Serra
do Japi (SP). Rossa-Feres & Jim (1994) encontraram sazonalidade para 22 espécies de anfibios na
regido de Botucatu (SP). Feio & Caramaschi (1995) encontraram 46 espécies de anfibios no médio
Rio Jequitinhonha, nordeste do Estado de Minas Gerais. Pombal (1997) encontrou 19 espécies na
serra de Paranapiacaba (SP). Giaretta et al. (1999) encontrou 16 espécies de anfibios em area de
montanha do sudeste do Brasil.

Os nossos resultados podem ser considerados relevantes se levarmos em consideracdo a
periodicidade das amostras e a relativa restricdo dos habitats quando comparados a outros estudos.
Certamente, um aumento no periodo de amostragem, assim como a inclusdo de diferentes habitats



(ou microhabitats) poderiam evidenciar a presenca de outras espécies na area. Entretanto, € muito
provavel gque este estudo venha amostrando as principais espécies de anfibios que ocorreram na
Barragem Norte, Lagoa de Mée-ba e Lagoa de Ubu.

Os dados obtidos nas 30 campanhas realizadas permitiram consideravel aumento no conhecimento
sobre a distribuicdo e abundancia da anurofauna nos trés corpos hidricos na area de influéncia de
Samarco Mineragdo S.A.

A continuidade do estudo permitira evidenciar com melhor clareza a influéncia que a estiagem e a
proximidade com o ambiente industrial exerce sobre as espécies que ocorrem normalmente na
regido e ainda fornecer informac6es mais fidedignas sobre a variacdo na abundancia das espécies,
pois, as variacdes observadas requerem avaliagdes a longo prazo.

Ressalta-se que os anfibios em funcao de bio-ecologia e em particular de sua fisiologia, apresentam-
se capazes de evidenciar alteracdes na qualidade de 4gua em curto, médio e longo prazo, portanto,
podem ser considerados como organismos monitores; confirmando a qualidade da agua que a
Samarco Mineracdo S.A., descarta na Lagoa de Mé&e-Ba.

5.1. CARACTERISTICAS E HABITOS GERAIS DE ALGUMAS ESPECIES

Bufo crucifer - Este Bufonidae, conhecido vulgarmente como sapo-cururu, possui ampla
distribuicdo geogréfica, ocorrendo desde o norte da Argentina, Uruguai e leste do Paraguai até
o0 nordeste do Brasil (Frost, 1985). Morfologicamente, pode ser caracterizado por apresentar
glandulas paratéides bem desenvolvidas, auséncia de dentes vomerianos ou maxilares.
Apresentam a lingua longa, bifida e livre na parte posterior. O timpano é bem desenvolvido.
Os dedos anteriores sdo livres, sendo o primeiro maior que o segundo e igual ao quarto. A
pele do dorso apresenta muitos tubérculos. O colorido geral do corpo € castanho, sendo que na
regido cloacal destacam-se manchas amareladas. Este anfibio anuro alimenta-se
predominantemente de artropodes, mas pode ser predado pela barata d’agua (Haddad &
Bastos, 1997). Na area de estudo, o comprimento rostro-anal (CRA) dos exemplares desta
espécie variou de 47,2 a 104,2 mm.

Hyla albomarginata - Espécie de Hylidae que pode ser identificada pela presenca de uma linha
glandular dorso-lateral que se estende do olho até a metade do corpo. A coloracdo geral é
verde-clara, sendo que as membranas interdigitais e partes do fémur séo alaranjadas. Na area
de estudo, o comprimento rostro-anal (CRA) dos exemplares adultos desta espécie variou de
32,8 a 56,0 mm.

Hyla branneri - Espécie de tamanho pequeno. O comprimento da cabeca é muito menor que sua
largura. O focinho é abreviado e os timpanos bem pequenos. Abaixo do olho aparecem
manchas brancas, com a coloracdo geral do dorso alaranjada, enquanto que nas laterais e
extremidades existem tons amarelados. Os individuos coletados na area de estudo mediram
entre 11,9 a 24,9 mm CRA.

Hyla decipiens — Conhecida vulgarmente como perereca. Esta espécie possui ampla distribuicdo na
regido costeira do Brasil, de Pernambuco ao Rio de Janeiro, esta espécie tem sido também
registrada em varias localidades de Mata Atlantica de Minas Gerais (Feio et al.,, 1998). De
pequeno porte (1,8 cm), apresenta coloracdo dorsal parda homogénea, circundada por uma



“moldura” esbranquicada, além de uma area clara triangular no focinho. Os exemplares desta
espécie coletados na area de estudo mediram de 10,0 a 21,7 mm CRA.

Hyla elegans — Conhecida vulgarmente como perereca-de-moldura. Esta espécie caracteriza-se pela
cabeca pequena, focinho curto, timpano pequeno (ndo muito distinto). Os dedos anteriores sdo
unidos por membranas em cerca de % de seu comprimento e 0s posteriores em 4/5. O padréo
de coloracdo do dorso é composto por uma mancha retangular central escura e rodeada por
uma area clara. Os exemplares desta espécie coletados na area de estudo mediram entre 18,3
e 31,0 mm CRA.

Hyla minuta - Espécie de pequeno porte, com cabeca tdo larga quanto longa e focinho curto. O
timpano é pequeno e pouco distinto. A lingua é ligeiramente cortada e livre atras. Os dedos
anteriores sdo unidos por membrana na base e os posteriores em 2/3 ou 4/5. A coloracdo do
dorso é marrom, enquanto que o ventre ¢ amarelado. As caracteristicas acusticas, tais como o
numero de cantos emitidos por unidade de tempo e a habilidade do macho durante as
interacGes acusticas com 0s vizinhos € essencial para a escolha da fémea durante a reproducéo
(Haddad & Cardoso, 1992). Os exemplares de H. minuta coletados na area amostrada
mediram de 14,0 a 21,0 mm CRA.

Hyla faber - Este Hylidae conhecido vulgarmente como sapo-ferreiro, apresenta ampla distribuicéo
geografica, ocorrendo desde o norte da Argentina e sudeste do Paraguai até o nordeste do
Brasil (Frost, 1985). Espécie de grande porte e atividade noturna. Durante o periodo
reprodutivo, constroem ninhos na lama, comumente chamados “panelas” ou “piscinas”, onde
realizam a postura dos ovos. Aparentemente é uma espécie que entre os locais amostrados
prefere mais a regido da Barragem Norte. Hyla faber variou no comprimento rostro-anal
31,0 a 90,0 mm.

Scinax argyreornatus - Perereca minuscula e florestal, com focinho alongado, apresentando
colorido fundamental cinza, bege ou marrom-claro, sobre o qual observa-se ornamentos mais
escuros ou mais claros dando um aspecto de casca de arvore (lIzeckson e Silva, 2001). Preda
principalmente pequenos artropodes (Teixeira & Vrcibradic, 2004).

Scinax alter - Espécie de perereca de distribuicéo restrita a Mata Atlantica, ocorrendo desde Santa
Catarina até Pernambuco (Lutz, 1973). Apresenta focinho largo na base e estreito na parte
anterior. O timpano é pequeno, a lingua é livre na parte anterior e 0s dedos anteriores séo
livres. A coloracgdo é geralmente marrom-olivaceo ou parda, podendo variar de intensidade. O
comprimento rostro-anal (CRA) dos exemplares capturados na area de estudo variou de 10,0 a
31,0 mm.

Scinax fuscovarius - Este Hylidae, conhecido vulgarmente como perereca-de-banheiro, possui
ampla distribuicdo geografica, ocorrendo no sul e sudeste do Brasil, norte da Argentina,
Paraguai e leste da Bolivia (Frost, 1985). Apresenta cabeca longa com os timpanos muito
distintos. Os dedos anteriores s&o unidos por uma membrana na base enquanto que 0S
posteriores sdo unidos em cerca de 2/3 de seu comprimento. A coloracdo do dorso é parda,
com manchas indistintas marrom-escuras. Nos antebracos e tibias, aparecem barras
transversais marrom-escuras. O ventre é acinzentado, e as partes inferiores das tibias e virilhas
apresentam tons amarelados. Os individuos coletados na &rea de estudo variaram no
comprimento rostro-anal de 38,0 a 49,9 mm.



Sphaenorhynchus planicola — Perereca tipica da regido litoranea do sudeste do Brasil. E uma
espécie de pequeno porte, com padrao de coloracdo esverdeado com pequenos pontos escuros
dispersos pela regido dorsal. Os individuos coletados na area de estudo variaram no
comprimento rostro-anal de 19,8 a 24,5 mm. Esta espécie s6 ocorreu na Lagoa de Mae-ba
onde foi encontrada principalmente sobre a vegetacdo aquatica (salvinias).

Leptodactylus ocellatus — Conhecida popularmente como ra-manteiga e/ou rd-comum. Apresenta
uma mancha preta cordiforme entre os olhos, que se estende para tras quase até a base do
occipital. Também apresenta cinco pares de cordBes glandulares longitudinais dorsais
(Cochran, 1955). E uma espécie que atinge grande tamanho (8cm) e as pernas sdo bastantes
musculosas, 0 que a faz ser muito apreciada na alimentacdo (Feio et al., 1998). O
comprimento rostro-anal (CRA) dos exemplares de L. ocellatus capturados variou de 22,0 a
116,0 mm. Nas lagoas estudadas, L. ocellatus preda sobre uma variedade de invertebrados e
vertebrados (Teixeira & Vrcibradic, 2003).

Physalaemus crombiei - Apresenta pupila horizontal, sendo os dedos anteriores livres. Término das
falanges simples, sem discos adesivos. Na area de estudo, os exemplares foram capturados nas
margens, sob e sobre o folhi¢co. As desovas sdo envoltas em espuma sobre o folhico bem

proximas ao corpo d’agua. Os individuos coletados na area de estudo mediram de 9,2 a
26,1mm CRA.

6. EQUIPE TECNICA

Rogério L. Teixeira, Biélogo, PhD.
Gladstone I. Almeida, Bidlogo, M.Sc.

Ailson Anastécio, Apoio Técnico.
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LICENCA DE OPERACAO N° 123/98
CONDICIONANTE 43 e 44

e Implantar o projeto de estudo da fauna silvestre na area de influéncia da
usina de pelotizacéo.

e Apos a avaliacdo diagndstica de campo da fauna, a SEAMA pode solicitar
informacdes complementares, caso julgue necessario.

LICENCA DE INSTALACAO N° 053/95
CONDICIONANTE 9

“Apresentar Projeto contendo o cronograma e metodologia para trabalho de campo de
fauna silvestre, contendo grupo(s) que ira(do) ser abrangido(s), bem como ciclo
temporal a ser estudado nédo inferior a um ano, incluindo proposta de trabalho de

campo (Prazo 60 dias), contemplando:

a) Plano monitor de fauna terrestre na area de intervencdo. Este plano
devera indicar o grupo controle, bem como a area a ser abrangida.

b) Diagnéstico de campo da avifauna (de acordo com a indicacdo da
equipe técnica da SEAMA para grupo de controle e de
monitoramento) na area de influéncia a ser considerado em um raio
de 20 Km, abrangendo ambientes terrestres e aquatico, sendo dado

énfase a Lagoa Maimba”.
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INTRODUCAO GERAL

O presente projeto visa atender as condicionantes contidas no item 9 do parecer técnico
elaborado pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Espirito Santo (Licenca de
Instalacdo n°® 053/95), referente ao Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Relatorio de
Impacto Ambiental (RIMA) para a Ampliagdo da Usina de Pelotizacdo da Samarco
Mineracdo S/A, localizada no Terminal de Ponta de Ubu, municipio de Anchieta,
Estado do Espirito Santo.

De acordo com o disposto no referido parecer, a Samarco Mineragdo deve apresentar a
Seama os resultados do projeto e metodologias de amostragens dos trabalhos de campo
de fauna silvestre, contendo grupos de organismos que foram abrangidos. Entre as
propostas do presente estudo, destacamos:

a) Diagnostico de campo da fauna silvestre (aves, repteis, anfibios e mamiferos)
na area de influéncia, a ser considerada em um raio de 10 km, abrangendo
ambientes terrestres e aquaticos.

b) Estudo de Dinamica de Populacdo de Anfibios na area de influéncia direta
da Samarco, visando monitoramento ambiental.

DIAGNOSTICO FAUNISTICO

Compreendeu a caracterizacdo da situacdo atual dos grupos faunisticos definidos no
ambito deste projeto, na area considerada de influéncia do empreendimento no raio de
10 Km. Quatro grupos de animais vertebrados foram objetos do presente diagnostico, a
saber: Anfibios, Répteis, Aves e Mamiferos. Algumas areas foram escolhidas para
representar os locais de amostragens.

O diagnéstico faunistico foi elaborado a partir da coleta de dados de campo
(informacdes primérias) obtidos através de metodologias apropriadas (i.e. observacdes
visuais diretas, capturas, encontros de animais atropelados, registros de vestigios no
ambiente e entrevistas com moradores da regido). Um acervo fotogréafico foi montado a
partir de espécimes observados na natureza. Dados secundarios (coletas e observagdes
de animais por funcionarios da SAMARCO) foram utilizados, mas tendo apenas carater
complementar nas nossas analises.



e AUDITECH
5 Engenharia e Consultoria Ambiental Ltda.
viagnostico da Fauna Silvestre na Area de Influéncia da Usina de Pelotizag&o da Samarco

As coletas de dados de campo foram realizadas trimestralmente, de forma a ter um
carater sazonal (primavera, verdo, outono e inverno) e a abrangéncia de um ciclo anual
completo.

Foi elaborado uma sintese de algumas caracteristicas ecolégicas das espécies de
anfibios, répteis, aves e mamiferos, particularmente no que se refere ao tipo de
ambiente, periodo de atividade, habito alimentar, grau de residéncia, estado de
conservagao e relagdes com o homem; com base em informagdes obtidas durante as
atividades de campo e através de consultas em bibliografias especializadas.

A estrutura das comunidades animais da area de estudo foram avaliadas através da
analise dos seguintes atributos (parametros da comunidade): 1) composicdo de espécies,
2) abundancia relativa, 3) indice de riqueza de espécies de Margalef (D), 4) indice de
diversidade de Shannon-Weaver (H') e 5) indice de equitabilidade de Pielou (J). Para a
comparacdo faunistica entre os diversos tipos de ambientes serdo utilizados os indices
de similaridade baseado na distancia Euclidiana.

ANALISE DOS IMPACTOS

O conjunto de informacdes obtidas nesta etapa precedente (i.e. diagnostico faunistico)
devera constituir a base de apoio para a analise dos provaveis impactos gerados pelo
empreendimento sobre a fauna silvestre da &rea de estudo. Esta anélise compreendera a
identificacdo, valoracdo (magnitude) e interpretacdo dos impactos.

A andlise dos impactos devera fornecer os subsidios necessarios para a elaboracdo dos
programas de monitoramento mais a longo prazo.
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PROGRAMAS DE MONITORAMENTO

A elaboragdo de programas de monitoramento compreende a Ultima etapa do presente
projeto, e tera como base de formulagdo o diagnostico faunistico e a andlise de
impactos. Como produto final do presente projeto, foi elaborado um programa de
monitoramento da fauna, no &mbito do qual foram definidos os seguintes fatores:

1) Animais de controle (grupos ou espécies);

2) Parametros bioldgicos de acompanhamento;

3) Area de abrangéncia do estudo e localizacio dos sitios de amostragens;
4) Métodos de amostragem;

5) Periodicidade das amostragens (mensal, trimestral ou semestral);

6) Metodos de processamento das informacdes levantadas; e

7) Longevidade do acompanhamento

REPTEIS

INTRODUCAO

Os répteis sdo representados no Brasil por quatro grupos de organismos com algumas
caracteristicas similares, mas, entretanto, com diferencas morfoldgicas tdo evidentes as
quais tem sido questionada atualmente sobre o verdadeiro grau de parentesco entre eles.
Estes grupos sdo: as tartarugas, as cobras e os lagartos no grupo dos esquamatas e 0s
crocodilianos.

A grande maioria dos répteis apresenta habitos noturnos. Outra caracteristica importante
deste grupo é a capacidade de variar de cores de acordo com 0s microhabitats, o que 0s
confunde com o meio, dificultando a visualizacdo. Algumas espécies sdo fossoriais,
vivendo enterrado na maior parte do tempo. VariacGes sazonais no habitat usado por
alguns répteis tem sido mais comumente documentado para regides temperadas, onde
algumas espécies que hibernam nos meses frios localizam-se em habitats que diferem
relevantemente daqueles que ocupam durante 0s meses mais quentes e de maior
atividade (Reinert, 1993).
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Recentemente, tem sido descrito uma série de artigos envolvendo, entre 0s répteis,
principalmente a organizacdo das comunidades de lagartos em varios habitats da
América do Sul (Vitt & Zani, 1998). Estes estudos tem se baseado primariamente sobre
a utilizacdo de microhabitats, periodo de atividade e uso das presas acessiveis.

O objetivo do estudo deste grupo foi o de se fazer um levantamento das espécies de
répteis que ocorrem na area da SAMARCO. Utilizamos a contagem direta para avaliar a
abundancia numérica.

MATERIAL E METODOS

As observacdes diurnas (13:00 as 16:00h) e noturnas (20:00 as 21:30h) foram feitas
sazonalmente durante trés dias consecutivos nos seguintes periodos: junho/julho
(inverno), setembro/ outubro (primavera), dezembro de 1997 (verdo) e em marco de
1998 (outono). As amostragens foram baseadas em contagens direta de acordo com
transeccdes aleatdrias dentro da area de influéncia da SAMARCO. Alguns poucos
exemplares capturados foram mortos no laboratério com cloroférmio e fixados em
solucdo de formalina a 10,0%. Espécimens testemunhos foram depositados na colecédo
zooldgica do Museu de Biologia Prof. Mello Leitéo.

Os seguintes indices ecologicos foram empregados: 1) composicdo de espécies, 2)
abundancia relativa, 3) indice de riqueza de espécies de Margalef (D), 4) indice de
diversidade de Shannon-Weaver (H') e 5) indice de equitabilidade de Pielou (J). Os
calculos matematicos foram feitos no software Statistica (Versdo 5) e foi utilizando o
programa MSXECP-II (Perrone, 1990). Diferencas nas observacdes sazonais foram
feitas utilizando a anélise de variancia de Kruskal-Wallis, sendo estacdo do ano como
variavel independente, e nimero de exemplares contados como variavel dependente.

Na primeira campanha foram utilizados um total de 50 pit-falls durante quatro dias
consecutivos (total: 200 amostragens). Foi capturado apenas uma espécie de réptil
geckonidae (Gimnodactylus darwinii). Consideramos o esfor¢co muito grande para uma
captura tdo baixa e cancelamos o uso de armadilhas nas demais amostragens dos répteis.
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RESULTADOS & DISCUSSAO

Relacdo de espécies

Onze espécies de répteis, pertencentes a 3 familias (Gekkonidae, Tropiduridae, Teiidae,
Scincidae, Boidae, Colubridae e Viperidae) e 2 sub-ordens (Serpentes e Sauria), foram
registradas na area de influéncia da usina de pelotizacdo da Samarco Mineracdo S/A,
municipio de Anchieta, Espirito Santo. Estas espécies estdo relacionadas abaixo,
obedecendo-se um ordenamento alfabético (espécies dentro das familias) e filogenético
(familias e ordens) (Pough et al., 1993).

ORDEM SQUAMATA
SUB-ORDEM SAURIA

FAMILIA TROPIDURIDAE
Tropidurus torquatus (Wied, 1820) - calango

FAMILIA GEKKONIDAE
Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnés, 1818) - lagartixa
Gymnodactylus darwini (Gray, 1845) - lagartixa

FAMILIA TEIIDAE
Tupinambis teguixin (Linnaeus, 1758) - lagarto, teil
Ameiva ameiva (Linnaeus, 1758) - calango-verde

FAMILIA SCINCIDAE
Mabuya agilis

SUB-ORDEM SERPENTES

FAMILIA BOIDAE
Boa constrictor Linnaeus, 1758 - jibdia

FAMILIA COLUBRIDAE
Helicops carinicaudus (Wied, 1825) - cobra-d’agua
Liophis miliaris (Linnaeus, 1758) - cobra-d’agua
Philodryas patagoniensis (Girard, 1857) - parelheira
Bothrops jararaca - preguicosa
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Abundancia

A tabela | apresenta os valores de abundancia absoluta e relativa das espécies de répteis
coletadas e ou observadas na area de estudo, durante todas as campanhas realizadas até
0 presente momento. Como podemaos verificar, a espécie mais abundante foi Tropidurus
torquatus (Sauria: Tropiduridae), que representou 78,3% dos exemplares observados.
Hemidactylus mabouia (Sauria: Gekkonidae) foi a segunda espécie numericamente
dominante, seguida por Helicops carinicaudus (Ophidia: Colubridae). As demais
espécies foram numericamente pouco relevantes. A equitabilidade e a riqueza de
espécies apresentaram baixos valores, evidenciando que quando uma espécie predomina
com altos valores de abundéncia, isto vai se refletir em baixo equilibrio de espécies que
compdem a comunidade.

Tabela | - Abundancia numérica absoluta e relativa das espécies de répteis
observados na area da SAMARCO

Espécie N %
Hemidactylus mabouia 34 115
Gymnodactylus darwini 7 2,4
Tropidurus torquatus 231 78,3
Tupinambis teguixin 2 <0,1
Ameiva ameiva 3 1,1
Mabuya agilis 2 <0,1
Boa constrictor 3 1,1
Helicops carinicaudus 6 2,0
Philodryas patagoniensis 2 <0,1
Liophis miliaris 4 1,3
Bothrops jararaca 1 <0,1
TOTAL 295 100,0

O ndmero de especies em cada familia foi relativamente baixo e equilibrado entre estas
(Fig. 1). A familia colubridae foi a que apresentou o maior nimero de espécies,
representando 27,3% do total (Fig 1A). As demais foram pouco representadas no total.
Com relacdo ao numero total de exemplares observados, obviamente que a familia
Tropiduridae foi a dominante, pois T. torquatus superou todas as outras espécies
presentes (Fig. 1B).
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Foi feita analise da variacdo da abundancia numérica por campanha. Tropidurus
torquatus foi a espécie de réptil mais abundante em todas as campanhas realizadas até o
presente momento. Os valores percentuais desta espécie variaram de 63,1 a 84,8 %,
colocando em evidéncia a importancia deste lacertilio na regido estudada. As demais
espécies foram pouco representadas. Apenas Hemidactylus mabouia foi relativamente
constante, pois trata-se de uma espécie exotica e com grande capacidade para se adaptar
a diferentes habitats. No geral, ndo houve diferenca significativa entre estagdes
(ANOVA Kruskal-Wallis= 0,78; graus de liberdade= 3; p=0,8529).
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A ’ 18,2%
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9,1% Viperidae
_ 9,1%
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217,3%

B

I Tropiduridae (78,3%)
I Geckonidae (13,9%)
[] colubridae (4,1%)
[] Boidae (1,0%)

[ Viperidae (0,3%)
I Teiidae (1,7%)

[ scincidae (0,7%)

Geckonidae
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Boudeeae
Teiidae
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Fig. 1- Relacdo percentual da dominancia numérica por familias de répteis. A)
namero de espécies presentes em cada familia. B) niumero total de individuos
dentro de cada familia.
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Tabela Il - Abundancia numérica por més de amostragem das espécies de répteis
observados na d&rea da SAMARCO

Jun/jul set/out dez marco
Espécies N % N % N % N %
Hemidactylus mabouia 9 8,0 11,9 7 10,1 11 19,3
Gymnodactylus darwini 5 4,5 - - - - 2 3,5
Tropidurus torquatus 95 84,8 43 72,9 57 82,6 36 63,1
Tupinambis teguixin - 1 1,7 - - 1 1,7
Ameiva ameiva - - 1 1,7 1 1,5 1 1,7
Mabuya agilis - - - - 1 15 2 3,5
Boa constrictor - - 3 5,1 - - - -
Helicops carinicaudus 2 1,8 2 3,4 2 3,0 - -
Philodryas patagoniensis 1 0,9 1 1,7 - - 1 1,7
Liophis miliaris - - 1 1,7 1 1,5 2 3,5
Bothrops jararaca - - - - 1 1,7

A andlise de agrupamento evidenciou as principais associagdes entre as espécies (Fig.
2). Tropidurus torquatus formou um grupo a parte das demais, pois além de ocorrer
com altos valores numéricos durante todas as campanhas, esta espécie também ocorre
em uma diversidade de habitats. Hemidactylus mabouia também isolou-se das demais
espécies, principalmente por se tratar de uma espécie exotica e também ocorrer em uma
diversidade de habitats, mas foi numericamente muito inferior na abundancia quando

comparada a T. torquatus.
espécies pouco abundantes e com predominio sazonal.

As demais espécies formaram pequenos subgrupos de
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Fig. 2 — Relacédo de similaridades entre as espécies de répteis observados na regiao
da SAMARCO.

CARACTERISTICAS E HABITOS GERAIS DAS ESPECIES

Hemidactylus mabouia - Este Gekkonidae, conhecido popularmente como "taruira-de-
parede”, é um elemento exotico da herpetofauna local, provavalmente originaria
da Africa (Vanzolinil, 1986). Vive em edificacdes humanas, embora
ocasionalmente possa ser encontrada em outros tipos de ambientes (Aradjo,
1984). Possui cabeca achatada, larga e olhos grandes. Colorido muito variavel.
Possui pupila vertical lobada e granulos e tubérculos no dorso. E um animal
noturno que caca de espera insetos, freqlientemente espreitados junto a luz.
Aranhas, homopteras e isopodas terrestres fazem parte das preferéncias
alimentares desta lagartixa da planicie litordnea do norte do Espirito Santo
(Zamprogno & Teixeira, 1998). A fémea pde de cada vez dois ovos de casca
calcarea, que ficam em frestas ou dentro de pilhas de materiais de construcéo,
lenha, etc (Vanzolini et. al., 1980).

Gymnodactylus darwini - Este Gekkonidae, conhecido popularmente como "taruira",
era considerada até pouco tempo, uma subespécie de G. geckoides. Trata-se de um
lagarto pequeno, de atividade aparentemente noturna. Alimenta basicamente de
insetos. Pode ser encontrado tanto em troncos de arvores como no chdo da mata.

Tropidurus torquatus - E um lagarto terricola, de grande valéncia ecoldgica. Possui
corpo robusto e moderadamente deprimido. As escamas dorsais sdo quilhadas e
mucronadas, e as escamas ventrais arredondadas ou romboides, lisas. Alimenta-se
de artropodes, especialmente de formigas, coledpteros, abelhas, cupins e aranhas
(Teixeira & Giovanelli, in press). Caca de espera, mas eventualmente pode
modificar sua estratégia de alimentacdo. O macho é maior que a fémea e defende
um territorio. A fémea é ovipara, com ninhadas de 4 a 14 ovos, dependendo do
tamanho (Vanzolini et al., 1980).

Ameiva ameiva - Trata-se de um lagarto terricola, diurno, conhecido popularmente
com "calango-verde". As escamas dorsais Sdo granulares e as ventrais
retangulares. Palpebra granulosa, com uma janela formada por escamas altas.
Coloracdo do dorso tipicamente verde. Ocorre em formacgfes abertas e coloniza
rapidamente areas desmatadas. Freqiientemente se insinua na floresta, seguindo
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caminhos que Ihe fornecam insolagdo direta. A fémea pode ter véarias ninhadas
por ano, cada uma com 5 a 6 ovos (dependendo do tamanho da fémea). Na area
estudada parece ser uma espécie pouco comum.

Tupinambis teguixin - Esta espécie, conhecida popularmente como "lagarto” ou "teid",
caracteriza-se pelo grande porte, podendo atingir até 490 mm de comprimento
rostro-anal. Tem habito terricola, territorial, e utiliza tocas como abrigo. Corpo e
membros robustos. Escamas dorsais grandulares e ventrais retangulares. Colorido
geral do corpo marmoreado de cinza e preto. Alimenta-se de invertebrados,
pequenos vertebrados, ovos, frutos e carnica (Vanzolini et al., 1980). A fémea
tem, provavelmente, apenas uma ninhada de 13 a 29 ovos por ano.

Helicops carinicaudus - Esta espécie de serpente, conhecida popularmente como
"cobra-d'agua”, foi descrita a partir de exemplares procedentes do rio Itapemirim,
Estado do Espirito Santo (Peters & Orejas-Miranda, 1970). Trata-se de uma
serpente eminentemente aquética, que se alimenta de peixes.

Philodryas patagoniensis - Serpente de habitos sub-arboricola ou terricola,
apresentando maior atividade nas horas mais quentes do dia (Sazima & Haddad,
1992). Alimenta-se de pequenos vertebrados, incluindo aves, lagartos, serpentes e
anfibios.

Boa constrictor - Trata-se de uma serpente de grande porte, conhecida popularmente
com jiboia. Esta serpente pode ser facilmente reconhecida pela presenca
de vestigios de membros posteriores (0s esporfes). Embora apresente pupila
vertical, cabeca triangular provida de escamas pequenas e irregulares
(caracteristicas utilizadas no reconhecimento de serpentes venenosas), trata-se de
uma espécie inofensiva para 0 homem. Esta espécie possui ampla distribuicdo
geogréfica na América do Sul, ocorrendo em diversos tipos de ambientes. Pode
ser encontrada tanto no chdo como sobre a vegetagdo. Possui atividade diurna e
noturna (Vanzolini et al., 1980), e subjuga suas presas por constricdo. Sua
dieta é constituida de mamiferos (principalmente roedores), aves e lagartos. E
uma espécie vivivara, parindo de 20 a 50 filhotes (Vanzolini et al., 1980).

Helicops carinicaudus - Esta espécie de serpente, conhecida popularmente como
"cobra-d'agua”, foi descrita a partir de exemplares procedentes do rio Itapemirim,
Estado do Espirito Santo (Peters & Orejas-Miranda, 1970). Trata-se de uma
serpente eminentemente aquética, que se alimenta de peixes.
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Liophis miliaris - Esta serpente também é conhecida popularmente como "cobra-
d'dgua" possui atividade noturna (mas pode estar ativa também durante o dia).
Tem habitos semi-aquaticos, ocorrendo nas proximidades de ambientes aquaticos
(alagados, lagoas, remansos em agua corrente, etc). Alimenta-se principalmente
de anfibios.

Philodryas patagoniensis - Serpente de habitos sub-arboricola ou terricola,
apresentando maior atividade nas horas mais quentes do dia (Sazima & Haddad,
1992). Alimenta-se de pequenos vertebrados, incluindo aves, lagartos, serpentes e
anfibios.

ANALISE DOS REPTEIS

Os répteis compdem o primeiro grupo de vertebrados na escala evolutiva que
completam todo o seu ciclo de vida na terra, embora existam espécies adaptadas a vida
aquatica. Com o formato do corpo variado (serpentes, lagartos, etc), habitam locais
diversificados como: enterrados no solo, sob a vegetacdo do substrato, nas copas de
arvores ou na agua.

Na America do Sul, ocorre a maior diversidade de répteis com aproximadamente 1.115
especies identificadas. Muitas destas espécies possuem distribuicdo ampla pelo
continente, enquanto que outras possuem distribuicéo restrita a determinadas regides.

No Brasil, os processos de fragmentacdo dos ecossistemas estdo em processo acelerado,
provocando o desaparecimento de varias formas de répteis, principalmente quando de
considera a Mata Atlantica.

No Estado do Espirito Santo, incluido dentro do dominio da Mata Atlantica, os
processos de fragmentacdo de ecossistemas vém ocorrendo desde ao inicio da
colonizacdo e seus efeitos sdo agravantes devido a escassez de informacgdes sobre os
seus recursos faunisticos.

Assim, o impacto sobre a fauna de répteis pode ser diferenciado, onde, determinadas
especies ndo sobrevivem as alteracbes ambientais imediatas, enquanto que outras
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deslocam-se para areas adjacentes ao impacto. Entre as vérias espécies de répteis, pelo
menos duas encontram-se entre as que se adaptaram as situacdes adversas devido a
influéncias antropomorficas: Tropidurus torquatus e Hemidactylus mabouia. Estas duas
espécies podem ser observadas facilmente em toda a area de influéncia da SAMARCO.
Entretanto, as demais espécies, sendo a maioria com atividades noturnas, sao de dificil
visualizagdo, o que dificulta qualquer trabalho de monitoramento das espécies.

Devido as caracteristicas do grupo, ndo indicariamos o0s répteis como bons
representantes para o monitoramento da SAMARCO.

CONCLUSAO

O monitoramento ambiental, realizado em periodo curto, reflete, apenas, uma situacéo
momentanea do ciclo de vida de determinadas espécies. Fatores diversos, que
dificilmente podem ser identificados, podem estar atuando sobre 0s organismos que
modificam consideravelmente sua estrutura populacional, ndo permitindo estabelecer
padrdes definitivos para comparagdes futuras.

O estudo sinecolégico ampliado, principalmente considerando a estrutura de
comunidade, estabelecendo um padrdo de monitoramento de determinado grupo
faunistico, como por exemplo, os anfibios, podem, além de fornecer dados
importantissimos para a comunidade cientifica, apresentar dados de controle para
qualquer necessidade de apontamento de impacto ambiental, seja positivo ou negativo.
Neste sentido, temos que levar em consideracdo ndo somente a empresa fomentadora do
estudo, mas também os 6rgaos ambientais fiscalizadores.

Conforme analisado neste documento, a fauna estudada apresenta-se com diferente
graus de complexidade. Estas diferencas estdo relacionadas, naturalmente, com a
condicdo amostral dos grupos. Determinados grupos faunisticos sdo encontrados e
capturados com maior facilidade do que outros, permitindo assim, uma maior tomada de
dados e, consequentemente, maiores informagdes sobre a estrutura de sua populagao.

Desta forma, o monitoramento da fauna de anfibios (grupo controle), considerando
aspectos relacionados a estrutura de comunidade, seria de extrema importancia no que
se refere ao acompanhamento de modifica¢fes decorrentes das alteragdes do meio.
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Assim, baseado em observagdes em uma escala de tempo maior, pode-se obter uma
visdo ampliada do espectro populacional dos anfibios na area analisada e, sem sombra
de ddvidas, estaremos garantido o conhecimento mais preciso dos aspectos que podem
influir em alterac6es a nivel do relacionamento entre espécies. A partir de um conjunto
maior de dado, sera possivel apontar modificacBes estruturais sobre a comunidades
analisada e indicar medidas mitigadoras, garantindo, conforme deve ser o interesse
maior da Samarco, uma melhor qualidade de vida.
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SAMARCO Monitoramento da Avifauna em Ponta Ubu

1. INTRODUCAO

A Samarco realiza, desde 1997, o levantamento e a identificacdo da fauna de
vertebrados (anfibios, répteis, mamiferos e aves) em Ponta Ubu, abrangendo os
ambientes terrestre e aquatico. Para a Samarco, conhecer a biodiversidade e os
recursos naturais do municipio onde vivemos é uma questdo de cidadania. A
integracdo da empresa com a comunidade onde atua € um importante valor para a
Samarco, deixando claro o seu comprometimento com as questdes ambientais
(Lopes, 2003).

Assim, em cumprimento a Condicionante Ambiental n° 44, referente a Licenca de
Operagdo GAIl / n° 014 / 2002 / Classe IV, emitida em 27/12/02, realizou-se o
monitoramento da avifauna na Unidade Ponta Ubu da Samarco Mineracédo, em
Anchieta, ES.

A Mata Atlantica € reconhecida internacionalmente como um dos 25 hotspots
identificados no mundo, ou seja, areas que contém numero excepcionalmente
elevado de espécies endémicas e ameagadas e que se encontram sob fortes
pressdes devidas as atividades humanas (Mittermeier et al, 1999).

O Estado do Espirito Santo, com 45.597 Km?, possuia originalmente 90% de sua
superficie coberta por Mata Atlantica. Atualmente, as restingas ocupam uma area
correspondente a 0,39% dos remanescentes florestais (Lopes, 2003).

Em relacéo ao litoral do Espirito Santo, os resultados dos estudos para "Avaliagédo
e AcOes Prioritarias para a Conservacdo da Biodiversidade da Mata Atlantica e
Campos Sulinos”, promovido pelo Ministério do Meio Ambiente em 2000,
apontaram a area como estando sob alta presséo antropica (MMA/CI, 2000).

Considerando os vertebrados terrestres, o grupo mais numeroso na Mata Atlantica
€ o0 das aves, com 1020 espécies, sendo que 10% engquadram-se em alguma
categoria de ameaca. Apesar da avifauna ser historicamente um dos grupos mais
bem conhecidos no Brasil, um melhor detalhamento é necesséario no sentido de
compreender 0S processos que atualmente governam as populagcdes na
comunidade de aves, sob constante pressdo antrdpica, em areas de Mata
Atlantica. Desta forma, € possivel estabelecer critérios para eventual manejo e
definir estratégias de conservacdo ambiental, incluindo as espécies e seus
habitats.

Nesta perspectiva, foram realizadas quatro campanhas de monitoramento da
avifauna na area da Samarco, em Ponta Ubu, Anchieta, ES. Este relatorio retne e
analisam as informacdes coletadas durante as campanhas realizadas em Ponta
Ubu, no periodo de um ano.
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2. OBJETIVOS
Geral

- Realizar o monitoramento da avifauna na Unidade da Samarco em Ponta
Ubu, Anchieta, ES.

Especificos

% Avaliar a presenca de espécies endémicas, raras e/ou ameacadas de
extingdo e propor estratégias de conservagao para essas espécies e seus
habitats;

% Realizar a captura e o anilhamento (marcacdo) de aves para avaliar os
deslocamentos, a adaptabilidade da avifauna nas areas de estudo e
parametros populacionais dentro da comunidade de aves em Ponta Ubu;

% Definir e monitorar espécies bioindicadoras que ocorrem na regiao;

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo
Localizagédo

O monitoramento da avifauna foi realizado na Unidade de Ponta Ubu da Samarco
Mineracao (24k 0335106 UTM 7702122), localizada no municipio de Anchieta, ao
sul do Espirito Santo, em regido de dominio do Bioma Mata Atlantica. A Unidade
de Ponta Ubu possui cerca de 800 ha e a altitude varia entre 12 e 45 m.

Relevo

O municipio de Anchieta, ao longo do litoral e calha dos rios que compdem sua
bacia hidrografica, € marcado pela presenca de terrenos quaternarios planos
(areias marinhas, sedimentos fluviais, lagunares e manguezais). As formagdes
terciarias, suavemente onduladas, aparecem delimitando estes terrenos. Sao
os tabuleiros que, em Ponta Ubu, chegam a entrar em contato com a linha da
costa. A erosao constante do mar atuando nesses terrenos argilosos deu
origem aos pareddes abruptos denominados falésias. Estas formacfes estédo
presentes no litoral em frente a propriedade da Samarco, nos arredores do
Porto Maritimo de Ubu.
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Lagoas costeiras

A regido de Ponta Ubu apresenta significativa riqueza de areas umidas, com a
presenca de importantes lagoas costeiras e vegetacdo alagada. As principais
lagoas sdo: Mae-b4, Ubu e Barragem Norte. A lagoa de Mé&e-ba € de planicie
costeira de origem natural. Constitui a maior lagoa costeira do estado, com 4,6
Km?. Possui forma alongada, com contornos irregulares e recebe contribuicdo
hidrica de pequenos corregos, tais como: Santa Catarina, Belo Horizonte e Loiola.

Vegetacgao

A flora no litoral do municipio de Anchieta entre a lagoa de Mae-ba e a foz do rio
Benevente, caracteriza-se pela presenca de formagdes de restinga e mata ciliar
nas lagoas costeiras. A Mata Ciliar existente nas lagoas de Méae-ba, Ubu e
Barragem Norte, na sua estrutura e composicdo, possuem espécies
representantes da Mata Atlantica e da Restinga. No entorno da lagoa de Mae-ba
foram registradas 136 espécies pertencentes a 49 familias.

Na regido de Ponta Ubu foram identificadas sete formacfes de restinga e 153
espécies vegetais, pertencentes a 55 familias. As sete diferentes formacdes
encontradas sdo: haldfila-psamdfila, pods-praia, palmae, mata seca, mata
periodicamente inundada, aberta de Clusia e brejo herbaceo (Lopes 2003).

Tabela 1: Localidades amostradas ou estudadas na area de influéncia da
Samarco em Ponta Ubu, Anchieta, ES.

Localidade Tipo de biétopo Coordenadas geograficas
em UTM

Barragem Norte Restinga, brejo, area 24K 0334494 7702730
revegetada

Trilha Educacdo Ambiental Restinga, brejo 24K 0335445 7702320

Viveiro dos irerés, lagoa Ubu | Mata ciliar, lagoa, 24K 0333554 7701112
area em recuperacao

PV4, fazenda Pastagem, area 24K 0333582 7701188
aberta

Area da antiga carvoaria Mata ciliar, pasto 24K 0333710 7702474

Usina, escritorios e entorno Area alterada 24K 0335106 7702122

Viveiro dos mutuns e mata Mata ciliar, lagoa, 24K 0333680 7702458
pasto

Litoral, porto maritimo Praia, rocha, -
ambiente marinho
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3.2. Metodologia

Foram realizadas quatro campanhas de campo, com duracao de cinco dias cada,
no periodo entre marco de 2003 e abril de 2004, totalizando cerca de 200 horas
de esfor¢co amostral para cada pesquisador As campanhas foram realizadas nos
periodos de: 30/05 a 04/06/2003, 17/08 a 21/08/2003, 15/12 a 19/12/2003 e
30/03 a 03/04/2004. O monitoramento foi realizado em areas amostrais de Ponta
Ubu, nos turnos da manh4, tarde e crepusculo.

Durante as campanhas de monitoramento da avifauna foram investigadas as
fitofisionomias presentes na éarea de estudo, a saber: faixa litordnea com
vegetacdo tipica de restinga, remanescentes de Mata Atlantica, areas em
processo de reabilitacdo ambiental, ambientes lacustres dulcicolas (lagoas, brejos)
e sua vegetacao marginal (mata ciliar), capoeiras e areas de ocupac¢ao antropica,
incluindo pastagens e area industrial (entorno da usina e de escritorios).

A coleta de dados qualitativos baseou-se na metodologia de transectos de
varredura, que consiste em percorrer as diversas fitofisionomias presentes no
local, registrando todos os contatos visuais e auditivos obtidos. As espécies
observadas foram anotadas em cadernetas de campo para posterior analise e
confeccgédo de relatdrio.

Outro método utilizado foi o de transecto por pontos de amostragem (Anjos 1996;
Bibby et al. 2000). Foram selecionadas trés trilhas para caminhamento, sendo 10
pontos de observacdo em cada uma. Cada ponto manteve uma distancia de 100 m.
Durante 10 minutos, em cada ponto, as espécies foram identificadas e os individuos
foram quantificados. Os dados foram registrados em planilhas de campo. As trilhas
estavam localizadas nas seguintes areas: Barragem Norte, viveiro dos irerés (Lagoa
de Ubu), trilha de educag&o ambiental (proximo a Lagoa de Mae-ba).

Para auxiliar na identificacdo das espécies utilizou-se binéculos Pentax 8 x 40 e
Buschnell 7 x 35, gravador portatii com microfone direcional para gravacédo de
vocalizac¢des, bin6culo com camera digital 8 x 22 mm, equipamento fotogréafico
para auxiliar na documentagdo das espécies e consulta a guias de campo e
literatura especializada em ornitologia (Dunning 1982; Hayman et al 1986; Ridgely
e Tudor 1989 e 1994, Venturini et al 1996; Andrade 1997; Novelli 1997; Sick 1997;
Pefa e Rumboll 1998; Souza 1998).

Foram realizadas capturas de aves com redes ornitoldgicas de 12 m de
comprimento e 36 mm de malha, dispostas em transectos lineares, em pontos de
amostragem previamente estabelecidos nas éareas de estudo. Apos serem
capturadas e identificadas, as espécies foram anilhadas, anotando-se o peso,
sexo, idade, placa de incubacdo e dados biométricos (comprimento total, asa,
cauda, bico, tarso). Foram fotografadas e, em seguida, soltas no mesmo local. As
anilhas de metal foram fornecidas pelo Centro de Pesquisas para Conservagao
das Aves Silvestres - CEMAVE/IBAMA. A ordem taxonOmica utilizada na listagem
das espécies segue Sick (1997).
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3.3. Analise de dados

3.3.1. Curva de esfor¢co amostral

A curva de esforco amostral foi empregada com o objetivo de se obter uma
estimativa da eficiéncia do periodo de amostragem utilizado no presente estudo
de monitoramento da avifauna.

3.3.2. Indice de similaridade de espécies

A similaridade é dada pelo indice de Sorensen (Magurran 1988), que
compara qualitativamente a semelhanca de espécies entre amostras
sucessivas retiradas ao longo de um gradiente ambiental. E um coeficiente
binario baseado, unicamente, na relacdo presenca-auséncia de uma
determinada espécie nas amostras comparadas. Assim, dois ecossistemas
(ou amostras, ou areas) comparados apresentardo elevada similaridade se
a maioria das espécies que ocorrem em um, ocorrer também no outro.
Quantitativamente, varia entre 0 (similaridade minima tedrica) e 1
(similaridade maxima tedrica) e é dado pela seguinte formula:

Ss =2c/ a+b

Onde:
Ss = indice de similaridade de Sorenson

a = numero de espécies nha amostra 1
b = nUmero de espécies na amostra 2

C = numero de espécies comuns as amostras 1 e 2

3.3.3. indice de Linsdale

O indice de Linsdale, também conhecido como indice de frequtiéncia de
ocorréncia de espécies (Magurran 1988), expressa o numero de unidades
amostrais (no caso, o n° de pontos de escuta) em que uma determinada
espécie foi observada, em relacdo ao numero total de unidades
amostrais. Por se tratar de um indice de frequéncia, assume altos valores
para espécies comuns e baixos valores para espécies raras que
apresentam poucos individuos e, portanto, sdo detectadas poucas vezes
durante a amostragem. Este indice varia entre 0 (a espécie nao é
observada em nenhuma das unidades amostrais) e 100% (a espécie é
observada em todas as unidades amostrais). Foi calculado para cada
uma das espécies de aves presentes na amostra total, através da
seguinte féormula:
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Fo= (vi/ V) x 100

onde:
Fo = indice de frequéncia de ocorréncia
Vi = nimero de unidades amostrais em que a i-ésima espécie foi
observada

V = nimero total de unidades amostrais

4. RESULTADOS

4.1. Composicao da avifauna no Brasil e na Mata Atlantica

O Brasil possui cerca de 1.680 espécies de aves, sendo 182 endémicas, 91
visitantes setentrionais e 62 visitantes meridionais (Sick 1997). A avifauna
brasileira é considerada uma das mais exuberantes e ricas do mundo,
estando o Brasil em terceiro lugar quanto ao niumero de espécies. O Brasil
abriga cerca de 20% das espécies de aves existentes na Terra e €
considerado um dos paises mais ricos em megadiversidade (Mitermeier et al
1999). O bioma Mata Atlantica possui o registro de aproximadamente 1020
espécies de aves (MMA/CI, 2000).

4.2. Composicao da avifauna em areas no Espirito Santo

Para o Estado do Espirito Santo foram registradas cerca de 600 espécies de
aves (Ruschi 1953 e 1967). Mas, cerca de 30% destes registros efetuados por A.
Ruschi no século passado foram posteriormente discutidos e contestados por
Pacheco & Bauer (2001). Portanto, acredita-se que, atualmente, o Espirito Santo
tenha menos de 500 espécies de aves.

Antas & Almeida (2003), realizaram interessante pesquisa envolvendo espécies
de aves como bioindicadoras de qualidade ambiental e sua aplicacdo em areas
de plantio de eucalipto. Este trabalho foi conduzido na Aracruz, ES, ao longo de
10 anos de monitoramento, onde os autores encontraram 204 espécies de aves.
Simon (2000), estudou a composi¢do da avifauna na estagéo Biologica de Santa
Ldcia, um dos principais remanescentes de Mata Atlantica da regido de Santa
Teresa, ES, onde registrou a ocorréncia de 248 espécies. Na Reserva Florestal
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da CVRD em Linhares, um dos principais remanescentes de Mata Atlantica de
baixada do Espirito Santo, com cerca de 20.000 ha, foram registradas cerca de
230 espécies de aves (Collar et al 1987).

Para a regido do Parque Estadual Paulo César Vinha, em Setiba, Guarapari, ES,
localizada no litoral e proxima de Ponta Ubu, foram registradas 160 espécies de
aves (Venturini et al, 1996) correspondendo a 9,52% do total de espécies
registradas para o Brasil. Algumas espécies registradas neste Parque Estadual
ainda ndo foram encontradas em areas da Samarco em Ponta Ubu, como por
exemplo: cegonha (Euxenura maguari), gavido-caua (Herpetotheres cachinnans),
maitaca (Touit surda), pica-pau (Celeus flavescens), beija-flor-de-canto (Colibri
serrirostris), araponga (Procnias nudicollis), andorinha-de-bando (Hirundo
rustica), saira-sapucaia (Tangara peruviana), tié-sangue (Ramphocelus
bresilius), bico-de-veludo (Schistochlamys ruficapillus), tempera-viola (Saltator
similis) e caboclinho (Sporophila bouvreuil).

1100 1020

N° de espécies

Mata Santa Linhares Aracruz Setiba Ponta
Atlantica Teresa Ubu

Areas ja estudadas

Figura 1: Riqueza da avifauna em areas ja estudadas no Bioma Mata Atlantica
e no Estado do Espirito Santo: Santa Tereza (Estagéo Biolégica de
Santa Lducia), Linhares (Reserva da CVRD), Aracruz (Aracruz
Celulose), Setiba (Parque Estadual Paulo César Vinha).
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4. 3. Esforco amostral ou curva de acumulacao para as espécies de aves

Esta curva de esforco amostral (Figura 2) foi empregada com o objetivo de se
obter uma estimativa da eficiéncia do periodo de amostragem utilizado no
presente estudo de monitoramento da avifauna. A analise do esforco amostral
nos permite afirmar que a curva ainda nao esta estabilizada, mas apresenta uma
tendéncia de estabilizacdo ao longo de futuras campanhas em campo.
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N° de espécies

1a 23. 3a 43. 5a 63.

Campanhas

Figura 2: Curva cumulativa do nimero de espécies de aves registradas
nas campanhas realizadas em Ponta Ubu, Samarco, ES. A 12
e 22 campanhas foram realizadas em 2002; a 32, 42 e 52 em
2003 e a 62 em 2004.

4.4. Composicao da avifauna em Ponta Ubu

Para a regido de Ponta Ubu, até o momento, foram registradas um total de
130 espécies de aves, distribuidas em 37 familias, equivalendo a 7,74% do
total de espécies registradas para o Brasil e a 81,25% do total de espécies
registradas para o Parque Estadual Paulo César Vinha. Esta porcentagem
tende a aumentar a medida que os trabalhos de monitoramento continuem
sendo realizados em Ponta Ubu. Numa segunda etapa do monitoramento
pretende-se amostrar outras localidades em Ponta Ubu.

Em relacé&o ao estudo de Venturini et al. (1996) realizado no Parque Estadual Paulo
César Vinha em 1994, 28 espécies de aves observadas durante o monitoramento
em Ponta Ubu, ndo foram registradas neste Parque Estadual. Como exemplo,
citamos algumas destas espécies: garca-real (Pilherodius pileatus), papa-lagarta
(Coccyzus americanus), coruja-da-torre (Tyto alba), ariramba-da-mata (Galbula
ruficauda), arapagu-escamoso (Lepidocolaptes squamatus), risadinha

11
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(Camptostoma obsoletum), suiriri-pequeno (Satrapa icterophrys), pombinha-das-
almas (Xolmis velata), peitica (Empidonomus varius), saira-galega (Hemithraupis
flavicollis), figuinha-da-mata (Conirostrum speciosum) e coleirinha (Sporophila
nigricollis).

As familias de aves com maior numero de espécies, encontradas nas éareas
monitoradas em Ponta Ubu foram: Emberizidae (n=27), Tyrannidae (n=23),
Trochilidae (n=8), Ardeidae (n=6), Columbidae (n=5), Cuculidae (n=4), Hirundinidae
(n=4) e Muscicapidae (n=4) (Figura 3). As familias que apresentaram o menor
namero de espécies (n=1) foram: Tinamidae, Podicipedidae, Phalacrocoracidae,
Fregatidae, Pandionidae, Cariamidae, Jacanidae, Haematopodidae, Laridae,
Psittacidae, Tytonidae, Strigidae, Alcedinidae, Galbulidae e Passeridae.

A familia Emberizidae, com maior representatividade de espécies, correspondeu a
20,77% do total de espécies registradas para a regido de Ponta Ubu, seguida pela
Tyrannidae, com 17,70% das espécies. De acordo com Sick (1997), Tyrannidae € a
maior familia do hemisfécio ocidental, sendo que suas 413 espécies representam
aproximadamente 18% dos Passeriformes da América do Sul. Os tiranideos
possuem representantes que alimentam-se principalmente de insetos, frutos e
sementes. Tanto os emberizideos quanto os tiranideos possuem importantes
espécies bioindicadoras de qualidade ambiental e dispersoras de sementes.

Muscicapidae
Hirundinidae

Cuculidae

Columbidae

Familias

Ardeidae
Trochilidae
Tyrannidae

Emberizidae

0 5 10 15 20 25 30

N° de espécies

Figura 3: Familias de aves com maior nUmero de espécies registradas em
Ponta Ubu, Samarco, ES.
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No Brasil existem 78 espécies de beija-flores (Sick 1997) e em Ponta Ubu
constatou-se a ocorréncia de oito espécies da familia Trochilidade, equivalendo
a 10,25% do total registrado para o pais. Os beija-flores que apresentaram as
maiores frequéncias de ocorréncia nas areas amostradas foram: Eupetomena
macroura, Amazilia lactea e Amazilia fimbriata.

Em relacdo aos grandes frugivoros neotropicais existentes na Mata Atlantica,
somente uma espécie foi encontrada em Ponta Ubu: o papagaio-do-mangue
(Amazona amazonica). Segundo informac¢des de moradores locais, no entorno
da Lagoa de Mae-ba ocorre o jacu (Penelope superciliaris), uma importante
espécie frugivora.

4.4.1 Composicao da avifauna nos ambientes estudados em Ponta Ubu

Analisando a ocorréncia da avifauna nos diversos ambientes estudados em
Ponta Ubu, verificou-se que 67 espécies (51,54%) foram registradas em
formacdes de restinga; 46 espécies (35,38%) na mata ciliar existente no
entorno das lagoas; 45 espécies (34,61%) em areas abertas como campo,
pastagem e entorno da usina; 22 espécies (16,92%) em ambiente aquatico
(brejos, lagoas) e seis espécies (4,61%) em ambiente marinho (proximo ao
porto) (Figura 4).

As espécies observadas com maior freqiéncia nos ambientes estudados foram:

Restinga: gavido-carij6 (Rupornis magnirostris), concom (Thamnophilus
punctatus), guaracava (Elaenia flavogaster), bico-chato-amarelo (Tolmomyias
flaviventris), bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), caneleiro-preto (Pachyramphus
polychopterus), garrinchao (Thryothorus genibarbis), juruviara (Vireo chivi), vite-
vite (Hylophilus thoracicus), sanhago-cara-suja (Tangara cayana), sai-azul
(Dacnis cayana) e sai-beija-flor (Cyanerpes cyaneus).

Mata ciliar: anum-cordia (Crotophaga major), ariramba-da-mata (Galbula
ruficauda), concom (Thamnophilus punctatus), guaracava (Elaenia flavogaster),
bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), caneleiro-preto (Pachyramphus
polychopterus), juruviara (Vireo chivi), vite-vite (Hylophilus thoracicus), sabiéa-
barranqueiro (Turdus leucomelas), pula-pula (Basileuterus culicivorus), caga-
sebo (Coereba flaveola), gaturamo (Euphonia chlorotica), sanhaco-cara-suja
(Tangara cayana), sai-azul (Dacnis cayana) e guaxe (Cacicus haemorrhous).

Areas abertas: garca-vaqueira (Bubulcus ibis), urubu-de-cabeca-amarela
(Cathartes burrovianus), gavido-carrapateiro (Milvago chimachima), caracara
(Polyborus plancus), quero-quero (Vanellus chilensis), trocal (Columba
picazuro), anu-branco (Guira guira), coruja-buraqueira (Speotyto cunicularia),
pica-pau-do-campo  (Colaptes campestris), andorinha-pequena-de-casa

13



SAMARCO Monitoramento da Avifauna em Ponta Ubu

(Notiochelidon cyanoleuca), garrincha (Troglodytes aedon), sabia-do-campo
(Mimus saturninus), tico-tico-do-campo (Amodramus humeralis), canario-do-
campo (Emberizoides herbicola), tiziu (Volatinia jacarina), coleirinha
(Sporophila nigricollis) e papa-capim (Sporophila caerulescens).

Aquéatico: garca-branca-grande (Casmerodius albus), garca-branca-pequena
(Egretta thula), ireré (Dendrocygna viduata), saracura (Aramides cajanea),
quero-quero (Vanellus chilensis), corruira-do-brejo (Certhiaxis cinnamomea) e
viuvinha (Arundinicola leucocephala).

Marinho: tesourdo (Fregata magnificens), piru-piru (Haematopus palliatus) e
trinta-réis (Sterna hirundinaceae).

Ambientes monitorados

Marinho | 6
" Aquético/lagoasi 23
'_;;: Aberto/pastoi 45
* Mata ciliar 46
Restingai 57
0 10 20 30 40 50 6 70

N° de espécies

Figura 4: Composicao da avifauna nos ambientes estudados em Ponta Ubu.

4.4.2 Composicao da avifauna em areas amostrais estudadas em Ponta Ubu

Foram estudadas sete areas amostrais, durante quatro campanhas, ao longo
de um ano de monitoramento em Ponta Ubu, a saber: transecto em local que
foi recuperado na Barragem Norte; transecto em parte da trilha de educacao
ambiental, préximo a Lagoa de Mae-b4a; entorno do viveiro dos irerés, lago de
Ubu, pastagem e da PV4; entorno do viveiro dos mutuns e fazenda; entorno da
usina, escritérios, refeitério e ambulatério; porcédo sudeste da Lagoa de Mae-ba;
porto maritimo e pequena faixa no litoral.
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Tabela 2: Areas estudadas ao longo de um ano de monitoramento, total
de espécies de aves em cada area e porcentagem em relacéo
ao total de espécies registradas para a regidao de Ponta Ubu.

Localidade N° de espécies | % em relacdo ao total
Viveiro dos irerés, pasto, PV4 70 53,84
Barragem Norte 48 36,92
Trilha Educacdo Ambiental 46 35,38
Entorno da usina, escritorios 41 31,54
Viveiro dos mutuns, fazenda 40 30,77
Lagoa de Mae-ba 18 13,84
Porto maritimo 07 5,38

4.4.3 Composicao da avifauna quanto ao habito alimentar

Quanto ao principal habito alimentar das espécies de aves identificadas e
monitoradas em Ponta Ubu, obteve-se o0s seguintes resultados conforme
observacdes em campo e consulta a literatura (Moojen et al 1941; Schubart et al
1965; Sick 1997) (Figura 5). As aves insetivoras foram maioria, totalizando 54
espécies, seguidas das frugivoras, com 21 espécies (Tabela 3).

Descricdo dos héabitos alimentares das espécies:

Insetivoro: alimenta-se basicamente de insetos.
Frugiroro: alimenta-se principalmente de frutos e sementes.
Granivoro: alimenta-se principalmente de grdos e sementes
Carnivoro: alimenta-se basicamente de carne.

Piscivoro: alimenta-se basicamente de peixes.
Nectarivoro: alimenta-se basicamente de néctar.

Onivoro: alimenta-se tanto de vegetal quanto de animal.
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Tabela 3: Habito alimentar da avifauna monitorada em Ponta Ubu,
namero de espécies e porcentagem em relacdo ao total
de espécies registradas para a regiao.

Habito alimentar N° de espécies |% em relacdo ao total
Insetivoro 54 41,53
Frugiroro 21 16,15
Granivoro 15 11,53
Carnivoro 12 9,23
Piscivoro 11 8,46

Nectarivoro 09 6,92
Onivoro 08 6,15

Habito alimentar da avifauna

6%

7%

9%

9%
16%
M Insetivoro M Frugivoro W Granivoro B Piscivoro
W Carnivoro O Nectarivoro @ Onivoro

Figura 5: Composicdo da avifauna quanto ao habito alimentar
das espécies monitoradas em Ponta Ubu, Samarco, ES
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4.5. Similaridade entre as espécies de aves registradas em cada éarea
monitorada em Ponta Ubu

O indice de similaridade de Sorensen indicou a existéncia de cinco grupos de
areas ou localidades com maiores indices de similaridade avifaunistica. Estao
representados pelas areas: 2 e 5 (trilha educacao ambiental e entorno da usina);
1 e 2 (Barragem Norte e trilha educacdo ambiental); 3 e 4 (viveiro dos irerés e
viveiro dos mutuns); 1 e 5 (Barragem Norte e entorno da usina); 1 e 3 (Barragem
Norte e viveiro dos irerés). Estes valores de similaridade sédo considerados
aceitaveis. A Barragem Norte é provida de muita 4gua, ambiente aquatico e a
area encontra-se em processo de regeneracao e recuperacdo ambiental. A area
da trilha de educacao ambiental caracteriza-se por ambiente de restinga. A area
do entorno da usina, escritorios e refeitério possuem vegetacao que tem atraido
e fornecido alimento as aves.

Tabela 4: indice de similaridade de Sorensen obtido entre as espécies de aves
registradas nas sete areas estudadas em Ponta Ubu. Areas:
1=Barragem Norte; 2=trilha educacdo ambiental; 3=viveiro irerés; 4=viveiro
mutuns; 5=entorno da usina; 6=Lagoa de Mae-b4a; 7=porto maritimo.

Areas 1 2 3 4 5 6 7
1 - 0,55 0,45 0,38 0,51 0,15 0,07
2 - 0,41 0,30 0,69 0,06 0,03
3 - 0,54 0,41 0,22 0,08
4 - 0,22 0,07 0,00
5 - 0,06 0,04
6 - 0,08
7 -

4.6. Espécies ameacadas, endémicas ou raras

De acordo com listas oficiais de espécies da fauna ameacadas de extin¢ao,
neste primeiro ano de monitoramento da avifauna na area da Samarco em
Ponta Ubu ndo foram registradas espécies ameacadas de extingdo ou raras,
seja em nivel global (Collar et al 1992; BirdLife 2000) ou em nivel nacional
(Bernardes et al 1990; IBAMA 2003). Também nao foram identificadas espécies
de aves endémicas do Brasil (Sick 1997). Ja em listas regionais consultadas
(Machado et al 1998; Bergallo et al 2000), foram encontradas em Ponta Ubu
duas espécies consideradas ameacadas de extincdo no Estado do Rio de
Janeiro: o sabia-da-praia (Mimus gilvus) e a saira-pintada (Tangara mexicana).
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4.7. Espécies migratorias

Na regido de Ponta Ubu foram identificadas 25 espécies consideradas
migratorias no pais ou que realizam deslocamentos sazonais regional, tais
como: garca-branca-grande (Casmerodius albus), ireré (Dendrogygna viduata),
suiriri (Tyrannus melancholicus), peitica (Empidonomu varius), andorinha-
pequena-de-casa (Notiochelidon cyanoleuca), andorinha-do-campo
(Phaeoprogne tapera), sai-andorinha (Tersina viridis) e juruviara (Vireo chivi). A
aguia-pescadora (Pandion haliaetus), importante migrante do Hemisfério Norte
gue chega ao Brasil anualmente, foi registrada sobrevoando a Lagoa de Mae-
ba, a Lagoa de Ubu e o Porto Maritimo de Ubu. Alimenta-se basicamente de
peixes que captura em v6o. A garca-vaqueira (Bubulcus ibis), uma espécie
proveniente da Africa na década de 60 (Sick 1997), foi observada em areas de
pastagens (fazenda, PV4) acompanhando o gado. Esta garca realiza
deslocamentos sazonais e alimenta-se de insetos. Dentre as aves marinhas,
citamos o trinta-réis e o piru-piru, espécies migrantes do Hemisfério Norte e que
foram observadas em rochas e voando no litoral, proximo ao porto. O piru-piru
(Haematopus palliatus) alimenta-se de moluscos (mariscos) e crustaceos;
nidifica na areia onde pde trés ovos (Novelli 1997).

4.8. Espécies utilizadas como xerimbabo (perseguidas como ave de estimacao)

Durante as campanhas de monitoramento foram identificadas 34 espécies que
podem ser utilizadas como xerimbabo, ou seja, com potencial para serem
capturadas como ave de estimacdo ou ave de gaiola (Figura 6). Sdo bastante
perseguidas para venda no comércio ilegal da fauna. Como exemplo, citamos:
Amazona amazonica (papagaio-do-mangue), bem-te-vi (Pitangus sulphuratus),
Turdus rufiventris (sabia-laranjeira), Turdus leucomelas (sabia-barranqueiro),
Turdus amaurochalinus (sabia-poca), sabia-da-praia (Mimus gilvus), Nemosia
pileata (saira-de-chapéu-preto), Thraupis sayaca (sanhag¢o), Euphonia
chlorotica (vivi), Tangara cayana (sanhaco-cara-suja), Dacnis cayana (sai-azul),
Volatinia jacarina (tiziu) e Coryphospingus pileatus (tico-tico-rei). Nao foram
constatadas atividades de captura ilegal de aves silvestres ou encontradas
armadilhas na propriedade da Samarco em Ponta Ubu.

4.9. Espécies cinegéticas (com potencial para serem cacadas)

Durante as campanhas de monitoramento da avifauna foram identificadas 20
espécies cinegéticas, ou seja, com forte potencial para serem cacadas ou
capturadas para consumo humano. Estas espécies sdo também perseguidas
em varias regibes do pais. Como exemplo, citamos: perdiz (Rhynchotus
rufescens), ireré (Dendrogygna viduata), marreca-ananai (Amazonetta
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brasiliensis), gavido-carijo (Rupornis magnirostris), gaviao-carrapateiro (Milvago
chimachima), pomba-asa-branca (Columba picazuro), rolinha-caldo-de-feijao
(Columbina talpacoti), juriti (Leptotila rufaxilla), coruja (Speotyto cunicularia),
sabid-laranjeira (Turdus rufiventris), sabia-poca (Turdus amaurochalinus)
(Figura 6). Felizmente, durante o periodo de monitoramento, ndo foram
constatadas atividades de caca ou captura ilegal de aves silvestres na
propriedade da Samarco em Ponta Ubu.

Xerimbabo Migratdria Cinegética

Figura 6: Numero de espécies de aves em Ponta Ubu,
guanto as categorias de fauna.

4.10. Registros visuais e auditivos em transectos estabelecidos em trés
areas de amostragem em Ponta Ubu:

a. Trilha de Educacdo Ambiental
b. Barragem Norte
c. Viveiro dos Irerés

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos com o método de transecto
por pontos de amostragem ou pontos de escuta. Nas trés areas foram
selecionadas trilhas para caminhamento, sendo 10 pontos de observacdo em
cada uma. Cada ponto manteve uma distancia de 100 m. Durante 10 minutos,
em cada ponto, as espécies foram identificadas e os individuos foram
quantificados. E indicada a frequiéncia de ocorréncia de cada espécie no total de
pontos amostrados (Tabelas 5, 6 e 7).
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Tabela 5: Matriz de presenca e auséncia de espécies de aves registradas e
identificadas em 10 pontos no transecto da trilha de Educagao
Ambiental, em quatro campanhas de monitoramento, indicando a
frequéncia de ocorréncia de cada espécie. Legenda: P = pontos
amostrados; em branco = auséncia; 1 = presenca.

Espécie P1| P2| P3| P4 | Ps| Ps| P7| Pg| Py | Py | Freqiiéncia de
ocorréncia (%)
Vireo chivi 1/1}141|1}1/12|1|1/1 100
Pitangus sulphuratus 1/1/1|1}]1,1|1}1|1]|1 100
Troglodytes aedon 1)1 1111|111 80
Euphonia chlorotica 1(1(1/1(1(1/11 80
Coereba flaveola 111|111 1|1 1 80
Elaenia flavogaster 1(1(1/1]1]|1 1 70
Thamnophilus punctatus 1 1111 1111 70
Thryothorus genibarbis 1 1 1111|121 60
Dacnis cayana 1 1(1]1 1|1 60
Hylophilus thoracicus 1 11 11 50
Rupornis magnirostris 11111 1 50
Tolmomyias flaviventris 1 11111 50
Camptostoma obsoletum 1)1 1|1 1 50
Turdus leucomelas 1 11 1 40
Thraupis sayaca 1 11 1 40
Coragyps atratus 1/1]1]1 40
Tangara cayana 1]1]1 1 40
Todirostrum cinereum 1 1 1 30
Pachyramphus polychopterus 11 1 30
Tyrannus melancholicus 1 1 1 30
Myiozetetes similis 1 1 1 30
Columba picazuro 1 1 20
Turdus amaurochalinus 1 1 20
Passer domesticus 1|1 20
Coryphospingus pileatus 1 1 20
Tangara mexicana 1|1 20

20



SAMARCO Monitoramento da Avifauna em Ponta Ubu

Cacicus haemorrhous 1)1 20
Hylocharis cf. cyanus 1 10
Cyanerpes cyaneus 1 10
Columbina talpacoti 1 10
Molothrus bonariensis 1 10
Coccyzus americanus 1 10
Pachyramphus sp 1 10
Piriglena leucoptera 1 10
Galbula ruficauda 1 10
Fluvicola nengeta 1 10
Myarchus ferox 1 10
Empidonomus varius 1 10
Conirostrum speciosum 1 10
Picumnus cirratus 1 10
Milvago chimachima 1 10
Chlorostilbon aureoventris 1 10
Leptotila rufaxilla 1 10
TOTAL: 43 espécies 1316|15|15|16|11|19|14|11|15

Analisando os registros visuais e auditivos obtidos através da metodologia de
pontos de escuta, verificou-se que no transecto estabelecido na Trilha de
Educacdo Ambiental (Tabela 5) foram registradas 43 espécies, ao longo de
quatro campanhas. As espécies que obtiveram as maiores frequéncias de
ocorréncias nos pontos amostrais foram: juruviara (Vireo chivi), bem-te-vi
(Pitangus sulphuratus), garrincha (Troglodytes aedon), vivi (Euphonia
chlorotica), caga-sebo (Coereba flaveola), guaracava (Elaenia flavogaster) e
concom (Thamnophilus punctatus). Os locais que obtiveram o0s maiores
nameros de espécies foram: pontos 7, 5 e 2. Essa trilha esta sendo utilizada
para caminhada por alguns funcionarios da Samarco e de empreiteiras. Sofre
interferéncia de ruidos e de material particulado vindo da usina.
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Tabela 6: Matriz de presenca e auséncia de espécies de aves registradas e
identificadas em 10 pontos no transecto estabelecido na Barragem
Norte, em quatro campanhas de monitoramento, indicando a frequéncia
de ocorréncia de cada espécie. Legenda: P = pontos amostrados;
1=presenca; em branco: auséncia.

Espécie P1| P2 | P3| Ps| Ps|Ps| P7| Pg| Py |Pyo| Frequénciade
ocorréncia (%)
Cacicus haemorrhous 11111 |1|1|12|1]1]|1]|1 100
Coereba flaveola 1111 1 1111 80
Pitangus sulphuratus 1 1 111|111 80
Troglodytes aedon 111 111|111 80
Tyrannus melancholicus 1 111|111 70
Milvago chimachima 1 1111 11 60
Euphonia chlorotica 1 1 11111 60
Vireo chivi 1 11 1 40
Myiozetetes similis 1)1 1 1 40
Columbina talpacoti 1 111 40
Cyanerpes cyaneus 11 1)1 40
Dacnis cayana 1|1 1 1 40
Thraupis sayaca 1 1)1 1 40
Tangara cayana 111(1|1 40
Rupornis magnirostris 1 1 1 30
Cathartes burrovianus 1 1)1 30
Crotophaga major 11 1 30
Nemosia pileata 1(1]1 30
Picumnus cirratus 1 1 1 30
Camptostoma obsoletum 1 1)1 30
Casmerodius albus 1|1 20
Stelgidopterix ruficollis 1 1 20
Galbula ruficauda 11 20
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Coragyps atratus 1 1 20
Conirostrum speciosum 111 20
Tolmomyias flaviventris 1 10
Myiarchus ferox 1 10
Phalacrocorax brasilianus 1 10
Colaptes campestris 1 10
Tyrannus albogularis 1 10
Amazona amazonica 1 10
Sporophila nigricollis 1 10
Megarynchus pitangua 1 10
Amazilia lactea 1 10
Cathartes aura 1 10
Amazilia cf. fimbriata 1 10
Rallus nigricans 1 10
Pachyramphus polychopterus 1 10
Aramides cajanea 1 10
Todirostrum cinereum 1 10
Amazonetta brasiliensis 1 10
Euphonia xanthogaster 1 10
Progne chalybea 1 10
Elaenia flavogaster 1 10
Columba picazuro 1 10
TOTAL: 45 espécies 1009 |9 (14|17 |11|16|12|18|13

No transecto estabelecido na area da Barragem Norte (Tabela 6), foram
registradas 45 espécies, sendo as mais frequentes nos pontos amostrados as
seguintes: guaxe (Cacicus haemorrhous), caga-sebo (Coereba flaveola), bem-
te-vi (Pitangus sulphuratus), garrincha (Troglodytes aedon), suiriri (Tyrannus
melancholicus), gavido-carrapateiro (Milvago chimachima) e gaturamo
(Euphonia chlorotica). Os locais com mais espécies foram os pontos 9, 5 e 7.
Esse local da Barragem Norte sofre interferéncia de ruidos da usina e de
veiculos que eventualmente trafegam na estrada de terra. Mesmo assim, € uma
area importante para a avifauna devido a presenca de ambientes aquéaticos,
mata ciliar, restinga e locais que foram recuperados com vegetacgao nativa.

23



SAMARCO

Monitoramento da Avifauna em Ponta Ubu

Tabela 7: Matriz de presenca e auséncia de espécies de aves registradas e
identificadas em 10 pontos no transecto estabelecido no entorno do
viveiro dos irerés (Lagoa de Ubu) e PV4 (pasto), em quatro campanhas
de monitoramento, indicando a frequéncia de ocorréncia de cada
espécie. Legenda: P = pontos amostrados; em branco = auséncia; 1 = presenca.

Espécie P1|P2| P3| Ps|Ps|Ps|Ps|Pg| Py |Py|Frequénciade
ocorréncia (%)
Columba picazuro 1/1/1|1(121{1(1/1]|1 100
Elaenia flavogaster 11121 (1j1|11|1]|1 100
Troglodytes aedon 11111111 1 80
Pitangus sulphuratus 1111 111111 80
Volatinia jacarina 111 1711 1 70
Sicalis cf. luteola 11111 1(1]1 70
Euphonia chlorotica 1(1(1|1|1]1 60
Myiospiza humeralis 1 1 111 50
Crotophaga ani 1 111 1 50
Rupornis magnirostris 1111 1)1 50
Colaptes campestris 1 1(1]1 40
Mimus saturninus 1 1 1|1 40
Pachyramphus polychopterus 1 11 1 40
Emberizoides herbicola 1,11 1 40
Turdus leucomelas 1 1111 40
Myiozetetes similis 1 1 11 40
Tangara cayana 1 1 1 30
Vanellus chilensis 1111 30
Furnarius rufus 1111 30
Amazona amazonica 111 30
Leistes superciliaris 1(1]1 30
Sporophila sp 1 11 30
Thraupis sayaca 1 11 30
Columbina talpacoti 1 1 1 30
Todirostrum cinereum 111 30
Camptostoma obsoletum 1 1 20
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Tyrannus melancholicus 1 1 20
Nemosia pileata 1 1 20
Coragyps atratus 1 1 20
Thamnophilus punctatus 11 20
Phaeoprogne tapera 1 1 20
Xolmis velata 11 20
Dendrocygna viduata 1 1 20
Milvago chimachima 1 20
Hylophilus thoracicus 11 20
Amazonetta brasiliensis 1 1 20
Arundinicola leucocephala 111 20
Butorides striatus 1 1 20
Cathartes burrovianus 1)1 20
Amazilia sp 1 10
Tersina viridis 1 10
Cyanerpes cyaneus 1 10
Columbina picui 1 10
Falco sparverius 1 10
Polyborus plancus 1 10
Ardea cocoi 1 10
Dacnis cayana 1 10
Porzana albicollis 1 10
Coryphospingus pileatus 1 10
Tolmomyias flaviventris 1 10
Vireo chivi 1 10
Speotyto cunicularia 1 10
Cariana cristata 1 10
Coereba flaveola 1 10
Thryothorus genibarbis 1 10
TOTAL: 56 espécies 26|16(12|12|16|22|13|17 |14 18
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No transecto estabelecido no entorno do viveiro dos irerés, pastagem e da area
PV4 (Tabela 6), foram registradas 56 espécies, sendo as que obtiveram as
maiores frequéncias de ocorréncia nos pontos amostrais foram: pomba-asa-
branca (Columba picazuro), guaracava (Elaenia flavogaster), garrincha
(Troglodytes aedon), bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), tiziu (Volatinia jacarina),
canario-do-campo (Sicalis luteola) e gaturamo (Euphonia chlorotica). O ponto
n° 1, localizado proximo a lagoa de Ubu e mata ciliar, obteve o maior nimero
de registros de espécies (26). Esta area obteve o maior nUmero de espécies e
de registros de individuos. E uma area com tendéncia a possuir mais espécies
de aves devido a presenca de ambientes aquéaticos, brejos, bordas de mata,
pastagens e area campestre.

4.11. Novos registros de avifauna para Ponta Ubu

A seguir sdo apresentados 0s novos registros de espécies de aves, por cada
campanha de monitoramento, na regido de Ponta Ubu. S8o0 apresentadas as
localidades onde a espécie foi observada e o niumero de individuos. Este fato
ressalta a necessidade de realizacdo do monitoramento periodicamente,
contribuindo para conhecer melhor a biologia, a distribuicdo e a riqueza das
espécies.

Tabela 8: Novos registros de espécies de aves identificadas na primeira campanha
de monitoramento em Ponta Ubu, no periodo de 30/05 a 04/06/2003.

Familia e espécie Nome comum N° de Localidade do
individuos registro

Familia Ardeidae sobrevoando brejo e

Ardea cocoi Garcga-cinza 01 lagoa ao lado da
trilha de educagéo
ambiental.

Familia Accipitridae Gavido-de-cabeca- mata proximo ao
borda com o pasto

Familia Rallidae

Aramides cajanea Saracura-trés-potes 02 Barragem Norte

Familia Columbidae capturada em rede

Leptotila rufaxilla Juriti 01 na Barragem Norte

Familia Caprimulgidae mata no entorno do

Hydropsalis brasiliana Curiango-tesoura 01 viveiro dos mutuns
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Familia Trochilidae

Chlorestes notatus Beija-flor-garganta-azul 01 Barragem Norte
Chlorostilbon Besourinho-de-bico- 01 Mata da trilha de
aureoventris vermelho educacao ambiental
Thalurania glaucopis Beija-flor-fronte-violeta 01 entorno do refeitdrio
Amazilia lactea Beija-flor-de-peito-azul 01

Familia Formicariidae trilha de educacéao
Thamnophilus ruficapillus | Choca-boné-ruivo 01 ambiental

Familia Tyrannidae

Miophobus fasciatus Felipe 01 Barragem Norte
Xolmis velata Pombinha-das-almas 01 Viveiro dos irerés
Pachyramphus viridis Caneleiro-verde 01 Viveiro dos mutuns
Familia Hirundinidae

Stelgidopteryx ruficollis | Andorinha-serradora 02 Barragem Norte
Familia Muscicapidae Mata da trilha de
Turdus albicollis Sabia-coleira 01 educacao ambiental
Familia Emberizidae

Basileuterus culicivorus |Pula-pula 01 trilna educagdo ambiental
Nemosia pileata Saira-de-chapéu-preto 02 restinga, eucalipto
Euphonia xanthogaster | Gaturamo 01 Barragem Norte
Tangara mexicana Saira-de-bando 02 trilha educacao ambiental
Tersina viridis Sai-andorinha 02 [trilha educacdo ambiental

Tabela 9: Novos registros de espécies de aves identificadas durante a segunda
campanha de monitoramento em Ponta Ubu, no periodo de 17/08 a

21/08/2003.
Familia e espécie Nome comum N° de Localidade
individuos
Rallidae Entorno da Lagoa de
Porzana albicollis Siricoria-do-brejo 02 Ubl{ viveiro  dos
irerés
Columbidae Area aberta, pasto,
Columba picazuro Pomba-asa-branca 04 proximo a Pv4
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Psittacidae

Mata ciliar préxima a
lagoa de Mae-ba

Amazona amazonica Papagaio-do-mangue 02

Dendrocolaptidae Transecto na
Lepidocolaptes squamatus | Arapagu-escamoso 01 ﬁsxgga’ Barragem
Tyrannidae Restinga, trilha de
Tolmomyias flaviventris | Bico-chato-amarelo 01 educagéo ambiental
Cnemotriccus fuscatus | Guaracavugu 01 Barragem Norte
Emberizidae Borda da restinga,
Thraupis palmarum Sanhaco-do-coqueiro 01 Barragem Norte

Tabela 10: Novos registros de espécies de aves identificadas durante a terceira
campanha de monitoramento em Ponta Ubu, no periodo de 15/12 a

19/12/2003.
Familia e espécie Nome comum N° de Localidade
individuos
Columbidae Restinga ao sul de
Scardafella squammata | Fogo-apagou 02 Ponta Ubu
Cuculidae Restinga, trilha de
Coccyzus americanus Papa-lagarta 01 educacao ambiental
Formicariidae Restinga, trilha de
Pyriglena leucoptera Papa-taoca 01 educagdo ambiental
Tyrannidae ‘ Restinga, trilha de
Empidonomus varius Peitica 01 educagéo ambiental
Myiodynastes maculatus | Bem-te-vi-rajado 01 Barrag_em_ Norte e
mata viveiro mutuns
Emberizidae Area aberta, pasto,
Leistes superciliaris Policia-inglesa 03 proximo a Pv4

28




SAMARCO Monitoramento da Avifauna em Ponta Ubu

Tabela 11: Novos registros de espécies de aves identificadas durante a quarta
campanha de monitoramento em Ponta Ubu, no periodo de 30 de margo
a 03 de abril de 2004.

Familia e espécie Nome comum N° de Localidade
individuos

Falconidae Area aberta, pasto,

Falco sparverius Quiri-quiri 02 proximo a PV4

Alcedinidae Martim-pescador- Proximo a Lagoa de

Ceryle torquata grande 01 Mae-ba

Trochilidae

Glausis hirsuta Beija-flor-de-bico-torto 01 Barragem Norte e
. C oo proximo a trilha de

Hylocharis cyanus Beija-flor-roxo 01 educacio ambiental

Emberizidae Préximo a Lagoa de
. o . Mae-ba

Geothlypis aequinoctialis | Gaturamo-do-brejo 01

4.12. Captura e marcacao de aves em Ponta Ubu

A técnica mais antiga e mais utilizada para marcacdo de aves € o
anilhamento, que consiste na colocacdo de uma anilha ou anel de aluminio no
tarso (perna) da ave. Esta anilha apresenta um codigo de nimeros gravados e
€ colocada no tarso de aves jovens ou adultas. No Brasil, as anilhas séo
controladas e fornecidas pelo CEMAVE - Centro de Pesquisas para
Conservacgao das Aves Silvestres (IBAMA 1994).

Os estudos, incluindo o monitoramento, que utilizam o anilhamento devem
encontrar apoio, se possivel, em todos os paises, uma vez que as aves nao
conhecem fronteiras. Tal atividade, tanto com aves residentes quanto com
espécies visitantes de um pais, tem no anilhamento seu método mais direto. E
de grande importancia que todos colaborem — sejam anilhadores ou a
populacdo em geral — para que sua aplicacdo seja eficaz, tornando-se
necessario o maximo de divulgacado possivel. Somente com a colaboragcado de
todos, poderemos obter maior probabilidade na recuperacdo de anilhas e
informacdes devolvidas ao CEMAVE.
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Como resultado da captura e anilhamento da avifauna ao longo das
campanhas em Ponta Ubu, obteve-se um total de 30 espécies e 153
individuos capturados em redes de neblina. Deste total, 27 espécies e 150
individuos foram marcados com anilhas do CEMAVE/IBAMA. Doze individuos
foram recapturados nas mesmas areas onde haviam sido anilhados. Na
Barragem Norte obteve-se um total de 22 espécies e 78 individuos anilhados,
sendo 10 recapturados (Tabela 12). As espécies com maior numero de
individuos capturados foram Turdus amaurochalinus e Dacnis cayana. Na trilha
de educacdo ambiental foram 19 espécies e 72 individuos anilhados, sendo
duas recapturas (Tabela 13). Neste local as espécies com maior numero de
individuos capturados foram Dacnis cayana e Cyanerpes cyaneus.

As espécies com maior niumero de individuos anilhados foram: Dacnis cayana
(n=33), Turdus amaurochalinus (n=18), Cyanerpes cyaneus (n=15), Cacicus
haemorrhous (n=9), Thamnophilus punctatus (n=9), Vireo chivi (n=9), Thraupis
sayaca (n=8), Turdus leucomelas (n=6), Coereba flaveola (n=6), Elaenia
flavogaster (n=5) e Pitangus sulphuratus (n=4). As espécies que obtiveram o
maior numero de recapturas foram: Coryphospingus pileatus (n=3) e
Thamnophilus punctatus (n=2). O sai-azul (Dacnis cayana) correspondeu a
22% das espécies capturadas, seguido do sabia-poca (Turdus amaurochalinus)
com 12% e da saira-beija-flor (Cyanerpes cyaneus) com 10%.

As familias de aves com maior numero de espécies anilhadas foram:
Emberizidae, Tyrannidae, Muscicapidae, Columbidae e Vireonidae. As familias
de aves que obtiveram o maior namero de individuos anilhados foram:
Emberizidae, Muscicapidae, Tyrannidae, Vireonidae e Formicariidae (Figura 8).

Tabela 12: Espécies de aves, numero de individuos anilhados e recapturados no
transecto na area da Barragem Norte.

Espécie Nome comum Ne de individuos|N° de individuos
anilhados recapturados
Turdus amaurochalinus Sabia-poca 11 -
Dacnis cayana Sai-azul 11 -
Cacicus haemorrhous Guaxe 09 -
Thamnophilus punctatus Choca-da-mata 08 02
Vireo chivi Juruviara 06 01
Coereba flaveola Caga-sebo 05 01
Thraupis sayaca Sanhago-cinza 04 01
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Galbula ruficauda Ariramba-da-mata 03 01

Coryphospingus pileatus Tico-tico-reli 03 03
Columbina talpacoti Rolinha-caldo-de-feijao 02 -
Elaenia flavogaster Guaracava 02 -
Pitangus sulphuratus Bem-te-vi 02 -
Turdus leucomelas Sabié-barranqueiro 02 -
Lepidocolaptes squamatus | Arapagu-escamoso 02 -
Volatinia jacarina Tiziu 02 -
Leptotila rufaxila Juriti-gemedeira 01 -
Tolmomyias flaviventris Bico-chato-amarelo 01 -

Hylophilus thoracicus Vive-vite-peito-amarelo 01 01
Tangara cayana Sanhacgo-cara-suja 01 -
Euphonia chlorotica Gaturamo 01 -
Hemithraupis flavicollis Saira-galega 01 -
Troglodytes aedon Garrincha 01 -
Glaucis hirsuta * Beija-flor-bico-torto - -

Total: 23 espécies 79 10

* Espécie ndo anilhada.

Tabela 13: Espécies de aves capturadas, nimero de individuos anilhados e
recapturados no transecto na Trilha de Educagdo Ambiental.

Espécie Nome comum N° de individuos | N° de individuos
anilhados recapturados
Dacnis cayana Sai-azul 22 01
Cyanerpes cyaneus Sai-beija-flor 15 -
Turdus amaurochalinus Sabia-poca 07 -
Turdus leucomelas Sabié-barranqueiro 04 -
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Thraupis sayaca Sanhacgo-cinza 04 -
Tangara mexicana Saira-de-bando 03 -
Vireo chivi Juruviara 03 -
Elaenia flavogaster Guaracava 03 -
Myiarchus ferox Irré 02 -
Pitangus sulphuratus Bem-te-vi 02 -
Thamnophilus punctatus| Choca-da-mata 01 -
Camptostoma obsoletum Risadinha 01 -

Tolmomyias flaviventris | Bico-chato-amarelo 01 01
Turdus albicollis Sabia-coleira 01 -
Hylophilus thoracicus Vite-vite 01 -
Coereba flaveola Caga-sebo 01 -
Thraupis palmarum Sanhaco-do-coqueiro 01 -
Tangara cayana Sanhago-cara-suja 01 -
Euphonia chlorotica Gaturamo 01 -
Amazilia fimbriata * Beija-flor-verde - -
Chlorestes notatus * Beija-flor-de- - -

garganta-azul
Total: 21 espécies 74 02

* Espécie ndo anilhada.

Trés espécies de beija-flores, Amazilia fimbriata, Chlorestes notatus e Glaucis
hirsuta ndo foram marcadas com as anilhas de metal do CEMAVE, devido a
auséncia de anilhas para estas espécies. Os beija-flores foram pesados,
medidos, fotografados e soltos no mesmo local.
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Espécies de aves anilhadas
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Outras spp

Coereba flaveola 4
Turdus leucomelas
Thraupis sayaca

Vireo chivi
Thamnophilus punctatus
Cacicus haemorrhous
Cyanerpes cyaneus
Turdus amaurochalinus
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Figura 7: Espécies de aves com maior numero de individuos anilhados em
Ponta Ubu e porcentagem dos individuos em relacao ao total.

Numero de espécies e individuos anilhados por familias

Troglodytidae
Dendrocolaptidae
Formicariidae
Galbulidae
Vireonidae
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Muscicapidae
Tyrannidae
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Figura 8: Numero de aves anilhadas por familias em Ponta Ubu. Em laranja =
n° de espécies; em verde = n° de individuos.
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ANEXO A

LISTA GERAL DA AVIFAUNA REGISTRADA EM PONTA UBU
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Tabela A: Lista geral da avifauna registrada em Ponta Ubu, Samarco, Anchieta, ES.
Legenda: Categoria de fauna: Mi = migratéria; Ci = cinegética; Xe = xerimbabo
(animal de estimacao). Habito alimentar: F = frugivoro; G = granivoro; | =

insetivoro; P = piscivoro; C = Carnivoro; N = nectarivoro; O = onivoro.

Ambientes

Cate-
s L o goria L
Familia e espécie Nome comum sl sl Bl o de Habito

S| 2 gi 2 é fauna |@limentar

EAEIE -

S\ 3|l<|=

<
Tinamidae (1)
Rhynchotus rufescens perdiz X Ci O
Podicipedidae (1)
Tachybaptus dominicus mergulh&o-pequeno X P
Phalacrocoracidae (1)
Phalacrocorax brasilianus | biguéa X Mi P
Fregatidae (1)
Fregata magnificens tesourdo-magnifico, X P
tesoura
Ardeidae (7)
Ardea cocoi Garca-moura X Mi P
Casmerodius albus garca-branca-grande X Mi P
Egretta thula garca-branca-pequena X Mi P
Bubulcus ibis garca-vaqueira X Mi I
Butorides striatus Socozinho, soc6-mirim X P
Pilherodius pileatus garca-real X Mi P
Tigrisoma lineatum soco-boi-ferrugem X P
Cathartidae (3)
Cathartes aura urubu-cacgador X C
Cathartes burrovianus urubu-de-cabeca-amarela X C
urubu-rei
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Coragyps atratus urubu-comum X C
Anatidae (2)
Dendrocygna viduata ireré X Mi, Ci
Amazonetta brasiliensis marreca-pé-vermelho X Mi, Ci
Accipitridae (2)
Leptodon cayanensis gavido-de-cabeca-cinza, | X | X Ci C

gavido-pomba

Rupornis magnirostris gavido-carij, gavido-nagé| x | X Ci C
Pandionidae (1)
Pandion haliaetus aguia-pescadora X | X Mi P
Falconidae (3)
Milvago chimachima gavido-carrapateiro X | X Ci C
Polyborus plancus carcara X | X Ci C
Falco sparverius quiri-quiri X Ci C
Rallidae (4)
Rallus nigricans saracura-preta X O
Aramides cajanea saracura X 0O
Porzana albicollis siricéria-do-brejo X 0
Gallinula chloropus frango-d’agua X O
Cariamidae (1)
Cariama cristata seriema X Ci C
Jacanidae (1)
Jacana jacana Jacana, piacoca X I
Haematopodidae (1)
Haematopus palliatus piru-piru, miaui X Mi C
Charadriidae (2)
Vanellus chilensis guero-quero X | X I
Charadrius collaris batuira-de-coleira X Mi [
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Laridae (1)

Sterna hirundinacea trinta-réis, ati X Mi P

Columbidae (5)

Columba picazuro asa-branca, trucau X | X Ci G

Columbina picui rolinha-branca X | X Ci G

Columbina talpacoti rolinha-caldo-de-feijao X Ci G

Scardafella squammata fogo-apagou X | X Ci G

Leptotila rufaxilla juriti X | X Ci G

Psittacidae (1)

Amazona amazonica papagaio-do-mangue X | X Xe, Ci F

Cuculidae (4)

Coccyzus americanus papa-lagarta X Mi I

Crotophaga ani anu-preto X I

Crotophaga major anum-cordia, anu-azul | x | x I

Guira guira anu-branco X I

Tytonidae (1)

Tyto alba suindara, coruja-da- X Ci C
torre

Strigidae (1)

Speotyto cunicularia coruja-buraqueira, X Ci C
coruja-barata

Caprimulgidae (2)

Caprimulgus sp bacurau X I

Hydropsalis brasiliana curiango-tesoura X I

Trochilidae (8)

Glaucis hirsuta beija-flor-de-bico-torto X | X N

Eupetomena macroura beija—flor_—tesoura, X | X N
paparagi

Chlorestes notatus beija-flor-de-garganta- X Mi N
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azul

Chlorostilbon aureoventris | besourinho-de-bico- X
vermelho

Thalurania glaucopis beija-flor-de-fronte- X
violeta

Hylocharis cf. cyanus beija-flor-roxo X Mi

Amazilia lactea beija-flor-de-peito-azul | x | x

Amazilia fimbriata beija-flor-garganta-verde | x | x

Alcedinidae (1)

Ceryle torquata martim-pescador-grande X

Galbulidae (1)

Galbula ruficauda ariramba-da-mata X | X

Picidae (3)

Picumnus cirratus p?ca—pau—ané}o—barrado, X | X
pica-pau-mirim

Colaptes campestris pica-pau-do-campo X

Melanerpes candidus pica-pau-branco X

Formicariidae (3)

Thamnophilus punctatus | choca-bate-rabo, concom| x | x

Thamnophilus cf. ruficapillus | choca-de-boné-ruivo X

Pyriglena leucoptera papa-taoca X | X

Furnariidae (2)

Furnarius rufus jodo-de-barro X Xe

Certhiaxis cinnamomea corruira-do-brejo X

Dendrocolaptidae (2)

Xiphorhynchus guttatus arapacu-de-garganta- X
amarela

Lepidocolaptes squamatus | arapacu-escamoso X

Tyrannidae (23)

Phyllomyias virescens poaieiro-verde X
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Camptostoma obsoletum risgdinha, cacurutado- X I
mirim
Elaenia flavogaster guaracava-barriga- X | X F
amarela
Todirostrum cinereum ferreirinho-reldgio X | X I
Tolmomyias flaviventris bico-chato-amarelo X I
Myiophobus fasciatus felipe X |
Cnemotriccus fuscatus cf. |guaracavugu X I
Xolmis velata pombinha-das-almas X I
Knipolegus lophotes maria-preta X I
Fluvicola nengeta noivinha X | X I
Arundinicola leucocephala |viuvinha X I
Satrapa icterophrys suiriri-pequeno X Mi I
Machaetornis rixosus suiriri-cavaleiro X [
Myiarchus ferox maria-cavaleira X | X I
Pitangus sulphuratus bem-te-vi X | X | X Xe O
Megarynchus pitangua bem-te-vi-de-bico-chato | x | x Xe I
Myiozetetes similis bentevizinho-de-coroa- | x | x Xe |
vermelha
Myiodynastes maculatus | bem-te-vi-rajado X | X Xe I
Empidonomus varius peitica X Mi I
Tyrannus melancholicus | suiriri X | X Mi I
Tyrannus albogularis suiriri-garganta-branca X Mi I
Pachyramphus viridis caneleiro-verde X | X I
Pachyramphus caneleiro-preto X | X I
polychopterus
Hirundinidae (4)
Progne chalybea andorinha-grande X Mi I
Phaeoprogne tapera andorinha-do-campo X Mi I
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Notiochelidon cyanoleuca |andorinha-pequena-de- X Mi I
casa

Stelgidopteryx ruficollis andorinha-serradora X Mi I

Troglodytidae (2)

Thryothorus genibarbis garrinchdo, maria-j6-vd | x | X I

Troglodytes aedon garrincha X | X I

Muscicapidae (4)

Turdus rufiventris sabia-laranjeira X | X Ci, Xe F

Turdus leucomelas sabia-barranqueiro, X | X Ci, Xe F
sabia-da-mata

Turdus amaurochalinus sabia-poca X | X Ci, Xe F

Turdus albicollis sabia-coleira X Xe F

Mimidae (2)

Mimus gilvus sabia-da-praia X X Xe I

Mimus saturninus sabia-do-campo X Xe I

Vireonidae (2)

Vireo chivi juruviara X | X Mi F

Hylophilus thoracicus vite-vite-de-peito- X | X |
amarelo

Emberizidae (27)

Geothlypis aequinoctialis | gaturamo-do-brejo, X Xe I
mariquita

Basileuterus culicivorus pula-pula X | X I

Coereba flaveola caga-cebo X | X Xe N

Hemithraupis flavicollis saira-galega X | X Xe F

Nemosia pileata saira-de-chapéu-preto | x | X Xe F

Thraupis sayaca sanhaco X | X|X Xe F

Thraupis cyanoptera sanhaco-de-encontro- X | X Xe F
azul

Thraupis palmarum sanhac¢o-do-coqueiro X Xe F
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Euphonia xanthogaster gaturamo X Xe F
Euphonia chlorotica Vivi X | X Xe F
Tangara cayana sanhaco-cara-suja X | X|X Xe F
Tangara mexicana saira-de-bando, saira- X Xe F
pintada
Dacnis cayana sai-azul X | X Xe F
Cyanerpes cyaneus sai-beija-flor X | X Xe F
Conirostrum speciosum figuinha-da-mata X | X Xe F
Tersina viridis sai-andorinha X Mi F
Zonotrichia capensis tico-tico X Xe G
Ammodramus humeralis |tico-tico-do-campo X G
Sicalis cf. luteola canario-do-campo X Xe G
Emberizoides herbicola canario-do-campo, X G
rendeira-do-brejo
Volatinia jacarina tiziu X Xe G
Sporophila nigricollis coleirinha X Xe G
Sporophila caerulescens | papa-capim, colero X Xe G
Coryphospingus pileatus | tico-tico-rei, galo-da- X Xe G
serra
Cacicus haemorrhous guaxe X | X Xe F
Leistes superciliaris policia-inglesa-do-sul X Xe, Mi G
Molothrus bonariensis chopim X I
Passeridae (1)
Passer domesticus pardal X G

Total de espécies: 130
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ANEXO B

REGISTROS FOTOGRAFICOS DE ESPECIES DE AVES
MONITORADAS EM PONTA UBU, ANCHIETA, ES
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Foto 2: Ninho de bem-te-vi (Pitangus sulphuratus) em uma arvore ao lado do
viveiro dos irerés, lagoa de Ubu.
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Foto 3: Visao parcial do viveiro dos irerés, proximo a Lagoa de Ubu.

Foto 4: Viuivinha (Arundinicola leucocephala) macho, fotografado préximo a Lagoa
de Ubu.
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Foto 5: Garga-vaqueira (Bubulcus ibis) forrageando no pasto, na area da
fazenda, proximo a PV4.

Foto 6: Gar¢a-vaqueira (Bubulcus ibis) no pasto, préximo ao gado, vendo-se
ao fundo uma capoeira e parte da usina da Samarco.
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Foto 7: Sai-beija-flor (Cyanerpes cyaneus) fémea capturada na restinga, trilha de
educacao ambiental. Frugivoro.

Foto 8: Sai-beija-flor (Cyanerpes cyaneus) macho capturado no entorno da usina,
préximo ao refeitério. Frugivoro.
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Foto 9: Suiriri (Tyrannus melancholicus) fotografado na Barragem Norte.

Foto 10: Caneleiro-preto (Pachyramphus polychopterus), fémea, fotografada na
Barragem Norte.
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SAMARCO Monitoramento da Avifauna em Ponta Ubu

Foto 11: Bico-chato-amarelo (Tolmomyias flaviventris), insetivoro, capturado na
restinga, trilha de educacao ambiental.

Foto 12: Ferreirinho (Todirostrum cinereum), insetivoro, capturado na restinga, trilha
de educacdo ambiental.
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SAMARCO Monitoramento da Avifauna em Ponta Ubu

Foto 13: Figuinha-da-mata (Conirostrum speciosum), macho, fotogra-
fado na Barragem Norte.

Foto 14: Bem-te-vi (Pitangus sulphuratus) na Barragem Norte.
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SAMARCO Monitoramento da Avifauna em Ponta Ubu

Foto 15: Sai-azul (Dacnis cayana), macho, capturado na trilha de educagéo
ambiental, no entorno da usina. Frugivoro.

-' —= ST
Foto 16: Sai-azul (Dacnis cayana), fémea, capturada na trilha de educacédo
ambiental, no entorno da usina. Frugivora.
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SAMARCO Monitoramento da Avifauna em Ponta Ubu

Foto 17: Ariramba-da-mata (Galbula ruficauda), vive na mata e alimenta-se de
insetos, Barragem Norte.

o

entorno da usina, préximo ao refeitorio.
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SAMARCO Monitoramento da Avifauna em Ponta Ubu

Foto 19: Tico-tico-rei (Coryphospingus pileatus), macho, granivoro, fotografado
proximo a trilha de educacao ambiental.

Foto 20: Cambacica (Coereba flaveola), nectarivoro, fotografado e anilhado na
trilha de educacdo ambiental.
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SAMARCO Monitoramento da Avifauna em Ponta Ubu

Foto 21: Juruviara (Vireo chivi), insetivoro e frugivoro, fotografado na trilha de
educacédo ambiental.

Foto 22: Concom ou choca (Thamnophilus punctatus), macho, insetivoro, anilhado
na trilha de educacdo ambiental.
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SAMARCO Monitoramento da Avifauna em Ponta Ubu

ANEXO C

MAPA DE LQCALIZAQAO DOS PONTOS MONITORADOS
NA AREA DA SAMARCO EM PONTA UBU
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1 - INTRODUCAO

A grande riqueza bioldgica e a rapidez da destruicdo, tém colocado as florestas
tropicais no centro das atencdes conservacionistas. Cobrindo, apenas, 7% da
superficie terrestre, podem abrigar mais da metade das espécies bioldgicas (Myers,

1997), a maioria das quais completamente desconhecidas para a ciéncia. Ha

estimativas de que mais de 200.000 km2 de florestas tropicais sdo destruidos por
ano (Myers, 1997), o que representa uma inestimavel perda de diversidade

bioldgica.

Dentre as florestas tropicais, a Mata Atlantica é uma das mais ameacados do mundo
(Mittermeier et al., 1982). E um bioma que guarda grande diversidade bioldgica e
um alto grau de endemismos, sendo considerada por alguns autores como mais
complexa e diversificada que muitas florestas da Amazénia (Brown & Brown,
1992).

A fauna de mamiferos brasileiros contém 524 espécies e ocupa o primeiro lugar
dentre os paises do mundo, sendo que 250 espécies ocorrem na Mata Atlantica, com
65 endemismos (Fonseca et al., 1996). Os roedores e marsupiais sdo grupos bem
representativos, sendo que das 209 espécies que ocorrem no Brasil ha pelo menos 23
espécies de marsupiais e 79 de roedores na Mata Atlantica, dos quais 39% e 46%,

respectivamente, sdo espécies endémicas (Fonseca et al., 1996).

Apesar da Mata Atlantica possuir uma fauna diversa e com muitas espécies
endémicas (Mittermeier et al., 1982; Fonseca & Kierulff, 1989; Stallings, 1989), a
mastofauna € ainda pouco conhecida, sendo poucas as localidades onde ja foram
feitos inventarios exaustivos deste grupo e, menos ainda, onde suas populacgdes

foram estudadas por periodos prolongados.



O presente relatorio tem como objetivo apresentar os resultados relativos ao estudo
da comunidade de mamiferos realizado no periodo de janeiro a dezembro de 2002.
Sera apresentado os dados relativos as coletas dos animais em armadilhas, a
capturabilidade e histéria natural das espécies, assim como um inventario das

espécies de mamiferos nas areas de vegetacdo da Samarco Mineracdo S/A.

2 - TERMOS TECNICOS UTILIZADOS

Riqueza de espécies: é definido aqui como 0 numero de espécies encontrado em um

determinado habitat. Representa 0 nimero de espécies amostradas e depende da
metodologia utilizada, do tempo do inventario e do esforco de captura. E um dos

parametros utilizados para a medida da diversidade.

Diversidade de espécies: Refere-se ao numero de diferentes formas biologicas

ocorrendo no mesmo habitat. Normalmente a unidade de medida da diversidade é a

espécie. Para a medida de diversidade séo utilizados varios indices.

indice de diversidade: Os indices de diversidade sio nimeros que traduzem valores

atribuidos a um conjunto de espécies que coexistem em uma determinada area. Para
0 célculo deste indices sdo considerados dois parametros basicos de uma
comunidade de espécies: a riqueza (N) que € o numero total de espécies presentes, e
a abundancia relativa (%), que é a contribuicdo relativa de cada espécie para o total
de individuos observados. Os indices de diversidade devem ser utilizados apenas
para efeito de comparacdo entre duas ou mais comunidades de espécies, quando o
esforco de captura e os métodos utilizados forem idénticos. Neste estudo foi
utilizado o indice de Shannon-Weaver (Magurran, 1988) por ser este um dos mais
amplamente utilizados em estudos ecologicos e por possibilitar testar diferencas

estatisticas entre indices calculados para diferentes comunidades.



Equitabilidade: E um dos componentes dos indices de diversidade relacionado a
abundancia de espécies. Trata da forma como as espécies sdo distribuidas ou seja o
quao abundantes sdo. Uma alta equitabilidade significa que as espécies ocorrem
igualmente ou se distribuem, em termos de abundancia, igualmente. Essa alta

equitabilidade esta diretamente relacionada com um alto indice de diversidade.

3 - MATERIAL E METODOS

3.1- AREAS DE ESTUDO E ARMADILHAGEM

Neste ano de 2002 as coletas foram realizadas no periodo de janeiro a dezembro em
quatro campanhas distintas, em intervalos de dois ou trés meses. Em cada campanha
foram feitos esforcos de captura e amostragens em areas diferentes, sendo somente

as areas A avaliada em todas as campanhas (Tabela 1).

Tabela 1 — Periodo de amostragem e &reas amostradas nas seis campanhas realizadas
em 2001.

Campanhas
132 142 152 162
Periodo de amostragem 08a11/03/01 26 a 30/04/01 04 a08/07/01 29/08 a 01/09/01
Areas amostradas A A A A e Baldes

A area definida como &rea A, localiza-se proximo da barragem norte em uma
vegetacdo de capoeira em estadgio avancado de recuperacdo. Apresenta um sub-

bosque pouco denso e de facil acesso. Possui arvores de grande porte que chegam a



alcancar mais de 10 metros, e € a area de amostragem em melhor estado de

conservagao. Por estas caracteristicas esta area foi selecionada para monitoramento.

Nesta area foram feitos trés transectos de 100 m cada equidistantes 50 m. o que
totaliza 1,0 ha. Os pontos de captura foram estabelecidos ao longo dos transectos a
cada 20 m um do outro, e em cada ponto foram colocadas duas armadilhas: uma
disposta no solo e outra no estrato medio e fixada em galhos de arvores (entre 1 e 2
m). Em cada ponto foram colocadas uma armadilha média de arame galvanizado
(tipo grade) e uma do tipo Sherman, disposta alternadamente nos diferentes estratos

da mata, o que perfaz um total de 36 armadilhas.

Grande parte das areas da Samarco Mineragdo S/A. foram percorridas para verificar
a presenca de algum indicio (por exemplo fezes, pegadas, vocalizacdo ou
visualizacdo) que pudesse acusar a presenca de espécies. O interior da vegetacado foi
percorrido de dia e a noite para detectar a presenca de alguma espécies. Também

foram percorridas de carro as estradas internas da empresa.

3.2 - METODOLOGIA DE COLETA

O método utilizado para a coleta de pequenos mamiferos foi captura-marcagéo-
recaptura, e as armadilhas foram iscadas com banana. Os animais capturados foram
identificados, marcados com brincos numerados e 0s seguintes dados foram
coletados: peso corporal, comprimento da cauda, comprimento cabecga-corpo,
comprimento da pata traseira, sexo e condicdo reprodutiva (fémeas lactantes e
presenca de filhotes no marsupio). Apés manipulagdo os animais foram liberados no

mesmo local de coleta.



O numero total de capturas compreende a soma das primeiras capturas com as
subsequentes recapturas e 0 sucesso de captura foi obtido multiplicando o nimero
total de capturas por 100, e dividido o resultado pelo esfor¢o de captura (nUmero de

armadilhas/noites).

3.3 - ANALISE DOS DADOS

Vaérios indices foram empregados para avaliar a estrutura de comunidade nas areas
amostradas, seguindo Fonseca (1989) e Eisenberg (1980). Estes indices refletem as
diferencas nos atributos da comunidade e fornecem simples mensuracfes da
importancia ecologica dos organismos quanto ao fluxo de energia e padrdes de

interacOes entre eles (Eisenberg, 1980). Foram eles:

- indice de dominancia (c): Este indice demonstra o quanto uma area é dominada

por uma ou algumas poucas espécies. E dada pela formula

¢ = (ni/N)2, onde ni = valor de importancia de cada espécie (no. de
individuos).

N = numero total dos valores de importancia.

-Riqueza de espécies (d): &€ denominado aqui como o nimero de espécies encontrado
em um determinado habitat. Representa o0 nimero de espécies amostradas e depende
da metodologia utilizada, do tempo do inventario e do esforco de captura. E um dos

parametros utilizados para a medida da diversidade. E dada pela férmula

d =S por 1000 individuos onde S = no. de espécies



-Diversidade de espécies: Refere-se ao numero de diferentes formas bioldgicas
ocorrendo no mesmo habitat. Normalmente a unidade de medida da diversidade é a
espécie. Para a medida de diversidade sdo utilizados varios indices. Os indices de
diversidade sdo nimeros que traduzem valores atribuidos a um conjunto de especies
que coexistem em uma determinada é&rea. Para o célculo deste indices séo
considerados dois parametros basicos de uma comunidade de espécies: a riqueza (N)
que é o numero total de espécies presentes, e a abundancia relativa (%), que ¢ a
contribuicdo relativa de cada espécie para o total de individuos observados. Os
indices de diversidade devem ser utilizados apenas para efeito de comparacdo entre
duas ou mais comunidades de espécies, quando o esfor¢o de captura e os métodos
utilizados forem idénticos. Neste estudo foi utilizado o indice de Shannon-Weaver
(H*) (Magurran, 1988) por ser este um dos mais amplamente utilizados em estudos
ecoldgicos e por possibilitar testar diferencas estatisticas entre indices calculados
para diferentes comunidades. E dada pela férmula

H’ =X (ni/N) log (ni/N) onde ni = valor de importancia para cada espécie

N = Total de valores de importancia

- Equitabilidade (e): E um dos componentes dos indices de diversidade relacionado
a abundancia de espécies. Trata da forma como as espécies sdo distribuidas ou seja o
qudo abundantes sdo. Uma alta equitabilidade significa que as espécies ocorrem
igualmente ou se distribuem, em termos de abundéncia, igualmente. Essa alta
equitabilidade esta diretamente relacionada com um alto indice de diversidade. Este
indice demonstra como as espécies estdo dispostas na area. E dada pela formula
e=H’/log S onde H’= indice de Shannon

S =no. de espécies



3.4 - COLOCAGAO DE RADIOS TRANSMISSORES

O exemplar de Ourigo-cacheiro (Sphiggurus villosus) capturado em 2001 e acoplado
o0 radio transmissor (frequéncia 037) foi recapturado neste ano para troca do radio.
A tentativa de monitoramento foi realizada na 13% campanha, entretanto ndo foi
possivel obter o sinal do animal. E provavel que a baixa carga da bateria tenha se
esgotado, o que impossibilitou a localizacdo do animal. Varias investidas ao local

foram realizadas, sem sucesso.

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4 .1 — ESPECIES DE MAMIFEROS COM REGISTRO CONFIRMADO PARA AS AREAS DA
SAMARCO MINERACAO S/A.

A partir dos dados de captura, visualizacdes e registros indiretos realizados nas areas
amostradas foi confirmada a presenca de dezenove espécies de mamiferos,
pertencente as ordens Didelphimorphia, Xenarthra, Carnivora e Rodentia (Tabela 2).
Destas, trés sdo espécies endémicas da Mata Atlantica, o que corresponde a 16,7%

das espécies registradas. Estas espécies estdo destacadas em negrito na Tabela 2.

Deste total, seis espécies foram capturadas, duas visualizadas e seis confirmadas por
intermédio de registros indiretos como pegadas, fezes e marcas de roedura em frutos
(Tabela 2).



10

Tabela 2 - Espécies de mamiferos de ocorréncia confirmada nas areas de influéncia

da Samarco Mineragdo S/A., e o tipo de registro.

Ordem Familia Nome cientifico Nome vulgar Tipo de registro
Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gamba Captura
Marmosa murina Catita Captura
Philander frenata Cuica-de-quatro-olhos Captura
Micoureus demerarae Catita Captura
Metachirus nudicaudatus Jupati Captura
Monodelphis americana  Cuica-de-trés-listras Captura
Gracilinanus microtarsus Catita Captura
Xenarthra Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatl-galinha Visualizacdo
Euphractus sexcinctus TatU-peba Visualizacdo
Myrmecophagida  Tamandua tetradactyla ~ Tamandué-de-colete Visualizacdo
e
Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra Fezes, pegadas
Procyonidae Procyon cancrivorus Mao-pelada Pegadas
Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato  Visualizacdo, pegadas
Felidae Herpailurus yaguarondi Jaguarundi Pegadas
Rodentia Agoutidae Agouti paca Paca Visualizacdo, pegadas
Muridae Nectomys squamipes Rato d’agua Captura
Caviidae Cavia sp. Prea Pegadas
Sciuridae Sciurus aestuans Caticoco Visualizagéo.
Erethizontidae Sphiggurus insidiosus* Ourigo-cacheiro Visualizacdo

* Este género necessita de revisdo taxondmica, portanto pode pertencer a outra espécie.

A composicdo da comunidade foi dominada por espécies de marsupiais (7). J& 0s

roedores tiveram representados por 5 espécies, carnivoros por 4 e os Xenarthras por

3 espécie (Tabela 2). Deve se destacar a confirmacdo da presenca de Lontra

longicaudis e Herpailurus yaguarondi, listadas como ameacadas de extin¢do
(Fonseca et al., 1994).
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A combinacdo da utilizacdo de técnicas de captura, registro visual, identificacdo de
evidéncias indiretas como pegadas, fezes e vocalizagcbes tém sido efetiva para
assegurar a diversidade de mamiferos ndo voadores, e boa parte delas tém sido
utilizada em outros estudos em regides tropicais (Eisenberg et al. 1979; Emmons,
1984; Fonseca & Kierulff, 1989; George et al. 1988; Glanz, 1982; Pine, 1973;
Rabinowitz & Nottingham, 1989; Stallings, 1989, Passamani et al., 2000).

Este valor representa cerca de 12% da fauna da Mata Atléntica, o que evidencia a
importancia das areas de vegetacdo da Empresa como mantenedora da diversidade
de espécies de mamiferos. Se a ordem Chiroptera for contemplada nestas

amostragens certamente estes indices se elevaréo.

O numero de espécies de mamiferos registradas demonstra que a area apresenta uma
boa riqueza de espécies. Se comparado o numero preliminar de espécies de
mamiferos da Samarco Mineragdo S/A. com outra area inventariada no Espirito
Santo, e que esta na regido de maior riqueza de espécies de mamiferos da Mata
Atlantica (vide Passamani et al., 2000), podemos constatar a presenca de quase 30%
das especies presentes no municipio de Santa Teresa, apresentando cerca de 75%

dos marsupiais, que foram 0s grupos mais expressivos.

A curva cumulativa de espécies ou curva de coletor (Figura 1) comecgou a apresentar
uma certa estabilizagdo, mostrando que o numero de espécies pode estar bem
amostrada. Entretanto € importante que novas areas e ambientes sejam amostrados,
bem como aumentado o esforco de captura. Isto justifica a continuidade dos estudos
para avaliar com mais seguranca a comunidade de mamiferos. E importante que se

contemple a amostragem de espécies da ordem Chiroptera.
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Figura 1 — Curva cumulativa de espécies (curva do coletor) amostradas nas

areas de influéncia da Samarco Mineracdo S.A nas dezesseis campanhas.

4.2 - PEQUENOS MAMIFEROS CAPTURADOS

4.2.1 — ABUNDANCIA DAS ESPECIES

Com relacdo as capturas, foi realizado um esforco em todas as areas de 717
armadilhas/noites e capturado um total de 75 individuos, o que perfaz um sucesso de
captura de 10.5%. A espécie mais abundante foi M. murina quando 22 individuos
foram coletados, o que equivale a 70.1% das espécies. D. aurita foi capturado 4
vezes, correspondendo a 12.9% das capturas e P. frenata e M. nudicaudatus foram
capturado 2 vezes cada (6.45%). Micoureus demerarae foi capturado somente uma

vez cada, equivalendo a 3.23% (Figura 3).
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Tabela 3 — NUmero de capturas por espécies nas areas da Samarco Mineracdo S/A.

usando armadilhas.

Espécie Total %
Marmosa murina 22 70.1
Didelphis aurita 4 12.9
Micoureus demerarae 1 3.23
Philander frenata 2 6.45
Metachirus nudicaudatus 2 6.45
Esforco de captura (no. arm.) 432

Sucesso de captura (%) 7.18

Todas as espécies capturadas neste estudo pertencem a ordem Didelphimorphia. Os
resultados relativos a captura de pequenos mamiferos no Brasil variam muito com
relacdo a proporcdo de ordens capturadas. O predominio de marsupiais concorda
com os estudos de Fonseca & Kierrulf (1989), Stallings (1989) e Passamani (1995;
2000) em Floresta Atlantica, entretanto em nenhum outro estudo feito as espécies da
ordem Rodentia estiveram em tdo baixo numero. Apesar de Hunsaker (1977) dizer
que marsupiais requerem grande esforco para captura-los, neste estudo estes foram
extremamente abundantes. Uma explicacdo para a alta taxa de captura de marsupiais
pode ser o tipo de floresta amostrada, uma vez que Charles-Dominique (1983)
sugere que marsupiais podem ter altas densidade em locais com abundante recurso
alimentar, particularmente insetos. A auséncia de pequenos roedores pode ter uma
relacdo direta com a escassez de frutos e sementes na area, uma vez que boa parte
das espécies de pequenos roedores apresenta dieta frugivora/granivora (Fonseca et
al., 1996). De fato, frutos e sementes ndo sdo facilmente encontrados no interior da

mata (com. pess.)
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4.2.4 - ANALISE DA COMUNIDADE

Nas campanhas realizadas neste ano de 2002 foram capturados um total de 5
espécies de pequenos mamiferos e uma diversidade de espécies de 0.972, segundo
indice de Shannon-Weaver. A uniformidade de distribuicdo de espécies
(Equitabilidade) foi de 0.604 (Tabela 4).

Tabela 4 — Caracterizacdo da comunidade para todas as campanhas (geral).

Parametros Geral
Riqueza de espécies (N) 5

Diversidade de Shannon-Weaver (H’) 0.972
Equitabilidade (E) 0.604

Com relacdo aos parametros comunitarios analisados por campanha, podemos
verificar que o maior resultado referente ao indice de diversidade de Shannon
ocorreu na 152 campanha (H’= 0.939) e o menor na 162 campanha (H’= 0.349)
(Tabela 5). Este valor reduzido na 10* campanha pode estar relacionado ao pequeno
numero de espécies e grande numero de exemplares capturados de M. murina (oito

M. murina contra 1 de D. aurita).

Tabela 5 — Parametros de estrutura de comunidade de pequenos mamiferos

coletados por campanha na area A.

Campanhas
Parametros comunitarios 138 142 158 162
Riqueza de espécies 2 3 4 2
Diversidade Shannon (H’) 0.500 0.736 0.939 0.349

Equitabilidade 0.721 0.670 0.675 0.504
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Com relacdo as capturas com os baldes realizadas na ultima campanha deste ano, foi
realizado um esforgo de captura de 99 baldes/noites e capturado somente dois
animais, o que perfaz um sucesso de captura de 2.02% (Tabela 6). As espécies

capturadas foram um exemplar de N. squamipes e um jovem de D. aurita (Tabela 7).

Tabela 6 — NUmero de animais capturados e esforco e sucesso de captura dos

pequenos mamiferos nas areas amostradas com armadilhas e baldes.

Areas amostradas Baldes
No. de capturas 2
*Esforco de captura 99
Sucesso de captura (%) 2,02

(* = armadilhas ou baldes/noites)

Tabela 7 — Espécies capturadas nas areas com baldes e porcentagem de captura

Espécie Baldes %
Didelphis aurita 1 50
Nectomys squamipes 1 50
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5.4  Aspectos Hidrolégicos

A andlise de cartas planialtimétricas do IBGE, escala 1:50000, e da carta geral do
empreendimento fornecida pela SAMARCO, datada de 1975, permite a caracterizagdo de trés
areas de drenagem distintas na area de estudo. Sao elas: (i) Bacia da Lagoa de Ubu; (ii) Bacia do
Lago da Barragem Norte (brago da Lagoa Maimb4); e, (iii) Area do Patio de Minério. Os limites
dessas areas sdo apresentados no Desenho D1-039-5123-5120-0004-02-J.

A Bacia da Lagoa de Ubu drena as aguas da porcao sul do empreendimento e possui uma area
de 332,27 hectares. Mapas topograficos mais antigos mostram que o braco da Lagoa situado
entre a rodovia do sol e o oceano, possuia uma conexao natural com a porcao situada dentro da
area industrial da SAMARCO. Durante a mudanca do tragado da Rodovia do Sol, foi construido
um aterro rodoviario separando os dois bracos. Para permitir a conexao natural existente, foram
instaladas manilhas de concreto sob a Rodovia do Sol.

A Bacia da Lagoa Maimba drena 4guas para o lago homdnimo. No ambito deste estudo
considerou-se para fins de avaliacdo, apenas a por¢ao da bacia com 362,27 hectares, que capta
agua e efluentes lancados no reservatdrio da Barragem Norte. Este reservatorio formou-se apos a
construgdo da barragem em brago da Lagoa Maimba, situado na area industrial da SAMARCO.
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O reservatdrio da Barragem Norte representa um sistema de prevencao de acidentes ambientais,
possuindo a capacidade de absorver eventuais distor¢des na qualidade final dos efluentes
liquidos industriais, evitando assim, o langamento direto e a contamina¢ao da Lagoa Maimba. O
sistema de tratamento dos efluentes liquidos industriais ¢ composto por espessador, clarificador
e uma bacia de decantag¢do, denominada de Bacia de Polpa, e por um reservatdrio, denominado
Barragem Norte.

A Bacia de Polpa, localizada a montante do reservatorio da Barragem Norte, recebe todos os
efluentes provenientes das areas de producdo. O restante dos efluentes, entre eles, os efluentes
provenientes das centrais de ar condicionado, das bombas de vacuo, dos sistemas de
resfriamento do circuito elétrico dos ventiladores, da estagdo de tratamento de esgotos sanitarios
e das caixas separadoras de agua e Oleo da oficina de veiculo sdo enviados diretamente para
Barragem Norte. Esta barragem além de ser a principal fonte de abastecimento de dgua de uso
industrial da unidade, foi implantada com o objetivo de promover a maturacdo das correntes
liquidas, previamente ao seu descarte no corpo receptor final, que é a Lagoa Maimba.

O reservatorio da Barragem Norte entdo, ¢ um sistema de prevengdo de acidentes ambientais,
possuindo a capacidade de absorver eventuais distor¢des na qualidade final dos efluentes
liquidos industriais, evitando assim, a contaminagdo da Lagoa Maimba.

A Area do Péatio de Minério drenava aguas diretamente para o oceano, antes da instalagdo da
SAMARCO. Atualmente, todas os escoamentos superficiais e os efluentes liquidos gerados sao
langados no lago da Barragem Norte. Entretanto, esta area continua sendo um divisor de aguas
do fluxo sub-superficial e subterraneo, entre os sistemas hidrogeologicos de Ubu e Maimba.
Durante as visitas de inspe¢ao de campo, verificou-se que a maioria dos talvegues (drenagens)
estava seca. Segundo informagdes de técnicos da SAMARCO, nos periodos de chuva, ocorrem
escoamentos na maioria deles.

5.4.1 Monitoramento do Nivel de Agua das Lagoas

O monitoramento do nivel de 4gua das lagoas ¢ realizado através da leitura diaria de duas réguas
limnimétricas instaladas nas suas margens (Tabela 5.2).

TABELA 5.2

REGUAS LIMNIMETRICAS - SAMARCO MINERACAO, UBU-ES

Coordenadas (UTM)
Régua Localizacao Periodo de Leitura (m) Prof. (m)| Cota do Terreno (m)
N E
Maimba |Brago proximoa | Apartir de 200215 05 c7e | 335154 - 0,69 (Marca de 50 cm)
Barragem Norte
Ubu  |Aolado do PA-02| Apartirde2003 | 5760776 | 334484 - 2,48 (Topo da régua)

Fonte: Acervo Técnico SAMARCO (2003).
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O registro do nivel da Lagoa Maimb4 vem sendo realizado diariamente desde maio de 2002. Os
niveis mais baixos foram observados no més de abril (0,55 metros em abril de 2002 e 0,583
metros em abril de 2003). J& os niveis mais elevados foram observados em janeiro de 2002 (0,96
metros) e novembro de 2003 (1,11 metros). A variagdo entre 0 maximo e o minimo observado
no periodo monitorado foi de 56 centimetros.

O periodo de observacdo do nivel da Lagoa de Ubu ¢ do inicio julho de 2003 até o final de
outubro de 2003. Os dados apresentados na Figura 5.4 mostram uma variagdo do nivel de agua
na lagoa de aproximadamente 12 centimetros, durante o periodo observado. A analise do grafico
sugere que o nivel de 4gua na lagoa responde rapidamente aos eventos de chuvas. Nao ha
disponibilidade de dados de pluviometria para o periodo. Entretanto, nos meses de julho e
outubro foram registradas ocorréncias de chuvas nos dias da leitura da régua limnimétrica.

Através desta informagao, observa-se que o nivel de d4gua na lagoa subiu aproximadamente 7 cm
devido as chuvas (ndo quantificadas) de 14 a 16 de julho. Apos este periodo, o nivel de dgua da
lagoa desceu aproximadamente 12 cm de uma maneira quase constante at¢ 24 de agosto,
provavelmente por efeito da evaporacdo e por possiveis perdas de agua secundarias. Apos 24 de
agosto, o nivel de 4gua ascendeu até o final da primeira semana de setembro, provavelmente por
efeito de um curto periodo de chuvas (ndo ha informacdo de chuvas disponiveis para este
periodo). Finalmente, a partir de 9 de setembro o nivel de d4gua desceu de maneira constante até
os dias 14 e 15 de outubro, quando, apés um periodo com chuvas, o nivel de dgua da lagoa
voltou a subir.

Esta analise sugere que o sistema hidraulico da Lagoa de Ubu ¢ sensivel a variagdes dos
parametros hidroldgicos existentes. Além do escoamento sub-superficial constante, afluindo pela
borda da lagoa, com a ocorréncia de chuvas, a lagoa recebe um aporte adicional de dgua devido
tanto a contribui¢do direta da chuva como pelo escoamento superficial proveniente da area de
drenagem da bacia. Os dados apresentados na Figura 5.4 sugerem que estes fluxos adicionais
sdo rapidos, resultando na elevacdo do nivel de dgua da lagoa em um periodo curto de tempo. De
maneira oposta, a falta de chuvas também afeta a lagoa, rebaixando o nivel de agua
constantemente por meio da evaporagdo. E de se esperar que o efeito de um periodo mais
prolongado sem chuvas ird resultar em rebaixamentos mais significativos do nivel de dgua da
lagoa. Entretanto, devido a falta de uma série historica mais extensa ndo foi possivel concluir
sobre o suposto comportamento descendente do nivel de agua da Lagoa de Ubu em uma escala
de tempo maior.

As leituras observadas e fornecidas pela SAMARCO sdo apresentadas no ANEXO IV.
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FIGURA 5.4 — Monitoramento da régua limnimétrica da Lagoa de Ubu.

5.5 Aspectos Hidrogeologicos

5.5.1 Hidrogeologia Regional

Em razdo dos poucos conhecimentos hidrogeoldgicos existentes sobre a regido em pauta, as
consideragdes sobre suas caracteristicas e potencialidades hidricas subterraneas sdo baseadas
principalmente na similaridade com outras areas de condigdes e aspectos geologicos
semelhantes.

Os condicionantes geologicos estruturais, € morfoldgicos, junto com os fatores climaticos, sdo
os fatores indiretos que determinam as caracteristicas hidrogeologicas de uma area. A evolugao
dos conhecimentos indica que pequena parcela da area regional é constituida por terrenos
cristalinos que se apresentam tectonizados, com fraturamento e diaclasamento intenso. O
restante encontra-se no dominio dos depdsitos sedimentares cenozdicos, que ocupam a faixa
litoranea, correspondendo em sua maior parte por sedimentos do Grupo Barreiras e,
secundariamente, aos sedimentos das planicies fluviais e marinhas.

Com base no contexto geoldgico e considerando-se as informagdes extrapoladas de estudos
sobre areas com caracteristicas semelhantes, foi possivel definir um zoneamento da
potencialidade aqiiifera da area, inferindo os aspectos hidrogeoldgicos provaveis dos mananciais
subterraneos.

A Zona dos Depésitos Sedimentares, que abrange a maior parte da area em pauta, engloba os
terrenos referentes ao empreendimento e apresenta caracteristicas e propriedades distintas que
variam com o tipo do deposito sedimentar. As areas com boas perspectivas de exploragao
apresentam camadas aqiiiferas constituidas predominantemente por sedimentos arenosos. Estdo
geralmente associadas as planicies fluviais e as areas dos sedimentos Barreiras. O potencial do
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aqiiifero ¢ funcdo da espessura dessas formagdes e da limitagdo na qualidade das 4guas por
influéncia da cunha salina e proximidade dos manguezais.

A Zona das Rochas Cristalinas representa as areas que sao heterogéneas quanto as suas
caracteristicas hidrodinamicas, condicionando a captacdo e o armazenamento das dguas nas
zonas de fraturas/didclases dos macigos cristalinos. Existe a possibilidade de boas vazdes em
pogos profundos, adequados e convenientemente localizados. A qualidade das 4guas
normalmente nao apresenta restrigoes.

5.5.2 Hidrogeologia Local

O conhecimento da hidrogeologia local foi determinado pelos levantamentos geoldgicos de
campo, pelas informacdes de perfis geoldgicos dos pogos tubulares e pocos de monitoramento
instalados, bem como por ensaios hidrogeoldgicos realizados para os estudos de impacto
ambiental de ampliagao das instalagdes industriais (SAMARCO, 1995) e ensaios realizados no
ambito deste relatorio.

A érea de estudo esté situada em uma planicie costeira cuja superficie, em forma de platd, atinge
altitudes maximas de aproximadamente 25 metros. Essa superficie € bastante recortada por vales
que se aprofundam até cotas inferiores a 3 metros, modelando um relevo de gradiente muito
variado (plano nos altos e fortemente inclinado nas encostas).

Na sua totalidade, a area ¢ constituida por sedimentos inconsolidados, de idade terciaria-
quaterndria pertencentes ao Grupo Barreiras, que se caracterizam por sua composi¢do argilo-
arenosa a arenosa, eventualmente calcifera, que se intercalam em camadas sub-horizontais.

As éareas com melhores perspectivas de exploragdo dos recursos hidricos subterraneos
apresentam camadas aqiiiferas constituidas predominantemente por sedimentos arenosos.

Secdes topograficas/geoldgicas foram elaboradas com o objetivo de conhecer a geologia local e
compreender as caracteristicas mineraldgicas, as espessuras € os cendrios de gradientes
hidraulicos dos aqiiiferos, mediante a correlagcdo entre os piezometros e os pogos perfurados na
area.

A partir da carta planialtimétrica da area industrial (SAMARCO, 1975), foram definidas quatro
secdes representativas da area de interesse. Em todas as se¢des foram consideradas informacgdes
de todos os pogos localizados a uma distancia maxima de 100 metros da se¢do. Em uma tnica
situagdo (Secdo A), esta projecdo chegou a 130 metros. Os desenhos D5-039-5123-5120-0008-
01-J ¢ DS5-039-5123-5120-0009-01-J apresentam as segdes geologicas elaboradas e
interpretadas a partir dos dados disponiveis dos pogos e piezOmetros.

Para defini¢do dos niveis estratigraficos, as unidades descritas nos furos de sondagem como
areia, areia-argilosa, areia-siltosa e areia silto-argilosa, foram agrupadas numa unica unidade
denominada de ‘“sedimentos arenosos”, representando assim horizontes onde a fracdo
predominante ¢ constituida por areia. Da mesma forma, as unidades argila, argila-arenosa, argila
siltosa e argila silto-arenosa foram englobadas como “‘sedimentos argilosos”. Além das unidades
“sedimentos arenosos” e “sedimentos argilosos”, considerou-se também uma terceira unidade
“solo”, composta por solo residual argiloso, com matérias organicas, presentes localmente nos
niveis superficiais, ¢ uma quarta unidade denominada “granitdides”, formando o substrato
rochoso do pacote sedimentar.
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A secdo geoldgica A, com direcdo N54W-S54E, inicia-se no divisor de dgua subterranea das
lagoas Maimba e Ubu, passa pelos piezometros e pocos PZ-01, PZ-08, PZ-09, PZ-05, PA-01,
por um trecho da Lagoa de Ubu, e pelas proje¢des do PA-02, PA-04 e PA-05, finalizando no
oceano Atlantico. A se¢do foi definida com intuito de conhecer as unidades estratigraficas da
margem esquerda da Lagoa de Ubu, ao longo da dire¢do inferida de fluxo subterrdneo. A
correlagdo das camadas mostra uma alternancia em camadas de sedimentos arenosos ¢ argilosos.

A Secdo Geologica B, com direcdo N42E-S42W, atravessa obliquamente a Lagoa de Ubu,
passando pelos pogos PA-01, HZ-01, PA-03 e PZ-02. Através desta secdo foi possivel a
defini¢dao da geologia da margem esquerda da Lagoa Ubu, proéxima as suas cabeceiras, onde se
concentram os pocos de abastecimento PA-01, PA-02 e PA-03, bem como, o conhecimento do
divisor de aguas das Bacias das lagoas de Ubu e Maimba. Nesta area predomina também uma
alternancia e uma interdigitacao entre sedimentos arenosos e argilosos.

A Secao Geologica C, com dire¢do N26W-S26E, inicia no poco PA-04, passa pelo PA-03, pelo
divisor das Bacias de Maimba e Ubu e termina no lago Norte. A secdo foi estabelecida para
definicdo das interferéncias entre os aqiiiferos das bacias das lagoas Ubu e Maimbd, bem como
da geologia da margem esquerda da Lagoa Ubu, proxima ao divisor da bacia do Patio de
Minério. A secdo mostra que enquanto na Bacia Maimbéa existe uma predominancia de
sedimentos argilosos, na Bacia Ubu existe uma alternancia entre as duas unidades de sedimentos
arenosos e sedimentos argilosos.

A Sec¢do Geologica D, com diregdo N34E-S34W, inicia-se na area do aterro industrial e galpao
de reciclagem, proximo ao PZ-04, atravessa o divisor Maimba-Patio de Minério, o PZ-02, o
divisor Patio de Minério-Ubu, o PA-03, o TJ-02, PA-02 e finaliza na Lagoa Ubu. Esta secdo
procurou esclarecer a possivel interferéncia entre os aqiiiferos das bacias das lagoas Ubu e
Maimba e do Patio de Minério.

5.5.3 Utilizacao das Aguas Subterraneas (Pocos de Abastecimento)

O abastecimento de agua para as instalacdes administrativas ¢ feito por pogos tubulares
localizados dentro da area da empresa. Atualmente existem trés pogos em operagdo (PA-01, PA-
02 e PA-03) e dois pogos prontos para entrar em operagdo (PA-04 e PA-05). As principais
informacgdes estao contidas na Tabela 5.3.

Estes pocos tubulares foram perfurados até uma profundidade de aproximadamente 100 metros.
Os pocos PA-01 e PA-02, localizados proximos da Lagoa de Ubu s3o os que apresentam as
maiores vazdes (ao redor de 32 m*/h, segundo medigio no dia 23/09/2003), obtidas por meio dos
testes de vazao realizados pela GOLDER.

Antes da instalagdo destes pogos, foram instalados nove pogos que atualmente estdo desativados.
Sao eles os pocos HJ-03, GS-01, HP-01, HZ-01, TJ-01, TFJ-02, TJ-03, TJ-04 e TJ-05. A Tabela
5.4 apresenta os aspectos histéricos e construtivos destes pogos inativos. A profundidade destes
pocos também ¢ de aproximadamente 100 metros. As vazdes, informadas pela SAMARCO,
apresentam valores inferiores a 20 m*/h. Vérios pogos apresentaram problemas construtivos que
afetaram as taxas de descarga.

Os pogos ativos e os inativos com informagdes de localizagdo sdo apresentados no Desenho D1-
039-5123-0006-02-J, ANEXO 1.
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A Tabela 5.5 apresenta as informagdes coletadas durante os trabalhos de campo dos pocos
tubulares profundos da CESAN e de particulares. Nao ha informagdo disponivel sobre as
caracteristicas construtivas dos referidos pogos. Com base na profundidade de perfuracdo e nas
vazoes de descarga, dos pogos da Associacdo de Moradores da Praia dos Castelhanos, localizada
a aproximadamente 5 km ao sul da area de estudo, pode-se inferir que a profundidade maxima
dos pogos tubulares perfurados na regido varia entre 80 e 110 metros. A vazao média dos pogos
cadastrados ¢ da ordem de 20 m*/h. Portanto, os dois pogos (PA 01 ¢ PA 02) instalados na area
de estudo, proximos a Lagoa de Ubu, tem vazdes acima da média.

5.5.4 Pocos de Monitoramento (Piezometros)

A partir de 1993, a SAMARCO desenvolveu um amplo programa de monitoramento que
objetiva ndo sé avaliar a qualidade dos efluentes, como também estabelecer a dinamica da
influéncia do empreendimento sobre os ecossistemas locais. Tal programa consiste do
monitoramento qualitativo e quantitativo dos recursos hidricos, influenciados pelo langamento
de efluentes liquidos. Dentro deste programa, foram instalados piezOmetros para o
monitoramento do nivel de agua subterranea e respectivos parametros de qualidade da agua. A
partir de 2002 e 2003, também foram instaladas réguas limnimétricas para monitorar a variagao
do nivel das lagoas de Maimb4a e Ubu, respectivamente.

O plano de monitoramento abrange a area das suas bacias hidrograficas circunvizinhas,
diretamente atingidas pelos efluentes liquidos da 4rea industrial. Este monitoramento ¢ feito
através de uma rede de 16 pocos de monitoramento, cadastrados como piezoémetros (PZ’s). O
Desenho D1-039-5123-5120-0006-02-J apresenta a localizagdo dos piezOmetros na area em
estudo. A Tabela 5.6 apresenta as informagdes relativas aos piezometros e aos pogos tubulares
inativos utilizados no monitoramento. Para alguns piezometros, sdo apresentados os dados de
permeabilidade obtidos dos estudos ambientais da Usina de Pelotizagao (SAMARCO, 1995).

Visto que os piezometros foram instalados com o objetivo especifico do monitoramento
ambiental, a sua distribui¢do espacial foi originalmente concentrada nas areas potencialmente
atingidas, de forma indireta, pelos efluentes industriais. Conseqiientemente, a rede instalada de
piezdmetros ndo permite uma caracterizagdo plena, geograficamente bem distribuida, do nivel
freatico em toda a area da SAMARCO. Além disso, a auséncia de informagdes sobre os perfis
construtivos e¢ a profundidade de instalacdo dos filtros, também impede correlagdes mais
precisas.
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TABELA 5.3

POCOS DE ABASTECIMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EM ATIVIDADE - SAMARCO MINERACAO, UBU-ES

Cota
Numero Coord. (UTM) , . - Vazio (m*/h) | Cota da . Bomba
Localizacio Inicio d~a Prof. do | Diametro boca do Profundidade| do Filtros (prof. m)
Atual | Antigo N E Operagdo | furo (m) | (pol) Teste |Campo | PO¢o (m) NE | ND | NE IR Tipo
g g (m) | (m) | (m) (m) i
PA 01| HP 02 | Cabeceirasda | 5 006 051334 363 | Jung0 | 102,0 6,0 31,0 | 29,0 | 421 | 2,75 | 35,09 | 1,46 | 30-34,62-68,71-98 | 54,0 st
Lagoa de Ubu
Cabeceiras da 24-28, 48-52, 56-64, Ebara 512-
PAO2| GPOL | 1 e Uby | 7770:794 334477 | Seto1 104,0 6,0 240 | 364 | 466 [10.00]32,00 (534 0Tl 0 0g | 540 0
pA 03| Gso3 | Fstradade oo 60a1334.603 | Ago00 | 111,0 6,0 90 | 159 | 1292 | 9,00 |59.82 3,02 40-44,60-64,76-84, 1 st
acesso ao Porto 96-104
, - | 36-40,48-52, 68-72 Ebara 511-
* ) b} )
PA 04| GP 02 | Areada Shell |7.700.336|335.088 | Nov/03 108,0 6,0 200 | Nd | 1190|2400 36,08 | o0l 000 06 04 st | 11 12 6P
Porto de Ubu, ) 17-20, 29-32, 37-40, Ebara 512-
PA 05 area da Brasil |7.700.298 | 335.701 | Nov/03 * | 98,0 6,0 190 | Nd 800 26,00 6500 | | 45-48,53-56,61-64, | s | 2O
Suply U 6972, 77-84, 89-92 ’

Fonte: Acervo Técnico SAMARCO (2003). sr= sem registro; nd=ndo determinado; NE=nivel estatico do po¢o; ND=nivel dindmico do poco
* Previsdo de inicio de operagdo

Observacgoes:
NE ¢ ND determinados antes do inicio de operagdo dos pocos
Vazio de Teste dos pogos determinada antes do inicio da operagdo. Vazdo de campo dos pocos determinadas em 23/09/2003, durante os testes de vazdo maxima
O poco PA 04 esta em fase final de implantag@o da prote¢@o de alvenaria ¢ da rede elétrica
O poco PA OS5 esta em inicio de operagéo
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TABELA 5.4

POCOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA INATIVOS - SAMARCO MINERACAO, UBU-ES

Vazao de
Data Poténcia Qualidade da ~
Pocos Abertura | Bomba (H.P.) Tesste . Prof (m) Observagoes
(m’/h)

TJ 01 Dez/75 nd Nd Inservivel nd Nunca operou

TJ 02 Dez/75 10 11,0 Boa 133,7 Desativado em Agosto/82, ap6s rompimento de filtro e entrada de areia.

TJ 03 Dez/75 nd Nd Inservivel nd Nunca Operou

R ~ 3 r

T 04 Dez/75 7.5 18,0 Excelente 108.3 Foi o melhor poco. Vazdo de 18,0 m’/h. Operou 12 anos continuos. Em Marco/88,
rompeu o filtro e desmoronou.

TJ 05 Dez/75 7,0 Inservivel 110,8 Nunca operou, baixa vazao.

HP 01 Dez/84 7.5 8.0 Boa 100,0 Apr’esentou 0 surg1r~nento de particulas s.ohdas, teqdo danificado a bomba em 18/01/03.
Esta fora de operacgdo desde esta data. Filtro rompido.

GS 01 Out/87 nd 18,0 - 104,0

GS 02 Jul/91 nd nd 100,0
Primeiro pogo da SAMARCO revestido com tubos de PVC. Iniciou operagdo em

HZ 01 Ago/87 7,5 4,9 Boa 102,0 Janeiro/88 e nesse mesmo més, apresentou areia misturada com agua e baixou a vazao
para 3,5 m’/h.

HJ 03 Jan/96 nd 14,9 nd 100,0

Fonte: Acervo Técnico SAMARCO (2003). nd = ndo determinado
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TABELA 5.5

POCOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA EM ATIVIDADE NO ENTORNO DA AREA INDUSTRIAL, UBU-ES

Poco Proprictirio L Coord. (UTM) Inicio da | Cota* | Profund.| Vazao | NE ND Observacoes
N E Operagio [ (m) (m) (m*h) | (m) | (m)
1 |CESAN Esta¢do de bombas CESAN, Ubu, Anchieta-ES | 7.698.851 | 333.778 - - - - - - -
2 |CESAN Esta¢do de bombas CESAN, Ubu, Anchieta-ES | 7.698.851 | 333.778 - - - - - - -
Rodovia do Sol, Entrada para Praia da
3 |CESAN Guanabara, Anchiets-ES 7.696.802 | 330.774 - - - - - - -
4 |CESAN Fazenda do Sr. Milton - - - - - - - -
Bomba
5 |Associagdo dos Moradores, |, .. 4o< Castelhanos, Anchieta-ES 7695895 | 330745 | 1990 | 38.00 | 80.0 | 180 | 200 | - [nstaladaadd
Praia dos Castelhanos m de
profundidade
¢ [Associacdo dos Moradores,|, . oc Castelhanos, Anchieta-ES 7.695.789 | 330.773 | 1992 42,00 | 920 | 200 | 200 - -
Praia dos Castelhanos
7 |Associagdo dos Moradores,|, . oc Castelhanos, Anchieta-ES 7.695.607 | 330.888 | 1994 41,00 | 96,0 | 23,0 | 200 ]| - -
Praia dos Castelhanos
g [|Associagdo dos Moradores,|p . 4oc Castelhanos, Anchieta-ES 7.695.716 | 330.993 | 1996 36,00 | 1160 | 18,0 | 200 | - -
Praia dos Castelhanos
9 |José Litcio Soares Nascente, Fazenda do Liicio 7.699.859 | 333.136 ] 21,00 | 12,00 ] ] ] BorggaH\;,’ey’

Fonte: Golder (2003), levantamento de campo

*cota da boca do furo; NE = nivel estatico do pogo; ND = nivel dindmico do pogo; - sem dados disponiveis.
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TABELA 5.6

PIEZOMETROS E POCOS TUBULARES DE MONITORAMENTO DO NiVEL DE AGUA - SAMARCO MINERACAO, UBU-ES

Coordenadas (UTM ) Cota do NA
1?0(;0 de L Prof. (m) Cota da Boca | Prof. do NA LS (~m)
Monitoramento N E do Furo* (m) (m) relagdo ao
nivel do mar
PZ 01 Fazenda SAMARCO, a montante do depdsito de residuos industriais 7.701.103 333.856 29,00 28,83 22,98 5,86
P7 02 Estrada / Deposito de Aterro Industrial e Galpdo de reciclagem 7.701.280 334.888 27,00 23,76 19,24 4,52
PZ 03 Deposito de Aterro Industrial e Galpao de Reciclagem (jusante) 7.701.465 334.760 15,00 10,89 5,68 5,22
PZ 04 Bacia de Polpa (montante) 7.701.615 335.064 24,00 20,32 15,44 4,89
P7 05 Fazenda SAMARCO, a jusante do deposito de residuos industriais 7.700.928 334.162 23,00 17,37 14,62 2,75
PZ 06 Soco-ril do Brasil, a montante da usina de pelotizagdo 7.701.241 335.269 26,00 23,06 19,02 4,04
PZ 07 Heliporto, a jusante da Bacia de polpa 7.701.974 334.899 26,00 22,63 17,99 4,64
P7 08 Fazenda SAMARCO, a jusante do depdsito de residuos industriais 7.700.913 334.132 11,00 5,99 3,25 2,75
PZ 09 Fazenda SAMARCO, a jusante do deposito de residuos industriais 7.700.920 334.078 22,20 17,57 14,70 2,88
PZ 10 Estr. Barrag. Norte - valas de infiltracdo 7.702.390 335.006 26,00 18,18 15,61 2,57
Pz 11 Estr. Barrag. Norte - valas de infiltracdo 7.702.494 334.908 24,30 15,94 13,38 2,56
PZ 12 Estr. Barrag. Norte - valas de infiltragéo 7.702.445 334.888 22,00 15,04 12,34 2,70
P7 13 Estr. Barrag. Norte - valas de infiltracdo 7.702.394 334.897 22,50 15,60 12,83 2,77
PZ 14 Aterro Industrial e Galpao de Reciclagem (jusante) 7.701.480 334.825 31,00 24,12 18,89 5,24
PZ 15 Aterro Industrial e Galpgo de Reciclagem (jusante) 7.701.465 334.712 31,00 15,25 10,22 5,04
PZ 16 Aterro Industrial e Galpao de Reciclagem (jusante) 7.701.474 334.623 30,00 21,17 16,04 5,13
HJ 03 Estrada para PA-01 7.700.845 334.611 100,00 16,91 16,73 0,12
TJ 02 Estrada para PA-01 7.700.956 334.676 133,70 21,90 20,17 1,73

Fonte: Acervo Técnico SAMARCO (2003). Sr = sem registro; nd = nao determinado
* Medida a partir da boca do furo, dados coletados em 30/Set/2003
** Dados extraidos de SAMARCO (1995)
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Os piezometros foram instalados em cinco areas distintas, consideradas como os dominios do
estudo, conforme apresentado na Tabela 5.7, quais sejam: (i) Antigo Bota-Fora (Grupo I); (ii)
Aterro Industrial e Galpao de Reciclagem (Grupo II); (iii) Bacia de Polpa (Grupo III); (iv) Valas
de Infiltracao (Grupo IV); e (v) Patio de Minério (Grupo V).

TABELA 5.7
DISTRIBUICAO DOS PIEZOMETROS POR GRUPOS DE LOCALIZACAO
E BACIA HIDROGRAFICA
Grupo Localizacido dos Dominios de Estudo Bacia Hidrografica PiezOmetros

I Antigo Bota-Fora Lagoa de Ubu PZ 01, PZ 05, PZ 08, PZ 09
II Aterro Industrial e Galpdo de Reciclagem | Lagoa Maimba PZ 03, PZ 14, PZ 15,PZ 16
I Bacia de Polpa Lagoa Maimba PZ 04,PZ 07,
v Valas de Infiltra¢do Lagoa Maimba PZ 10,PZ 11,PZ 12,PZ 13
A% Patio de Minério Patio de Minério PZ 02, PZ 06,

O local destinado ao antigo Bota-Fora situa-se numa das bordas de um dos platds que drenam
para a Lagoa de Ubu. Neste platd, que apresenta topo aplainado (cota 25,0 metros), foi instalado
um aterro cuja base fica assentada sobre a cota 18,0 m (SAMARCO, 1995). Esta area ndo esta
sujeita a inundagdes, configurando condigdes adequadas a implantagdo e controle do aterro. Para
o monitoramento, o piezometro PZ 01 foi instalado a montante do aterro, e os piezdmetros PZ
05, PZ 08 e PZ 09 a jusante. A profundidade do nivel de &4gua (N.A.) varia entre
aproximadamente 10 a 13 metros da superficie.

A area escolhida para o Aterro Industrial e Galpao de Reciclagem, onde estdo os piezometros do
Grupo II, localiza-se no alto de um platd, com a cota de 25,0 m, e distante 200 m do lago da
Barragem Norte. A superficie ¢ plana a pouco inclinada com declividades de 1% a 2%. Este
local estd fora das areas sujeitas a inundacdo, apresentando uma camada ndo-saturada com
espessuras variando de 13,7 a 16,5 metros. Inicialmente, foi instalado o piezometro PZ 03 a
jusante. Numa segunda etapa foram instalados os piezdmetros PZ 14 imediatamente a jusante do
Aterro, e 0s PZ 15 e PZ 16, também a jusante, préximos a Barragem Norte.

Na area da Bacia de Polpa foram instalados os piezometros do Grupo III. A bacia ocupa uma
area de cerca de trés hectares e localiza-se ao norte do Aterro Industrial e Galpao de Reciclagem,
no mesmo platd de cota 25,0 m. A bacia recebe a dgua de interface do mineroduto, e efluentes
provenientes das areas de producdo e dos sistemas de despoeiramento via umida instalados ao
longo do processo produtivo.

Para o monitoramento ambiental das Valas de Infiltragdo, foram instalados os piezémetros do
Grupo IV. As Valas situam-se a norte da Bacia de Polpa, proximo do eixo da Barragem Norte e

recebem efluentes bombeados da estacao de tratamento de esgotos.

Na Bacia do Patio de Minérios estdo instalados os piezometros do Grupo V (PZ 02 e PZ 06).
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5.5.5 Variacdo sazonal do nivel de 4gua subterrinea

O estudo da variacdo sazonal do nivel de dgua subterranea para area da Lagoa de Ubu e
imediagoes foi realizado a partir da analise dos resultados do monitoramento hidrogeologico dos
piezometros, sumarizados nos graficos de variagdo temporal apresentados pelas Figuras 5.5 a
5.10.

elevagdo (m)

05 Set 11 Set 15 Set 25 Set 30 Set 10 Out 16 Out 6-nov 14-nov 20-nov 4-dez
Data

——Pz01 —e—PZ05 ——PZ08 —o—PZ09 —aTJ2 —Hi3 |

FIGURA 5.5 - Varia¢ao do Nivel de A’gua Subterrinea em Pocos e Piezdmetros na Area
do Antigo Bota-Fora — Area de Drenagem da Lagoa de Ubu.

Cota (m)

05 Set 11 Set 15 Set 25 Set 30 Set 10 Out 16 Out 6-nov 14-nov 20-nov 4-dez
Data

——PZ03 —*—PZ 14 —0—PZ15 —+—PZ 16 ‘

FIGURA 5.6 — Variacao do Nivel de Agua Subterrinea em Pocos e Piezometros na Area
do Aterro Industrial e Galpao de Reciclagem — Area de Drenagem da
Lagoa Maimba.
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Cota (m)

05 Set 11 Set 15 Set 25 Set 30 Set 10 Out 16 Out 6-nov 14-nov 20-nov 4-dez
Data

—O0—PZ 04 —&—-PZ07

FIGURA 5.7 — Variacao do Nivel de Agua Subterranea em Pocos e Piezdmetros na Area
da Bacia de Polpa — Area de Drenagem da Lagoa Maimba.

Cota (m)

05 Set 11 Set 15 Set 25 Set 30 Set 10 Out 16 Out 6-nov 14-nov 20-nov 4-dez
Data

—o—PZ 10 —&—PZ11 ——PZ12 —>*—PZ13

FIGURA 5.8 — Variacao do Nivel de Aguz} Subterrianea em Pocos e Piezdmetros na Area
das Valas de Infiltracio — Area de Drenagem da Lagoa Maimba.
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Cota (m)

05 Set 11 Set 15 Set 25 Set 30 Set 10 Out 16 Out 6-nov 14-nov 20-nov 4-dez
Data

‘ —8-PZ 02 —+—PZ06 ‘

FIGURA 5.9 — Varia¢iio do Nivel de Agua Subterrinea em Pocos e Piezdmetros na Area
do Patio de Minério.

——PZ01
—=—PZ02
——PZ03
—%—PZ04
—*—PZ05
——PZ 06
——PZ07
——PZ08
———PZ09
——PZ10

elevagao (m)

—-o-PZ 11
——PZ12
—%-PZ 13
—%—PZ 14
—o-PZ15
——PZ 16
—TJ2

——=—HJ3

05 Set 11 Set 15 Set 25 Set 30 Set 10 Out 16 Out 6-nov 14-nov 20-nov 4-dez
data

FIGURA 5.10 — Variacio do Nivel de Agua Subterrinea em todos os Pocos e Piezometros.

Os dados compreendem o intervalo de 2 de setembro a 4 de dezembro de 2003 (trés meses), nao
permitindo inferéncias mais amplas. De uma maneira geral, ndo foram observadas grandes
variagdes no periodo. Observou-se apenas um ligeiro rebaixamento do nivel de agua subterranea
nos diferentes piezOmetros e pogos de monitoramento entre os dias 16 de outubro e 06 de
novembro. Excec¢des foram os pocos TJ 02 e o HJ 03, que mostraram variagdes de 0,70 e 1,48
metros, respectivamente.
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A analise da variagdo das cotas do nivel freatico nos piezometros monitorados na area da Bacia
da Lagoa de Ubu, mostra que as cotas do nivel freatico situam-se entre 0,18 metros abaixo do
nivel do mar no pogo HJ 03 e 5,89 metros no PZ 01. Neste conjunto de pogos, somente o HJ 03
mostrou variacdes semanais em seu nivel, oscilando entre as cotas 1,08 metros e - 0,18 metros.
Como pode ser visto na D1-039-5123-5120-0006-02-J, a area sul e sudeste da Bacia de Ubu nao
possuem piezdmetros instalados, nao permitindo saber o nivel da agua nestes setores.

Na area da Bacia Maimba4, a cota do nivel de 4gua dos piezOdmetros varia entre: (i) 4,85 e 5,34
metros no Aterro Industrial e Galpao de Reciclagem; (ii) 4,44 e 4,97 metros na Bacia de Polpa;
e, (ii1) 2,35 e 2,90 metros nas Valas de Infiltracao.

Na Bacia do Patio de Minério a cota do NA esta entre 4,02 e 4,54 metros.

Os dados de monitoramento dos piezdmetros acima foram utilizados para a elaboragao do mapa
hidrogeoldgico, representado pelo Desenho D1-039-5123-5120-0006-02-J. Neste mapa foram
representadas as areas de recarga local, associadas aos topos de morro, ¢ as areas de descarga
local localizadas préximas as drenagens (nivel de base local). Nao foi possivel, com a
distribuicao destes piezometros na area, elaborar o contorno das superficies eqiliipotenciais.

6. ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS

6.1 Estimativa da recarga para o sistema aqiiifero

A partir da analise dos parametros climaticos (se¢ao 5.1) foi estimado o volume de entrada de
agua no sistema fisico delimitado pelo modelo hidrogeoldgico conceitual através do método do
balango hidrico. Este método considera os principais elementos fisicos hidrologicos presentes na
bacia hidrografica em estudo e, através do principio de balangco de massas, estima o volume de
agua (expresso em lamina de dgua sobre a area) que infiltra profundamente no solo e estd
disponivel para recarregar o sistema aqiiifero. O volume de agua potencialmente disponivel para
recarga ¢ aquela fracdo da chuva resultante apds a estimativa do volume de agua que escoa
superficialmente para fora da bacia, o volume que ¢ retirado pelas plantas pela transpiracao e
pela evaporacao direta do solo e, apos a estimativa do volume armazenado no préprio solo.

As informagdes utilizadas para o balango hidrico foram os dados climaticos citados na secao
5.1.2. De acordo com os dados da estagdo meteorologica da SAMARCO, a precipitagdo
pluviométrica média anual corresponde a um valor de 987 mm/ano. Observando a distribui¢do
diaria das chuvas, nota-se que as mesmas sao relativamente bem distribuidas durante todo o ano,
como por exemplo, no ano hidrologico (outubro a setembro) de 1997-1998 apresentado na
Figura 6.1. A evapotranspiragdo de referéncia foi determinada a partir das Normais Climaticas
de evaporacdo total disponibilizadas pelo INMET para a estagdo de Vitoria, ES. A
evapotranspiragdo potencial foi estimada pelo método dos coeficientes de cultivo a partir da
evapotranspiragdo de referéncia discretizada para a escala diaria (Allen et al., 1998). O
armazenamento de agua no solo foi baseado nos valores tipicos de capacidade de campo e ponto
de murcha para um solo arenoso. O escoamento superficial foi determinado através da relagdo
entre indice pluviométrico diario e umidade do solo.
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A Figura 6.1 apresenta o balango hidrico para o ano hidroldégico de 1997-1998. O total
pluviométrico neste periodo ¢ de 841 mm (abaixo da média anual de 987 mm). A recarga
potencial estimada para o aqiiifero foi igual a 84 mm (10% da precipitacao total no periodo).
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FIGURA 6.1 - Balanco Hidrico para o ano hidrologico 1997-1998. Valores em mm.

Os valores de recarga estimados para os seis anos hidroldgicos considerados, e a relagdo com o
respectivo indice pluviométrico anual, sdo apresentados na Figura 6.2. O ANEXO V apresenta

os graficos com os resultados de todos os periodos analisados.
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Pela analise da Figura 6.2, observa-se que a recarga varia entre 4% a aproximadamente 20% da
precipitacao total no periodo de um ano, em anos com o total anual de chuva acima da média.
Esta variacdo ¢ explicada pela distribuicdo temporal das chuvas didrias. Em periodo de maior
concentracdo de chuvas, ou com a ocorréncia de eventos andmalos, a capacidade de
armazenamento do solo ¢ excedido e a dgua infiltra profundamente para camadas inferiores, até
recarregar o aqiifero. A recarga média do periodo observado ¢ igual a 95 mm/ano,
aproximadamente 100 mm/ano, ou, em termos de relacdo com a chuva anual, igual a 9% da
precipitacdo anual. Este valor seria coerente com valores tipicos de recarga utilizados na
literatura técnica, para solos areno-argilosos.

Os valores estimados acima foram utilizados como base para a etapa de parametrizagdo do
modelo hidrogeologico computacional e ajustados aos dados de nivel de agua do aqiiifero,
observados nos piezometros.

Recarga Potencial vs Precipitagdo Anual
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FIGURA 6.2 — Recarga e respectiva precipitacio no periodo determinada através do

método do balanco hidrico.

6.2 Determinacio dos Parametros Hidrogeologicos

A determinag@o dos parametros hidraulicos, necessarios para a caracterizacdo do fluxo de agua
subterranea, foi realizada através de dois ensaios de campo, quais sejam: (1) o teste de
permeabilidade, realizado nos piezometros; e, (2) o teste de bombeamento e de agqiiifero,
realizado nos pogos tubulares. Os dois testes sdo descritos a seguir.
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6.2.1 Ensaio de Permeabilidade — Testes de Injecao (“Slug Test”)

O Teste de Injecao (“Slug Test”) foi concebido para que se pudesse estimar a condutividade
hidraulica através de um método simplificado (Hvorslev, 1951). A finalidade deste ensaio ¢ a
determinagdo da condutividade hidraulica ou permeabilidade (K) dos diversos litotipos de
ocorréncia na area estudada, indispensavel para a elaboracdo do modelo conceitual numérico.

O teste consiste na inser¢ao (Slug In) de um corpo so6lido no piezdmetro (um cilindro metélico,
por exemplo), o que faz que o nivel de agua seja elevado imediatamente. A partir deste
momento, mede-se o rebaixamento do nivel de 4gua, a intervalos curtos de tempo, até o retorno
do nivel de 4gua ao nivel estatico original.

O Slug Test pode ser também realizado de maneira oposta, isto €, inserindo o corpo sdélido,
esperando o nivel de agua atingir o nivel estatico, para sO entdo retirar o corpo solido
rapidamente (S/ug Out). Este procedimento ¢ semelhante a retirada imediata de um volume de
agua do piezOmetro. Imediatamente apos a retirada, mede-se o nivel de dgua em intervalos de
tempo curtos até que este atinja sua posicao estatica.

Os ensaios do Slug Test foram realizados nos dias 30 e 31 de Outubro de 2003, em 13 dos 16
pocos de monitoramento. O PZ 16, que estava com a tampa travada, ndo pode ser investigado. O
PZ 10, ndo sofreu nenhuma variagao de seu nivel e o poco foi considerado como tendo seu filtro
obstruido. Por ultimo, o PZ 13 mostrou recuperagdo extremamente rapida, impossibilitando a
realizacdo de medidas.

Os resultados podem ser visualizados na Tabela 6.1. Os valores de permeabilidade foram
obtidos através do software Aquifer Test (Waterloo Hydrogeologic, 2001). Como comparagao,
sdo apresentados também os dados de levantamentos anteriores da SAMARCO (1995).

Apds o teste, nos casos em que a recuperacdo do NA foi inferior a 30 minutos, o ensaio foi
repetido. Em caso de recuperagdo lenta, até o limite de 3 horas, o ensaio foi encerrado somente
apos a recuperagdo de 80% do nivel inicial. Os dados obtidos foram registrados em planilhas
contendo a identificagdo do piezometro; a data; a hora do inicio e final do teste; a medida do NA
estatico inicial e os valores do tempo (H/M/S) e sua leitura correspondente.

O ANEXO II.6 apresenta as leituras obtidas nesses testes.

Antes do inicio de cada teste, os niveis de dguas de todos os piezOmetros foram medidos. A
barra solida foi amarrada com a devida seguranga, evitando sua queda dentro do furo. Também
foram tomados os cuidados necessarios em relacdo as medidas de Seguranca de Trabalho, como
a correta utilizagdo dos equipamentos de protecdo individual (EPI).

Cabe ressaltar que, em virtude da auséncia de dados sobre o perfil construtivo dos pogos de
monitoramento, assumiu-se que os pogos possuem um filtro de 3 metros de comprimento na sua
base, didmetro do tubo de 2 polegadas, e didmetro de perfuragdo de 6 polegadas.

Em cada teste, caso a recuperagdo do nivel de dgua tenha sido mais rapida do que 30 minutos, o

ensaio foi repetido. Em caso de recuperagdo lenta, até o limite de 3 horas, o ensaio foi encerrado
apos a recuperacao de 80% do nivel inicial.
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TABELA 6.1

CONDUTIVIDADE HIDRAULICA DETERMINADA PELOS TESTES DE INJECAO (¢ SLUG TEST”) - SAMARCO MINERACAO,

UBU-ES
Condutividade Hidraulica (K) (cm/s)
li’og:o de Profund. Geologia do Intervalo do Filtro A ‘5
Monitoramento (m) Dados SAMARCO (1995) Resultados dq Primeiro | Resultados da Bepetlgao do

Ensaio Ensaio
PZ 01 29,00 Sedimento areno-siltoso 4,0x 107 9,0x 10™ 9,9x 10"
PZ 02 27,00 Sedimento argiloso, argilo-silto-arenoso 1,0x10™ 6,7x 10 -
PZ 03 15,00  [Sedimento silto-argiloso 5,0x10™ 2,6 x10° 1,8 x10°
PZ 04 24,00 Sedimento areno-argiloso 6,0 x 102 6,9 x 10* 7,4 x 10
PZ 05 23,00 Sedimento arenoso de granulometria fina a média 1,0 x1072 > 1072 > 1072
PZ 06 26,00  |Sedimento silto-argiloso 6,0 x10° 3,9 x10™ 3,9 x10™
PZ 07 26,00 Sedimento argilo-arenoso 2,0x10* 1,1x107° 1,2x10°
PZ 08 11,00 Sedimento arenoso de granulometria fina a média 5,0 x107 4,7 x1073 8,0 x107
PZ 09 22,20 Sedimento argiloso, argilo-siltoso 4,0x 107 6,8 x 107 8,1x 107
PZ 10 26,00 sr sr Filtro obstruido Filtro obstruido
PZ 11 24,30 st ST >102 >102
PZ 12 22,00 st st > 107 > 107
PZ 13 22,50 sr Sr nd nd
PZ 14 31,00 ST st 48x 107 59x 107
PZ 15 31,00 st st 49x 10" 49x 10"
PZ 16 30,00 sr Sr nd nd

Fonte: Acervo Técnico SAMARCO (2003). sr=sem registro, nd = ndo determinado, tampa obstruida
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6.3 Ensaios de Bombeamento e Recuperacio

6.3.1 Testes de Vaziao Maxima

Os testes de vazao méaxima foram realizados nos pogos de abastecimento operantes na area da
SAMARCO at¢ a data em questdao. Na ocasido da realizagao dos testes, estavam em operagao os
pogos denominados PA-01, PA-02 e PA-03.

Os resultados dos testes de vazao maxima (Tabela 6.2) foram obtidos com o registro da valvula
da bomba totalmente aberto, utilizando mangueiras com conexoes ¢ didmetro compativeis com
os encanamentos e poténcia das bombas. Os equipamentos utilizados foram crondémetro, um
tambor com capacidade méaxima de 200 litros, € o apoio de dois auxiliares de campo para
controle da mangueira, enchimento e esvaziamento do tambor. O tempo para encher o tambor
foi cronometrado até o seu transbordamento. Cada teste foi repetido trés vezes, com intervalos,
de 10 a 15 minutos, para certificagdo de auséncia de oscilagdo na vazdo, o que poderia
comprometer na avaliacao dos resultados finais. As vazdes maximas foram obtidas tomando-se a
média aritmética das vazdes calculadas em cada etapa.

TABELA 6.2

TESTES DE VAZAO MAXIMA, SAMARCO MINERACAO, UBU-ES

Dia Poco Profundidade Total (m) Vazio (m’/h)
23/09/2003 PA-01 102,0 29,0
23/09/2003 PA-02 104,0 36,4
23/09/2003 PA-03 111,0 15,9

6.3.1.1 Teste de Bombeamento 1 (Duracao de 3 dias)

Este teste buscou identificar a influéncia do bombeamento dos pogos de abastecimento no
rebaixamento do lengol freatico.

Os trés pocos de abastecimento PA-01, PA-02 e PA-03 foram ligados simultaneamente e
permaneceram ligados durante todo o teste. Devido a impossibilidade de medi¢ao da vazao dos
pocos durante o teste, a vazao maxima medida para cada pogo foi considerada constante. A dgua
proveniente dos trés pogos foi canalizada e langada no reservatorio. A dgua de excesso durante o
teste foi langada na bacia de polpa do minério. O Cronograma das atividades pode ser observado
na Tabela 6.3.

O teste envolveu trés medidores de nivel de dgua e quatro técnicos da GOLDER que se
revezaram para a realizagdo das medigdes necessarias em todos os pogos de abastecimento
monitorados e piezdmetros. A programacao das medigdes de cada técnico foi feita anteriormente
em escritorio, simulando o tempo de deslocamento e contemplando o méximo de coletas em
cada poco. Com excecdo do PZ-16, tinico que ndo foi possivel monitorar devido ao travamento
da tampa protetora do tubo, todos foram monitorados entre os dias 24 a 26 de outubro de 2003.
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Durante o bombeamento dos pocos operantes, dois pogos (TJ-02 e HJ-03) ndo operantes foram
usados para monitoramento, juntamente com os piezOmetros. Inicialmente, as medigdes se
concentraram nos pogos PA 01, PA 02 e PZ 05 e PZ 09 localizados no Antigo Bota-Fora. Com
evolucgdo do teste e a observacao da nao variagdo do NA dos piezometros, as medigdes passaram
a ser realizadas nos pocos TJ 02 e HJ 03, os tnicos que mostravam rebaixamento significativo.

Os graficos com as medic¢des realizadas durante os testes sdo apresentados no ANEXO II.2. As
freqiiéncias das medidas efetuadas podem ser visualizadas na tabela no Plano de Trabalho,
apresentado no ANEXO III.

Com o desligamento das bombas dos pocos, foram feitas medidas de recuperacdo do nivel
dindmico (ND) dos pogos operantes PA-01, PA-02 ¢ PA-03 e do pogo de observagao TJ-02,
conforme apresentado no ANEXO I1.3.

TABELA 6.3

CRONOGRAMA DO TESTE DE BOMBEAMENTO 1 (3 DIAS) - SAMARCO
MINERACAO, UBU-ES

Dia Hora Atividade

24/10/2003 8:00 Desligamento das bombas dos pogos PA-01, PA-02 e PA-03.

10:30-13:00 | Medi¢do do N.A. dos piezometros 10,11,12,13,7,4,3,14,15,16,6,2,1,5,8,9 e dos pogos
PA-01 a PA-03.

17:30 Inicio do teste de bombeamento. Ativagdo das bombas dos pogos PA-01, PA-02 e PA-
03.

Medigdo do nivel dindmico dos pocos e dos piezdmetros.

EQUIPE 1 — Monitoramento dos pocos PA-01, PA-02

EQUIPE 2 - Monitoramento dos pogos PA-03, HJ 03, TJ 02, e piezdmetros 7,4,6 ¢ 2
EQUIPE 3 — Monitoramento dos piezometros 1,5,8,9,3,14,15,16,10,11,12,13

27/10/2003 12:00 Término do teste de bombeamento. Inicio do teste de recuperagdo. Desligamento das
bombas dos pogos PA-01, PA-02 ¢ PA-03.

28/10/2003 17:00 Término do teste de recuperagéo.

6.3.1.2 Teste de Bombeamento 2 (Duracao de 1 dia)

Foi realizado um teste de bombeamento individual do pogo PA-02, mantidas as bombas dos
pocos PA-01 e PA-03 desligadas. O Cronograma das atividades deste ensaio esta relacionado na
Tabela 6.4.

As medig¢des no pogo PA 02 ocorreram somente até as 15 horas, quando ocorreu o enrolamento
da fita de medi¢do no interior do pogo. O restante da programag¢do foi cumprida conforme o
cronograma estabelecido. Os dados completos estdo contidos no ANEXO I1.4.

Ap6s o desligamento da bomba do po¢o PA-02, mediu-se o nivel dindmico ND de recuperagado
em intervalos determinados. Também foram feitas medidas de confirmagdo (2° teste de

recuperagdo) no poco operante PA-03 e nos pogos de monitoramento HJ-03 e TJ-02.

O ANEXO I1.5 contém as medidas efetuadas nesse ensaio.
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TABELA 6.4

CRONOGRAMA DO TESTE DE BOMBEAMENTO 2 (1 DIA) - SAMARCO
MINERACAO, UBU-ES

Dia Hora Atividade

28/10 (Ter) 13.00 Inicio do teste. Ativacdo da bomba do poco PA-02. Medig¢do do N.A. dos pogos PA-01
aPA-03 e TJ 02, HJ 03.

EQUIPE 1- Monitoramento do pogo PA-01
EQUIPE 2 — Monitoramento do pogo PA 02
EQUIPE 3 — Monitoramento dos pogos PA 03, TJ 02 e HJ 03

29/10 (Qua) 13.00 Término do teste de bombeamento. Desligamento da bomba PA-02. Inicio do teste de
Recuperagao

29/10 (Qua) 17.00 Término do teste de Recuperagdo. Ativagdo das bombas dos pogos PA-01, PA-02, PA-
03.

6.3.2 Interpretacio dos Ensaios de Campo

Os dados do teste de injecao (“slug”) e dos testes de bombeamento foram analisados utilizando
o pacote computacional para solugdes analiticas Aquifer Test versdo 3.01 (Waterloo
Hydrogeologic).

Slug test

Os resultados apresentados na Tabela 6.1 mostram uma variacao da condutividade hidraulica

para os materiais argilosos da ordem de 10° a 102 cm/s, € para os materiais mais arenosos
. 3 -1

variando entre 10~ e 10™ cm/s.

Nota-se que, como estes piezometros foram instalados com profundidades relativamente baixas
(ate cerca de 30,0 metros), objetivando atender essencialmente o monitoramento da qualidade
das aguas subterraneas, os resultados obtidos com o teste de injecdo valem somente para as
camadas superiores do sistema hidrogeoldgico local.

Ensaios de Bombeamento

As Tabelas 6.5 e 6.6 apresentam os resultados do rebaixamento ocasionado em cada ponto de
monitoramento dos ensaios de bombeamento, de longa e curta duragao, respectivamente.
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TABELA 6.5
RESULTADOS DO TESTE DE BOMBEAMENTO DE LONGA DURACAO
(3 DIAS)
Bacia Pocos me“(l;?)idade Dlsmnc]:)fnnl;elzfrl;fig i(l::l)POGO @ Helbe e o (i)
PA-01 PA-02 PA-03

PA-01 102,00 - 111,89 384,68 14,78

PA-02 104,00 111,89 - 311,07 11,90

z PA-03 111,00 384,68 311,07 - - ¥

) PZ-01 29,00 651,58 757,90 899,38 0,08

§ PZ-05 23,00 355,02 313,31 511,46 0,03

go PZ-08 11,00 255,34 366,56 583,16 0,03

= PZ-09 22,20 714,74 466,14 670,60 0,02

HJ-03 100,00 274,45 164,05 224,42 3,26

TJ-02 133,70 298,05 212,44 103,79 1,09

PZ-03 15,00 737,23 697,74 411,41 0,03

PZ-04 24,00 1.075,58 1.020,02 712,00 0,06

= PZ-07 26,00 1.248,41 1.219,44 936,44 - 0,76

.g PZ-10 26,00 1.708,68 1.681,27 1.396,36 0,03

c% PZ-11 24,30 1.759,08 1.741,80 1.470,57 0,02

& PZ-12 22,00 1.689,21 1.670,06 1.399,90 0,03

3 PZ-13 22,50 1.644,43 1.625,93 1.353,81 0,03

PZ-14 31,00 792,27 749,52 456,70 0,12

PZ-15 31,00 708,40 675,68 401,94 0,04

8.2 PZ-02 27,00 600,53 526,04 216,59 0,03
g g

&= PZ-06 26,00 1.002,62 904,52 639,02 0,02

* Bomba ndo operou em regime constante
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TABELA 6.6

RESULTADOS DO TESTE DE BOMBEAMENTO DE CURTA DURACAO
REALIZADO NO POCO PA-02 (1 DIA)

Pocos Profundidade (m) Ditaues ;Iz_f){ze l(i:f:)w Sl Rebaixamento (m)
PA-01 102,00 111,89 2,80
PA-02 104,00 - 16,50
PA-03 111,00 311,07 0,04
HJ-03 100,00 164,05 1,90
TJ-02 133,70 212,44 0,12

Para a analise dos dados levantados em campo, observou-se em primeiro lugar o comportamento
do aqtifero investigado pelos pogcos PA-01, PA-02 e PA-03. Os resultados dos testes de
bombeamento mostram que:

— Os rebaixamentos dos niveis de agua, considerados significativos, ocorreram nos pogos HJ-
03 (3,26 m) e TJ-02 (1,09 m), localizados a menos de 200 metros de distancia dos pocos
bombeados. Todos os demais pogos de monitoramento estao situados a distancias superiores
a 200 metros dos pogos bombeados. Nestes pogos observou-se uma pequena alteragdo,
porem sistematica, representando um rebaixamento de alguns poucos centimetros (de 2 a 12
cm). Estas variagdes registradas nas leituras sdo provavelmente devidas ao procedimento de
leitura ou a variacdes localizadas do nivel de agua. As variagdes observadas nos piezometros
PZ-14 e PZ-01 (0,08 e 0,12 metros respectivamente) podem ser resultado da relativa
proximidade destes piezometros aos pogos de bombeamento.

— Excecdo ao exposto acima ¢ o comportamento ascendente observado no PZ-07, o que sugere
a ocorréncia de fatores locais, como a influéncia de recarga localizada proveniente da
acumulagdo local em pequenos corregos ou a pocas de dgua associadas a chuvas ocorridas
durante o teste.

— Assim, os resultados dos testes realizados sugerem que o bombeamento nos trés pocos (PA-
01, PA-02 e PA-03), durante o periodo de aproximadamente 3 dias, ndo afetou
significativamente o comportamento do nivel de dgua subterranea nas areas mais distantes
(maiores de 200 metros) e superficiais, onde estdo instalados os piezdmetros utilizados para
0 monitoramento.

Para o célculo dos parametros hidrogeoldgicos (condutividade hidraulica K e transmissividade
T), adotou-se que o sistema hidrogeoldgico local ocorre quase que integralmente de maneira
livre, ndo confinado, com o aqiiifero associado a intercalagdo de camadas arenosas, silto-
arenosas e areno-argilosas, correspondendo a um agqiiifero granular tipico com fluxo laminar,
conforme exemplificado pelo Desenho D1-039-5123-5120-0006-02-J.
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As seguintes hipoteses foram assumidas para a andlise matematica dos resultados dos testes de
bombeamento:

- o aqiiifero possui uma extensao areal infinita;

- o aqiifero ¢ homogéneo, isotropico e com espessura uniforme proximo a area de influéncia
dos pocos de bombeamento;

- previamente ao bombeamento, a superficie piezométrica e/ou fredtica, proxima a area de
influéncia dos pocos de bombeamento, ¢ aproximadamente horizontal;

- o aquifero ¢ bombeado com uma vazao constante;

- o poco de bombeamento ¢ penetrante em todo o aqiiifero; e,

- o fluxo para os filtros dos pogos ¢ horizontal.

Os valores médios estimados foram da ordem de 60 a 100 m*/dia (baixa a média) para a
transmissividade (T), e de 6,24 x 10 a 1,04 x 10” cm/s para a condutividade hidraulica (K).

6.4 Caracteriza¢ao Hidroquimica

A caracterizagao hidroquimica das dguas da regido da Lagoa de Ubu foi elaborada através da
coleta de agua superficial e subterrdnea realizada na Lagoa de Ubu, em pogos localizados
proximo a essa Lagoa e, em pogos localizados proximo a Barragem Norte. Esses pontos foram
escolhidos devido ao fato de terem sido considerados como os mais representativos de cinco
dominios do sitio estudado (ver Tabela 5.7 com a divisao dos dominios de estudo). Os resultados
das andlises de todos os parametros de qualidade de 4gua medidos nos pocos de monitoramento
e na Lagoa de Ubu estdo apresentados na Tabela 6.7.
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TABELA 6.7
PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA ANALISADOS NA REGIAO DA LAGOA DE UBU
Dureza L1e a
Al:r‘i:;?rg;e Na* | K* | ca® | Mg |H(CO)y | sO> | cr | NO* [ NO* | F | cCa(Co), gl‘;‘r‘ic Total | | SiO, S];’il;‘sl“:ls gflls‘::z Temperatura | Turbidez
(mg/L) | (mg/L) [(mg/L) | (mg/L)| (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) |(mg/L)| (mg/L) [(mg/L) | (mg/L) (CaCO; (mg/L) o | WNT
m uS/cm mg/L) (mg/L) | (mg/L)
PA 01 620 350| 120] o010 s20 800l 860 o010 006] <o0.1 430 53.60 340 525 1640 4230 17.00 25,10 3.50
PA 02 1730 3,00 1,00 0,18 500 1000 2820 o010] 003 <01 410| 95,00 320 534 1590 8500 17,00 2520 5,50
PZ 01 900 1,00 o080 027 240 1000 970 000 002] <01 2,00 78,80 290 438 10,00 49,00 1,00 26,80 1,40
PZ 02 1390 140 250 031 500 13000 1730 000 003 <o0.1 410[ 95,00 730 494 930 67.60] 103,00 2670 61,00
pz03 | 2300 o070 o040 030 0,00 1800 2670 000 001 <o0.1 <0,1] 117,60 220 456| 100 10400 <o0.1 2530 030
PZo4 | 2800 140 080 029 490 1800 3840 o000| 002] <01 400| 135,10 320 489 190| 106,00 9,00 25,90 1,50
pzo7 | 57200 100 o010 008 490| 11400 1830 o0.00] 0,05| <01 400| 252,00 0,50 506 620] 193.00] 20,00 27,60 4,50
PZ 08 1450 3.50[ 1490 o061 4140| 3400| 1090 000 004| <01 3400( 11580 3980 5.05| 480] 99,00 1,00 24,70 1,60
Pz13 | 12610 550 540 013 20000] 123000 990] 005 002 030 16400| 496,00] 1400] 7,04| 400| 367,00 10,00 27,50 8,80
LagoaUbu | . o0l 450 s.80| o0.66 0,00 2600 4450 o010 002] <01 <0,1| 191,00  4330| 516 1,70] 13040 1,00 23,60 0,58
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Os resultados dos anions (sulfato, cloretos e bicarbonatos) e cations (célcio, magnésio, sodio e
potassio) majoritarios foram transformados para mili equivalente por litro e, em seguida,
calculada a percentagem relativa de cada um em relacdo aos demais. Assim a percentagem de
cada parametro escolhido foi plotada em diagramas de Piper, apresentados na Figura 6.3.

O objetivo principal desse diagrama ¢ o de distinguir as facies hidroquimicas presentes nos
diferentes pogos amostrados (Freeze e Cherry, 1979). Caso fossem caracterizadas as diferentes
facies, como sendo de composi¢ao hidroquimicas distintas, essa informagdo seria um suporte
técnico para a hipotese da presenca de diferentes fontes de dgua entre os pocos PA 01 e PA 02 e
a Lagoa de Ubu. Contudo, os resultados obtidos nao sdo conclusivos no sentido de haver uma
diferenciagdo das facies hidroquimicas locais, pois a grande maioria dos pogos, com exce¢ao dos
piezdmetros PZ 08 e PZ 13, apresentou uma agua de composicao rica em cloretos (CI> 50%),
em relacdo aos demais anions (SO4 e HCOy5'). Isto pode ser observado pela predominancia de
cloretos em relacdo aos demais anions (SO4> ¢ HCO5") utilizados no diagrama de Piper para
classificagdo da agua (Freezy e Cherry, 1979), apresentado na Figura 6.3.

100

80 £ : A\ 80

0 01 P. (64

®opox - $Pz07

80

Mg “ ;

60

60
40

80 80
20

100 80 60 40 20 20 40 60 80 100

Ca PZ 13 CI
FIGURA 6.3 - Classificacido pelo diagrama de Piper da composicio das aguas da Lagoa

de Ubu e de poc¢os de monitoramento amostrados naquele sitio (valores em
percentagem relativa de 4nions e cations em mili equivalente por litro).
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O diagrama de Piper mostra que a composi¢do das dguas dos piezometros PZ 08 ¢ PZ 13
apresentam menos cloretos que os demais pocos amostrados. Em relagdo ao PZ 08, este fato
pode ser interpretado devido aos seguintes fatores. Primeiro, devido a altura da cota deste pogo
em relagdo aos demais. O poco PZ 08 apresenta uma cota mais inferior em relagdo aos demais
pogos e uma zona vadosa menos espessa, resultando no recebimento de uma carga maior de
aguas de chuva. Este fato acarretaria na dilui¢ao das concentragdes de cations e anions do pogo
PZ 08, em relacdo aos pocos instalados em sua vizinhanga, conforme mostrado na Figura 6.4.
Esta dilui¢dao ¢ mais acentuada devido a composi¢ao do nivel estratigrafico que este se encontra.
Este nivel ¢ mais arenoso e, conseqiientemente, apresenta uma permeabilidade maior que o nivel
inferior, mais argiloso, onde se encontram os pocos PZ 09 e PZ 01.

Antigo Bota-Fora
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ARGILOSO -
PZ-09
/
PZ_OL/ SEDIMENTO ARENOSO
— x2 x3
~ NA. < x1
= > - < Y. 7 =T
< R o e S ’
/) /> ........... —
¢
¢’ :} SEDIMENTO ARGILOSO |
N |
c
4 i

)
(— - 1 = D
. .
<=y < Zona de Diluigéo

SEDIMENTO ARGILOSO
SEM ESCALA

Espessura da zona vadosa = x1 < x2 < x3 (REF: DS-ase-a10s-s120-0008

FIGURA 6.4 — Perfil topografico para representacio da localizacdo dos pocos PZ 08, PZ
09 e PZ 01 com suas respectivas espessuras de zona vadosa.

O piezdmetro PZ 13, assim como o po¢o PZ 08, apresentou uma percentagem relativamente
baixa de cloreto em mili equivalente por litro em relagdo aos outros pogos. Contudo este poco ja
apresentou, distintamente do poco PZ 08, uma percentagem relativa mili equivalente por litro de
cations semelhante a dos outros pogos. A maior dificuldade na avaliacdo dos dados
hidroquimicos do pogo PZ 13 ¢ devido a auséncia da descricao da estratigrafia deste furo. Este
fato dificulta a andlise do resultado. Entretanto, a partir da localizagdo deste poco, proximo a
valas de infiltragdo, localizadas ao norte da Bacia de Polpa (Tabela 5.7), e das concentragdes de
sodio e de bicarbonato (Tabela 6.13), pode-se inferir uma possivel contribuicdo antropogénica
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na composicdo quimica da agua desse pogo. E recomendavel uma futura investigacao neste local
com o objetivo de confirmar esta hipdtese.

A salinidade das 4guas amostradas nos pogos monitorados foi avaliada, segundo o método
pratico apresentado pelo STANDARD METHODS (Greenberg et al., 1998) representado pela
seguinte formula:

S =1,80655 x CI' (1)

Onde,

S = salinidade em fragao por mil (%o),

1,80655 = fator de conversao da concentragao de cloreto em salinidade,

Cl-

concentragdo de cloreto em fracao por mil (%o).

Os resultados dos pogos monitorados, em termos do método pratico, apresentaram valores de
Salinidade baixa, com valores oscilando entre 0,02 %o a 0,10 %o. Segundo a Resoluc¢ao n°® 20 do
CONAMA (1986), os valores de salinidade iguais ou maiores que 30,0 %o, classifica as dguas
como sendo salinas. Segundo esta mesma norma, as aguas com salinidade igual ou inferior a
0,50 %o sdo classificadas como aguas doces. Desta forma segundo a classificagio do CONAMA
as aguas amostradas nos pogos piezométricos, conforme Tabela 6.13, sdo classificadas como de
agua doce. Essa composi¢do de agua dos pogos ¢ semelhante aquela encontrada na Lagoa de
Ubu.

A classificagdo da composicdo das aguas amostradas proximas a Lagoa de Ubu sugere uma
semelhanca da composi¢ao quimica dos diferentes niveis estratigraficos daquela regido.
Entretanto, este fato ndo permite concluir afirmativamente que existe uma conexado das aguas da
Lagoa de Ubu com o aqiiifero subjacente.

6.4.1 Analise de Isotopos Estaveis

As andlises de is6topos estaveis do tipo oxigénio ('*0) e deutério (*H) podem ser utilizadas
como determinadoras da identificacdo das fontes de dguas subterraneas e como indicadores de
processos de evaporacao de aguas superficiais em escalas regionais e continentais (Freeze e
Cherry, 1979). Através da determinacio das razdes de '*0/'°O e H/'H e com uso de padrio
arbitrario conhecido por Standard Mean Ocean Water (SMOW) ¢ possivel determinar o
processo de fracionamento isotopico que ocorre durante a evaporacdo da adgua do mar e
condensacdo desta mesma agua a dezenas ou centenas de quilometros dentro do continente.
Este constante processo de evaporagdo e condensagdo causa o aumento das razdes isotdpicas
mencionadas acima, na agua remanescente nos oceanos, enquanto que a fracao evaporada e
subseqiientemente precipitada tem um decréscimo dessa mesma razao isotopica.

Desta forma, teoricamente, poderia se esperar diferentes assinaturas isotopicas das razdes de
oxigénio e de deutério em aguas coletadas no mar, na Lagoa e em adgua subterranea. Contudo, no
caso da Lagoa de Ubu, os trés tipos de dgua a serem coletados estio muito proximos, desta
forma nao permitindo que em um curto espaco fisico a 4gua evaporada do mar se precipite com
isotopos fracionados. Assim ndo se pode afirmar que o fracionamento isotopico seria o método
mais recomendavel para se determinar a diferenca da origem dos corpos de agua localizados
neste sistema. Portanto, essa ferramenta ndo se aplica face a escala reduzida da area de estudo.
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6.5 Modelo Hidrogeolégico Conceitual

O modelo hidrogeolégico conceitual incorpora as caracteristicas de conformacgdo fisica dos
aqliiferos e os respectivos mecanismos influentes no comportamento do sistema. Sua
interpretagdo requer, para a confiabilidade do modelo apresentado, a coleta de dados especificos
de campo, que possam apontar os atributos inerentes ao meio investigado e sua importancia para
a circulacdo dos fluxos subterraneos.

O estabelecimento das condigdes de contorno de determinada area a ser investigada e modelada
decorre fundamentalmente dos condicionamentos fisicos e topograficos que podem servir de
limites as bacias de contribui¢do dos aportes meteodricos, coincidindo em geral, aos alinhamentos
de cristas e serras que sustentam a paisagem local. Também, dependendo da situacdo que se
deseja modelar, os altiplanos das areas de recarga servem como divisores naturais, por se
tratarem, geralmente, de barreiras hidraulicas dos sistemas hidrogeologicos.

O modelo conceitual aqui apresentado foi elaborado com base na andlise e interpretacdo dos
dados coletados no campo, dados regionais e dados de estudos anteriores. A andlise integrada
dos estudos hidrologicos, climatologicos, geologicos, hidroquimicos e hidrogeoldgicos, permitiu
a concepc¢ao do modelo hidrogeoldgico aqui apresentado.

6.5.1 Definicao da unidade de estudo

Conforme estabelecido anteriormente, foram caracterizadas trés bacias hidrograficas para a area
de estudo, quais sejam: Bacia da Lagoa de Ubu; Bacia da Lagoa Maimba; e, a Bacia do Patio de
Minérios. Estas bacias sdo caracterizadas pelas suas respectivas lagoas e drenagens, elementos
que determinam o nivel de base local, para cada unidade.

Os dados de monitoramento existentes, combinados com a investiga¢do dos fluxos de 4gua
subterranea, sugerem que os limites das bacias subterraneas locais sdo correspondentes aos
limites topograficos das respectivas das bacias hidrograficas. Os dados também sugerem que as
bacias hidrogeoldgicas em questdo t€ém um regime hidrodinamico independente uma das outras.

Admitindo-se que os sistemas agqiiiferos relativos as bacias hidrograficas locais sejam
naturalmente independentes, o desenvolvimento do modelo hidrogeologico conceitual e
computacional foi conduzido considerando a area da Bacia da Lagoa de Ubu como a unidade de
interesse de estudo. Entretanto, os limites divisores das bacias subterrdneas locais ndo sdo
permanentes e dependem das eventuais alteracdes hidrodinamicas introduzidas no sistema,
podendo, até mesmo, acarretar em um novo re-arranjo futuro dos delimitadores das éaguas
subterraneas locais.

Em um escala local, o ambiente da Lagoa de Ubu pode ser descrito da seguinte maneira.
Evidéncias isoladas, obtidas a partir da analise das se¢des geologicas (desenhos DS5-039-5123-
5120-0008-01-J ¢ D5-039-5123-5120-0009-01-J) e da descrigdo litologica do poco PA 02,
localizado na proximidade da lagoa (ver secdo 5.4.2), sugerem a existéncia de uma camada
argilosa que constituiria o leito de sedimentacdo sob a lagoa. Esta camada argilosa estaria
promovendo um isolamento hidraulico parcial das dguas da lagoa com o aqiiifero, permitindo
assim a manutencao do espelho d’agua e viabilizando a existéncia da propria lagoa. A Figura 6.5
apresenta o modelo hidrogeoldgico esquematico com o arcabouco em escala intermediaria e
local.
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MODELO HIDROGEOLOGICO ESQUEMATICO
AREA DA LAGOA DE UBU
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FIGURA 6.5 — Representacio esquematica do Modelo Hidrogeolégico Conceitual.
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6.5.2 Condicdes de Escoamento das Aguas Subterrineas

A Bacia hidrografica de Ubu possui como divisor hidrogréfico: (i) a norte e a leste as cristas dos
morros das nascentes das drenagens da margem esquerda que abastecem a Lagoa de Ubu; (ii) a
sudeste, o oceano Atlantico; (iii)a sudoeste, os morros das cabeceiras das drenagens da margem
direita da Lagoa de Ubu, entre a Rodovia do Sol € o oceano; e (iv) a oeste a crista do morro onde
estd instalada a comunidade do Recanto do Sol.

Os niveis topograficos na area do projeto variam de cotas mais baixas que o nivel do mar, até
cotas de aproximadamente 25 metros, no topo dos morros divisores da bacia.

Admite-se que a recarga se processa, principalmente, pela infiltragdo direta das aguas pluviais na
superficie do terreno e que o fluxo regional se dirige ao mar, repositério final das aguas
subterraneas da regido. Devido as variagdes faciologicas-texturais, esperam-se permeabilidades
variaveis, conforme a predominancia relativa entre as fragdes arenosas e argilosas nos horizontes
litologicos.

O regime de fluxo das dguas subterraneas esta relacionado com o sistema e regime hidrico
superficial que compdem a Lagoa de Ubu. Assim, as dguas subterraneas fluem dentro de um
meio poroso heterogéneo, apresentando as seguintes caracteristicas relativas aos sentidos de
fluxo:

- os platds, que constituem em superficies aplainadas e situadas ao redor da cota 25,0 metros,
funcionam como divisores de 4gua na area;

- os fluxos de 4gua subterrdnea na escala local, dirigem-se, em cotas mais elevadas, para a
Lagoa de Ubu, através do fluxo de dgua pelas bordas da lagoa; e,

- os fluxos de 4gua subterrdnea, em uma escala intermediaria, dirigem-se, em cotas mais
profundas, diretamente para o mar.

6.5.3 Condicoes de Contorno Preliminares
O modelo abrange uma area de dimensdes em planta de 2.500 m por 1.500 m, com limite
inferior na cota -100 metros e limites superiores nas cotas mais altas do divisor de dguas nas

cristas dos morros, em torno da cota 30 m. As condi¢oes de contorno adotadas no modelo
hidrogeologico local conceitual estdo indicadas na Tabela 6.8.
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TABELA 6.8

CONDICOES DE CONTORNO ADOTADAS NO MODELO HIDROGEOLOGICO DA
LAGOA DE UBU

Ordem | Contorno Condicao

1 Superior | Infiltragdo média de 109 mm/ano, uniformemente distribuida em todo o dominio de interesse.

2 Inferior | Meio absolutamente impermeavel representado por substrato rochoso gnaissico, sotoposto ao
limite inferior do modelo hidrogeologico, situado a cota de -100 m.

4 Norte Contorno hidrolégico, de fluxo nulo, representado pelo limite norte dos morros divisores das
bacias hidrograficas da Lagoa de Ubu ¢ Lagoa Maimba.

7 Nordeste | Contorno hidrolégico, de fluxo nulo, representado pelo limite nordeste dos morros divisores
das bacias hidrograficas da Lagoa de Ubu e do Patio de Minérios.

3 Superior | Contorno hidrologico de carga hidraulica constante, representado pela Lagoa de Ubu.

Sudeste

5 Sudoeste | Contorno hidrolégico, de fluxo nulo, representado pelo limite sudoeste dos morros das
cabeceiras das drenagens da margem direita da Lagoa de Ubu, entre a Rodovia do Sol e o
oceano.

6 Oeste Contorno hidrologico, de fluxo nulo, representado pelo limite oeste dos morros da

comunidade Recanto do Sol.

6.5.4 Unidades Hidroestratigraficas

Para a caracterizacdo do sistema hidrogeologico foram definidas unidades hidroestratigraficas
representativas dos aqiiiferos da regido, por meio das unidades geologicas, identificadas em
reconhecimentos de campo e pelos dados geologicos dos pogos tubulares e pogos de
monitoramento instalados.

O sistema hidrogeoldgico na area do empreendimento ¢ formado fisicamente, a partir do topo,
por uma camada delgada de solo, com até 3 metros de espessura, seguida por camadas
alternantes arenosas e argilosas do Grupo Barreiras. Esses litotipos estdo dispostos em camadas
sub-horizontais, descontinuas e interdigitadas, apresentando variagdes faciologicas laterais e
verticais, apresentando dimensdes extremamente variadas e dificil correlacdo entre sondagens
proximas. A espessura das camadas varia de 1,0 a mais de 50,0 metros. Sotoposta a esta
sequéncia, encontra-se um substrato rochoso, constituido por rochas gndissicas/granitoéides da
Suite Intrusiva do Espirito Santo, a uma profundidade de aproximadamente de 105,0 metros.

6.6  Modelo Hidrogeolégico Computacional

O modelo hidrogeoldgico computacional foi desenvolvido e implementado baseado nas
condi¢des de contorno e unidades hidroestratigraficas definidas no modelo fisico conceitual,
utilizando-se o aplicativo Visual Modflow, Versao 2.8, Waterloo Hidrogeologic (2001).

O objetivo do modelo computacional ¢ servir como uma ferramenta de andlise da possivel
interferéncia do atual aproveitamento da dgua subterranea no ambiente hidroldgico da Lagoa de
Ubu. Entretanto, o atual conhecimento do sistema hidrodinamico, baseado nas informacgoes e
dados disponiveis, ndo permitiu acomodar o modelo de uma maneira plena. Portanto, este
modelo deve ser entendido como de carater preliminar, sendo ainda necessario, para a sua
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complementacdo, um acréscimo de dados de monitoramento ambiental, representativos de um
periodo de, pelo menos, um ciclo hidrolégico completo.

6.6.1 Conceitos

A modelagem hidrogeologica numérica computacional € a ferramenta atualmente mais utilizada
para se estudar a gestao de aqiiiferos subterraneos. Estes sistemas permitem avaliar a capacidade
produtiva de aqiiiferos e de executar o planejamento de localizagdo dos pogos produtores, pois
permite, a partir da retro-analise dos dados existentes, realizar a calibragdo de um modelo sobre
o qual se podem langar as expectativas futuras de gestdo do sistema. Além disso, mostra a
conseqiiéncia do empreendimento sobre os niveis de agua e determina a geometria 6tima das
baterias de pogos, ou outras estruturas de captacdo de dgua subterranea, assim como o regime de
explotagao.

Para executar a modelagem computacional do comportamento de um sistema aqiiifero, torna-se
necessario, primeiro, definir o aplicativo computacional a ser utilizado e, segundo, sistematizar
os dados existentes. O aplicativo computacional a ser empregado neste estudo ¢ baseado no
modelo MODFLOW, desenvolvido por Mc Donald & Harbaugh (1988) para o USGS - United
States Geological Survey, o qual simula, tridimensionalmente, o fluxo de dgua subterranea. Este
modelo foi adaptado no aplicativo computacional Visual-Modflow, da Waterloo Hydrogeologic
Software, o qual vem sendo usado pelas principais institui¢des e projetistas atuantes na area de
modelamento hidrogeoldgico, tanto no Brasil, quanto no exterior. O mesmo possibilita a
simulagdo do comportamento hidrodinamico tridimensional do sistema hidrogeoldgico,
admitindo unidades hidroestratigraficas distintas, de acordo com a configuracao real de campo.

O aplicativo permite também acomodar os componentes hidrologicos e as condigdes de
contorno do sistema, tais como rios, corregos, drenos, pogos ou taxas de recarga, possibilitando
assim, representar de maneira adequada os elementos reais incorporados no respectivo modelo
hidrolégico fisico conceitual.

A organizacdo e estruturagdo do modelo de simula¢do de fluxo subterraneo, no ambito do
modelo hidrogeoldgico conceitual, considerou os aspectos inerentes ao referido ambiente, no
que se refere a sua conformagdo estrutural. Dessa forma, a criteriosa selecao de informagdes
sobre a geometria da 4rea investigada contribui para que o modelo computacional represente
com fidelidade o modelo conceitual proposto inicialmente.

A discretizagdo espacial da area de interesse deve ocorrer em fungdo da disponibilidade de
dados acerca da geometria aqiiifera que se pretende modelar, sendo mais refinada em nimeros
médios de linhas, colunas e camadas, de acordo com a necessidade da malha de célculo proposta
para o bloco tridimensional a ser montado.

O modelo hidrogeologico computacional foi composto de acordo com a seguinte seqiiéncia
metodoldgica:

- configuragdo do modelo computacional, tendo como base o modelo hidrogeoldgico
conceitual;

- identifica¢do dos pardmetros de entrada;

- calibracao do modelo; e,

- avaliagdes relativas a cenarios de comportamento hidrodinamico do sistema.
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A partir da modelagem hidrogeoldgica, serdo apresentados os seguintes produtos:

- planta de potenciometria e de linhas de fluxo de 4gua subterranea em condi¢des originais,
antes do inicio de operagao dos pocos;

- mapas de localizacdo de pogos tubulares e pogos de monitoramento, representando algumas
possiveis configuragdes de baterias, com quantidade e disposi¢do distintas de pogos;

- plantas de potenciometria e de linhas de fluxo de 4gua subterranea em condicdes futuras,
durante a operacao dos pocos, para algumas configuragdes distintas de baterias de pogos; e

- planta contendo as areas de recarga e descarga dos aqliiferos e as possiveis zonas de
interferéncia do bombeamento dos pogos.

6.6.2 Metodologia

A metodologia empregada neste trabalho compreendeu a montagem de um modelo numérico
computacional, em regime permanente, com base nos dados geoldgicos e no modelo
hidrogeologico conceitual proposto. Inicialmente, utilizaram-se como dados de entrada os
resultados dos ensaios para determinagdo dos parametros hidraulicos (teste de injecao e teste de
bombeamento) e os dados preliminares do balango hidrico. A seguir, foi realizada a calibragdo
do modelo empregando os dados de operagdao dos pocos tubulares € o monitoramento dos
piezOmetros referentes aos dados observados em 20 de Novembro de 2003, data do ultimo
monitoramento disponivel antes do inicio da modelagem, sendo transi¢do entre o periodo seco e
o chuvoso.

Com o modelo calibrado procedeu-se as diversas simulagdes de bombeamento dos pogos em
operagdo com o objetivo de avaliar os futuros eventuais impactos da explotacdo do aqliifero na
Lagoa de Ubu.

FIGURA 6.6 - Modelo Numérico Tri-Dimensional.
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6.6.3 Malha de Calculo

O dominio de interesse do modelo hidrolégico proposto abrange uma area retangular de 2.500
metros de extensdo (eixo X) e 2.200 metros de largura (eixo Y). O eixo X foi dividido em 33
colunas, com dimensodes variando de 50 a 100 metros. O eixo Y foi dividido em 31 linhas de 50
a 1500 metros de largura (Figura 6.7).

Na direcdo vertical (eixo Z), o modelo possui 130 metros de espessura, iniciando na cota 25 até
-105 metros, divididos em 13 camadas horizontais.
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FIGURA 6.7 - Malha de Calculo do Modelo Hidrogeolégico
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6.6.4 Propriedades Hidrogeologicas - Parametros de Entrada

Os valores de condutividade hidraulica adotados foram obtidos dos ensaios de permeabilidade
(slug test) e teste de bombeamento. Estes valores foram utilizados para representar os tipos
litologicos no modelo computacional. Estes valores estdo dentro da faixa de wvariagao
apresentada na secdo 6 (Tabela 6.1) e sdo os que forneceram os melhores resultados durante a
calibragao do modelo.

TABELA 6.9

PROPRIEDADES HIDROGEOLOGICAS UTILIZADAS NO MODELO

Propriedade Litologia Kx cm/s Ky cm/s Kz cm/s Cor
1 Sedimentos Arenosos 0,1 0,1 0,1 Azul
2 Sedimentos Argilo Arenoso 0,001 0,001 0,001 Verde
3 Sedimentos Argilosos 0,0001 0,0001 0,0001 Azul claro

A condutividade hidraulica (K) foi definida para cada dire¢do tri-dimensional (K, Ky, K,).
Como as camadas sdo de uma forma geral horizontalizadas, nao foi considerado a anisotropia
em relacdo aos eixos.

A Figura 6.8 mostra a distribuicdo dos valores de permeabilidade, em relacdo as unidades
hidroestratigraficas.

FIGURA 6.8 - Acomodaciao dos Valores de Permeabilidades, de Acordo com as Unidades
Hidroestratigrafica

A recarga de 109 mm/ano, identificada no processo de calibragao do modelo esta dentro da faixa
de valores estimados para infiltragdo bacia hidrografica em questio (se¢do 6.1).
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6.6.5 Condicoes de Contorno (Boundaries)

No modelo a Lagoa de Ubu foi representada por potencial constante (“Constant Head”) e as
drenagens como drenos associados as respectivas cotas.

6.6.6 Modo de Resolucao

O modo de resolugdo aplicado foi o WHS Solver, com valores default do Visual Modflow. O
modelo foi processado apenas em regime permanente ou estacionario.

6.6.7 Regime de Operacao e Vazoes dos Pocos
Os pogos de bombeamento utilizados no regime permanente sao mostrados na Tabela 6.10, com
seus respectivos valores de bombeamento.

TABELA 6.10

POCOS DE BOMBEAMENTO UTILIZADOS E RESPECTIVAS VAZOES

Poco Vazao de Bombeamento (m?/h)
Vazodes maximas

PA 01 29,00

PA 02 36,42

PA 03 19,92

6.6.8 Calibracio do Modelo Numérico em Regime Permanente

A calibracdo do modelo hidrogeoldgico computacional consistiu em ajustar os pardmetros de
entrada do modelo de modo a minimizar a diferenga entre os valores estimados de niveis de
agua subterranea e os valores medidos nos pocos de monitoramento, pogos de abastecimento,
nivel de 4gua das lagoas e nascentes dos corregos.

O modelo foi calibrado para as condi¢des de fluxo em que o projeto se encontra atualmente, ou
seja, com as taxas de bombeamento atual. Os valores utilizados para a calibracdo sao relativos
ao periodo de 20 de novembro de 2003. A escolha deste periodo teve como critério o ultimo
monitoramento do periodo seco (estagdo nao chuvosa). A Tabela 6.11 apresenta os piezoOmetros
e pocos antigos que foram utilizados na calibracdo do modelo, com os dados medidos em campo
e os calculados pelo modelo.
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TABELA 6.11

PIEZOMETROS E INDICADORES DE NiVEL DE AGUA USADOS
NA CALIBRACAO DO MODELO

Pocos de Observagio Cota do N.A Observado(m) Cota do N.A Diferenca
20/11/2003 Calculado(m) Observado/calculado
PZ-01 5,89 2,74 3,15
PZ-05 2,72 2,68 0,04
PZ-08 2,73 2,68 0,05
PZ-09 2,85 2,69 0,16
HJ-03 1,30 0,19 1,11
TJ-02 1,47 2,62 -1,15

A Figura 6.9 apresenta os resultados da calibracdo do modelo em um grafico de valores
observados em campo versus valores calculados pelo modelo. Os valores apresentados na
Tabela 6.11 e Figura 6.9 sdo resultados de varias simulagdes, onde se procurou, em carater
preliminar, ajustar os parametros do modelo de forma mais adequada. Uma analise visual do
grafico mostra que o ajuste dos valores gerados pelo modelo, com os valores provenientes do
monitoramento dos niveis de dgua nos respectivos piezometros e pocos, ndo foi o ideal. Isto
pode ser explicado pelo carater ainda preliminar do modelo, e pelas informagdes incompletas
sobre a geologia e hidrogeologia locais. No entanto, mesmo ainda em carater preliminar, o
modelo computacional se torna util para uma caracterizagdo inicial do comportamento
hidrodinamico do sistema hidroge?légico loca‘l. ‘ ‘

6 | | | | |

Valores Calculados pelo modelo (metros)
w
\

2 1 -
Num Points: 6

- Mean Error: -0.02208812 (meters) |
Mean Absolute: 1.125185 (meters)

Standard Error of Estimate: 07396093 (meters)
— Root mean squared RMS: 1.653964 (meters) —
.HJ-03 Mormalized RMS: 29.17044 %

0 T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6
Valores Observados nos piezdbmetros (metros)

FIGURA 6.9 - Resultado da calibracio do modelo hidrogeolégico computacional.
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6.6.9 Resultados do Modelo

A Figura 6.10 mostra a direcao de fluxo, com as respectivas areas de recarga e descarga, e as
curvas equipotenciais geradas pelo modelo, representando a superficie d’agua no periodo de
novembro/2003. O fluxo das 4guas subterraneas se d4 pelo escoamento a partir das areas de
recarga do alto dos morros (cotas mais elevadas), aflorando nas nascentes dos corregos € na
Lagoa de Ubu (4reas mais baixas).

N

b
LEl

!
!
/
/
/
!
f
f

FIGURA 6.10 — Superficie piezométrica gerada pelo modelo, com o sentido do fluxo.

A Figura 6.11 apresenta uma se¢do dos pocos PA-01 e PA-02 e do poco de monitoramento HJ-
03, mostrando o fluxo subterraneo local. O sentido dos fluxos sugere que o fluxo de agua
subterranea, nas camadas mais superficiais, seja proveniente das areas de recarga mais afastadas
da lagoa.
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FIGURA 6.11 -  Secio com o fluxo de agua subterrinea gerada pelo modelo
computacional.

A Figura 6.12 mostra o fluxo subterraneo em um nivel mais profundo (na camada 4). Diferente
do sentido de fluxo nas camadas mais superficiais (p.e. camada 3), o qual tende a fluir no

sentido das areas de recarga para a lagoa, o fluxo de 4gua na camada 4 ¢ direcionado para os
pogos de bombeamento.

FIGURA 6.11 - Fluxo de agua subterrineo na camada subjacente a Lagoa de Ubu -
camada 4.

Golder Associates



Fevereiro, 2004 58 RT-039-5123-5120-0007-01-J

Os resultados preliminares do modelo hidrogeoldgico computacional sugerem que:

— o fluxo das aguas sub-superficiais se daria pelo escoamento a partir das areas de recarga do
alto dos morros (cotas superiores a 20,00-25,00 m), aflorando nas nascentes dos corregos, €
na Lagoa de Ubu, os quais correspondem a areas de descarga (cotas abaixo de 2,00 metros);
c,

— com a taxa atual de bombeamento, a opera¢ao dos pogos PA-01, PA-02 e PA-03 alteraria o
regime de escoamento, apenas em niveis mais profundo do aqiiifero; e,

— conseqiientemente, a atual taxa de bombeamento dos pogos PA-01, PA-02 e PA-03, ndo
modificaria o aporte de dgua subterranea para a Lagoa de Ubu.

6.7 Avaliacido das Reservas Hidricas Subterraneas

As reservas de agua subterraneas existentes foram estimadas a partir dos parametros definidos
no modelo hidrogeoldgico conceitual e na sua representacdo numérica. A metodologia adotada ¢
a apresentada em Costa (2000). As reservas foram classificadas como: (i) reservas permanentes,
(i1) reservas reguladoras, (iii) reservas totais ou naturais, e (iv) reservas de explotagao.

6.7.1 Reservas Permanentes

As reservas permanentes constituem as dguas acumuladas na zona saturada abaixo da posicao
minima do nivel de oscilagdo sazonal da superficie piezométrica. As reservas permanentes nao
variam em fun¢do das precipitagdes anuais e permitem a exploragdo regularizada das aguas
subterraneas. A estimativa das reservas permanentes para o aqiiifero em estudo baseia-se nas
caracteristicas fisicas do sistema aqiiifero elaboradas no modelo hidrogeologico conceitual e
computacional.

No caso de um aqiiifero livre, a reserva permanente Rp ¢ estimada através do célculo do volume

de 4gua que permanece saturando o meio poroso, uma vez deduzida a parcela retida entre os
graos por for¢a de adsorcao. Este volume pode ser estimado como:

R, =V = Axbx1,

onde:

Rp = Reserva permanente (m’);

Vs = volume de saturagio (m’);

b = espessura média saturada do aqiiifero (m);
A = area de ocorréncia do aqiiifero (m%); e,

n, = porosidade efetiva.
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Os valores dos parametros utilizados na equagao acima foram:

1) b = 100 metros, espessura média estimada com base na profundidade dos pocos profundos
instalados, na area de estudo e vizinhanga, € na configuracao do aqiiifero determinado no
modelo hidrogeoldgico conceitual. A oscilagdo sazonal dos niveis de 4gua ndo pode ser
estimada devido ao relativo curto periodo de observacao;

2) A= 3322700 m?, area da bacia hidrografica da Lagoa de Ubu;

3) 1, = 0,25 valor médio de porosidade efetiva para o sedimento arenoso de fino a

médio(Anderson ¢ Woessner, 1992). Note que o aqiiifero em estudo ¢ heterogéneo em
termos de permeabilidade hidraulica, como determinado pelos testes de agqiiifero
apresentados anteriormente.

Tomando como base estes dados, o volume estimado de reservas permanentes do aqiiifero da
bacia hidrografica da Lagoa de Ubu ¢é de 83.067.750 m’.

6.7.2 Reservas Reguladoras

As reservas reguladoras referem-se ao volume de agua livre armazenada pelo aqiiifero ao curso
de uma recarga importante por alimentacdo natural. Portanto, sdo as reservas de aguas
submetidas ao efeito do ritmo sazonal das precipitagdes. Apesar de serem relacionadas a um
volume de 4gua, as reservas reguladoras sdo na verdade um volume por unidade de tempo (ano
hidrologico).

A reserva reguladora foi estimada baseada no volume de recarga de agua proveniente da
infiltracdo metedrica na 4rea de captagdo da bacia hidrogeologica. O valor de recarga de agua
subterranea média, estimada na Se¢do 6.1, é de aproximadamente 100 mm/ano. Nesta situagdo, a
reserva reguladora estimada ¢€ igual a:

RR =A x Re

Onde,

Rz = Reserva Reguladora (m’/ano);
A = area(m); e,

Re = recarga anual (m/ano).

O valor resultante para a reserva reguladora ¢ de 332.270 m’/ano.

6.7.3 Reservas Totais

As reservas totais representam o conjunto das reservas permanentes com as reservas reguladoras
constituindo-se, assim, a totalidade de agua existente no sistema aqiiifero. As reservas totais sao
estimadas como:

R, =R, +R,
R7 = 83.400.020 m’
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6.7.4 Reservas Explotaveis (Potencialidade)

Potencialidade ¢ definida como o volume de agua utilizado anualmente, passiveis de serem
explotadas, em descarga constante, sem prejuizo para o sistema aqiiifero.

Para o calculo da potencialidade, admite-se que seja possivel extrair toda a reserva reguladora,
mais uma parcela das reservas permanentes. Esta parcela ¢ um percentual de 0,6 % ao ano das
reservas permanentes (Costa, 2000), o que implica em 50 anos a utilizacdo de 30% destas
reservas. Assim, a potencialidade P do aqiiifero ¢ dada por:

P =(R, x0,006)+ R,

Portanto, a potencialidade do aqiiifero ¢ estimada em 830.676 m’ por ano. Baseado neste valor,
o regime de bombeamento ininterrupto de uma bateria de pogos, ndo deveria ultrapassar a vazao
méxima de 95 m*/h.

O conceito de potencialidade adotado, e a vazdo méaxima estimada, deve ser considerada como
estimativas preliminares. Note-se que ndo foram considerados outros fatores hidrodinamicos,
tais quais, o risco de salinizacdo existente devido a proximidade do sistema aqiliifero com o
ambiente marinho e, o efeito da distribui¢do espacial dos pocos de bombeamento com a
conseqiiente interferéncia gerada pelo rebaixamento simultaneo do nivel de dgua.

O conceito utilizado baseou-se no atual estagio de conhecimento, onde ndo ha indicios da
presenga de agua salinizada nas aguas proveniente do bombeamento com as taxas atuais de
descarga.

6.7.5 Disponibilidade

O conceito de disponibilidade aqui apresentado refere-se a disponibilidade instalada, ou seja, o
volume maximo que se pode obter das obras de captacdo ja existentes, operando no seu limite
maximo de explotacdo permissivel, isto €, vazdo maxima de bombeamento em regime de 24/24
horas de operagao.

A partir das vazdes maximas de descarga para os trés pogos em operagao na area, PA-01, PA-02
e PA-03, apresentadas na Tabela 8.2, estimou-se a média da capacidade de descarga maxima
instalada na 4area igual a 28 m’/h. Considerando um regime de explotacio de 24 horas
ininterruptas, o volume de 4gua utilizado no final de um ano, pelo os trés pocos ja instalados, ¢
de 735.840 m’.

Este valor representa aproximadamente 90% das reservas potenciais estimadas para a utilizacao
sem prejuizo para o aqiiifero. Considerando a vazdo maxima, estimada no item anterior, os trés
pocos poderiam estar operando a taxas de vazdo maxima de 32 m’/h, em um regime de operacio
de 24/24 horas.

Observa-se que para anos com recarga inferior a 100 mm/ano, no caso de uma distribui¢ao de
chuvas desfavoravel, o valor de disponibilidade instalada aproxima-se da potencialidade do
aqiiifero. Portanto, apesar do regime de bombeamento atual ser menor que o regime 24/24 horas,
os resultados sugerem que o regime de bombeamento deve ser avaliado com critério em anos, ou
uma seqiiéncia de anos, com baixo indice pluviométrico.
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7.

CONCLUSOES

Do exposto, foi possivel chegar a algumas conclusdes apresentadas a seguir:

1.

A darea do Complexo Industrial de Ubu estd inserida numa planicie costeira, cuja
superficie em forma de platos atinge altitudes maximas em torno de 25 metros, sendo
dissecada por vales que se aprofundam até cotas inferiores a 1,0 metro. Desta forma,
modela-se um relevo de gradiente variado, formado por pequenos tabuleiros de topos
planos e mediamente inclinado.

Em quase sua totalidade, a area da unidade industrial da SAMARCO, ¢ constituida por
terrenos sedimentares inconsolidados, de idade terciaria, pertencentes a unidade
estratigrafica denominada Grupo Barreiras (Tb). Esses litotipos estdo dispostos em
camadas subhorizontais, descontinuas e interdigitadas, apresentando variacdes faciologicas
laterais ¢ verticais ¢ dimensdes extremamente variadas, de dificil correlacdo entre
sondagens proximas.

O sistema hidrogeoldégico na area do empreendimento ¢ formado fisicamente, a partir do
topo, por uma camada delgada de solo, com até 10 metros de espessura, seguida por
camadas alternantes arenosas e argilosas. Esses litotipos estdo dispostos em camadas sub-
horizontais, descontinuas e interdigitadas, apresentando variagdes faciologicas laterais e
verticais. A espessura das camadas varia de 3,0 a mais de 40,0 metros. Sotoposta a esta
sequéncia, encontra-se um substrato rochoso, constituido por rochas gnaissicas/granitéides
da Suite Intrusiva do Espirito Santo, a uma profundidade de aproximadamente de 105,0
metros. A se¢do geoldgica C, apresentada pelo Desenho D5-039-5123-5120-0009-01-J, foi
adotada como perfil tipo para toda a bacia de Ubu.

As camadas constituidas predominantemente por sedimentos arenosos compdem o
aqiiifero local que apresenta os melhores potenciais para exploragdo dos recursos hidricos
subterraneos.

A caracterizacio adequada do nivel freatico, em toda a drea da SAMARCO, ficou
prejudicada pelo fato de que os piezometros ndo estarem adequadamente distribuidos, visto
que foram instalados com o objetivo especifico do monitoramento ambiental. Da mesma
forma, a auséncia de informagdes sobre os perfis construtivos dos piezometros PZ 10 a PZ
16, e da localizagdo dos filtros de todos os piezometros, impede correlagcdes mais precisas.

Quanto aos aspectos hidrologicos, a analise de cartas planialtimétricas do IBGE, escala
1:50.000, bem como da planta geral empreendimento, datada de 1975, permitiu a
caracterizacdo de trés areas de drenagem distintas, denominadas de (i) Bacia de Lagoa
de Ubu, (ii) Bacia do Lago da Barragem Norte (braco da Lagoa Maimb4) e, (iii) Bacia do
Pétio de Minério.

O registro do nivel da Lagoa Maimba vem sendo realizado desde margo de 2002,
mediante a leitura de régua instalada em suas margens. Os niveis mais baixos foram
observados em abril de 2002 (0,553 m) e os mais elevados em novembro de 2003 (1,13
m). A variagao entre 0 maximo e o minimo foi de 0,56 metros.
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10.

11.

12.

13.

14.

O registro do nivel da Lagoa de Ubu vem sendo realizado desde julho de 2003, também
através de régua instalada em suas margens. A variagdo entre 0 maximo € o0 minimo
observado foi de 0,12 metros.

A diferenca entre os picos de nivel médximo e minimo do nivel das lagoas Ubu e Maimb4,
observados at¢é o momento, indicam também que ndo existe uma interdependéncia entre
elas.

Quanto a interferéncia entre os sistemas aqiiiferos subterrdaneos e as Lagoas Ubu e
Maimba, os dados sugerem que haja uma independéncia hidrodindmica entre os
respectivos aqiiiferos das Lagoas Ubu e Maimba. Sendo assim, para elaboragdao do modelo
hidrogeoldgico conceitual e numérico, apenas a area da Bacia da Lagoa de Ubu foi
considerada como unidade de estudo.

A andlise da informacdo geologica disponivel indica que o substrato da lagoa ¢, em sua
maioria, formada por sedimentos argilosos, que impedem a conexdo hidraulica da lagoa
com o aqiiifero inferior.

Os resultados das analises quimicas, de amostras coletadas em pogos de abastecimento e
monitoramento, ndo foram conclusivos no sentido de mostrarem uma diferenciagdo das
facies hidroquimicas locais, pois a grande maioria dos pocos, com exce¢do dos
piezometros PZ 08 e PZ 13, que apresentaram uma agua de composicdo relativamente
mais pobre em cloretos. A classificagdo das dguas amostradas nos piezoémetros, de acordo
com a classificagio do CONAMA, mostrou que as aguas amostradas sdo classificadas
como agua doce. Essa composicdo de dgua dos pocgos ¢ semelhante aquela encontrada na
referida lagoa (Lagoa de Ubu), o que sugere uma semelhanga da composi¢do quimica dos
diferentes niveis estratigraficos daquela regido.

Os resultados dos ensaios de campo mostram que:

- a condutividade hidrdulica obtida pelos testes de injecdo (“slug”) para os materiais
argilosos ¢ da ordem de 10° a 10 cm/s e, para os materiais mais arenosos, a
condutividade hidraulica varia entre 102 ¢ 10™" cm/s. Estes resultados valem somente
para as camadas superiores do sistema hidrogeologico local, devido as caracteristicas
dos piezometros instalados na area;

- 0 rebaixamento observado no Teste de Bombeamento 1 (de longa duracdo) ocorreu
apenas nos po¢os de monitoramento HJ-03 e no TJ-02. Nos demais piezometros o
rebaixamento foi praticamente nulo; e,

- a Transmissividade das camadas aqiiiferas inferiores ¢ da ordem de 60 a 100 m*/dia
(baixa a média) e a condutividade hidraulica (K) varia de 6,24 x10™ cm/s a 1,04 x 10~
cm/s.

O modelo Hidrogeoldgico Conceitual admite que:

- os limites da bacia hidrogrdfica de Ubu seja coincidente com os limites do sistema
hidrogeolégico local;
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- a bacia hidrografica de Ubu possui como, divisor hidrogrdfico, a norte e a leste, as
cristas dos morros das nascentes das drenagens da margem esquerda que abastecem a
Lagoa de Ubu; a sudeste, o oceano Atlantico; a sudoeste, os morros das cabeceiras das
drenagens da margem direita da Lagoa de Ubu, entre a Rodovia do Sol e o0 oceano; e, a
oeste, a crista do morro onde esta instalada a comunidade do Recanto do Sol;

- o sistema hidrogeologico local ocorre quase que integralmente de maneira livre, com o
aqiiifero associado a intercalagdo de camadas arenosas, silto-arenosas e areno-
argilosas, correspondendo a um agqiiifero granular heterogéneo tipico com fluxo
laminar;

- a recarga se processa, principalmente, pela infiltragdo direta das aguas pluviais, na
superficie do terreno. Devido as variacdes facioldgicas-texturais, esperam-se
permeabilidades variaveis, conforme a predominancia relativa entre as fragdes arenosas
e argilosas, nos horizontes litolégicos. Os platds, que constituem superficies
aplainadas, e situados ao redor da cota de 25,0 metros, funcionam como divisores de
dgua na area de recarga; e,

- oregime de fluxo das aguas subterraneas, esti relacionado com o sistema e regime
hidrico superficial que compdem a Lagoa de Ubu. As dguas subterraneas em menor
quantidade fluem em uma escala local com dire¢do a Lagoa de Ubu, constituindo
assim, o escoamento de base local. Em maiores profundidades, as 4gua escoam em
dire¢do ao mar.

O Modelo Hidrogeolégico Computacional foi desenvolvido em carater preliminar tendo
em vista a precariedade do nimero de informagdes disponibilizadas até o momento. As
previsdes preliminares do modelo computacional sugerem:

- que o fluxo das dguas subterrdneas se da pelo escoamento a partir das areas de
recarga do alto do morros (cotas superiores a 20,00-25,00 m), aflorando nas nascentes
dos corregos e na Lagoa de Ubu, que correspondem a areas de descarga (cotas abaixo
de 2,00 metros); e,

- que, com a taxa atual de bombeamento, a operagao dos pogos dos pocos PA-01, PA-
02 e PA-03 nao afeta o nivel de 4gua da Lagoa de Ubu.

O calculo das reservas hidricas subterrdneas no aqiiifero da bacia de Ubu sugere que, a
atual taxa de bombeamento nos pogos, situados nas proximidades da Lagoa de Ubu, resulta
na retirada de um volume de 4gua subterranea inferior ao volume potencial do aqiiifero,
portanto sem afetar as reservas explotaveis do sistema local.
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