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Endemic vegetation and invasive species in rupestrian grasslands on mining sites
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Resumo

Campos rupestres constituem uma vegetacdo tipica de montanhas da Cadeia do Espinhago e com elevado grau de
endemismo de plantas, contendo algumas areas com histérico de perturbagdes por garimpo e pisoteio. O presente
estudo foca em duas perguntas principais: 1) Campos rupestres que foram perturbados pelo garimpo ha cerca de 15
anos atras possuem composi¢do floristica e estrutura similares a areas sem perturbagdo? 2) A riqueza e abundancia
de espécies exoticas invasoras e de espécies nativas de ampla distribui¢do tendem a ser mais elevadas nessas areas
garimpadas ou pisoteadas? Quatro campos rupestres foram amostrados em Igatu, Andarai, Chapada Diamantina,
Bahia, Brasil: dois onde a atividade de garimpo cessou ha 15 anos, um sob perturbagio atual por pisoteio, mas sem
histérico de garimpo € outro em uma area conservada (vegetagdo amostrada por 16 parcelas de 10x10 m, quatro em
cada area). A distribuigdo geografica das espécies foram determinadas com base na literatura e analises de classificagdo
e ordenagdo foram feitas. A composigao floristica dos campos rupestres foi afetada pelas perturbagdes, mas apenas
a perturbago por garimpo teve efeito marcante sobre a estrutura da vegetaco. Espécies de ampla distribui¢io mais
generalistas e a espécie invasora Melinis minutiflora P.Beauv. foram restritas as areas perturbadas, mostrando a ne-
cessidade de monitoramento de espécies invasoras nas areas garimpadas do Parque Nacional da Chapada Diamantina.
Palavras-chave: Chapada Diamantina; conservagio da biodiversidade; espécie ruderal; perturbacio; regeneragdo
vegetal

Abstract

The rupestrian grasslands vegetation occurs at the mountaintops of the Espinhago Range harboring high number of
endemic plant species. Despite its importance, some areas of rupestrian grasslands are under anthropogenic disturbance
due to mining and trampling. The present study had two main questions: 1) Are the floristic composition and structure
of rupestrian grasslands in areas impacted by mining similar to areas not subjected to mining? Are there tendencies
to increase the abundances of exotic invasive and wild widespread plant species in areas impacted by mining or
trampling? To evaluate our questions we sampled four rocky grasslands in Igatu, Andarai, Chapada Diamantina,
Bahia, Brazil: two areas where the mining activities stopped 15 years ago, one area under current disturbance due
to trampling, but without mining historic, and a fourth area which is well conserved. The vegetation was sampled in
16 10x10 m plots, four in each site. The geographic distribution of each species was defined based in the literature.
Cluster and ordination analysis were performed. We conclude that the floristic composition of the sites was affected
by previous and current disturbances, but only the mining disturbance had strong effect in vegetation structure, with
the conserved area harboring a great part of the Brazilian endemic species. The exotic and invasive plant Melinis
minutiflora P.Beauv. occurred only at the disturbed sites, mainly in the mined sites, stressing that rupestrian grassland
sites subjected to mining in the past should be monitored against invasive species.
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Introducao

Os campos rupestres sdo associados aos
substratos de quartzito e hematita encontrados
em montanhas, principalmente na Cadeia do
Espinhago em Minas Gerais e Bahia. Nestas areas,
ocorre um mosaico de comunidades vegetais,
compostas predominantemente por espécies
perenes herbaceas a arbustivas ocorrentes em
solos arenosos, pedregosos ou sobre afloramentos
rochosos. Os campos rupestres sao especialmente
importantes para conserva¢ao da biodiversidade,
ja que possuem elevada riqueza em espécies e alto
grau de endemismos (Harley 1995; Giulietti et
al. 1997; Conceicao & Giulietti 2002; Conceicao
& Pirani 2005, 2007; Conceigdo et al. 2007a,b;
Jacobi et al. 2007; Messias et al. 2011).

Apesar dos campos rupestres abrigarem
numero elevado de espécies endémicas, eles estao
e estiveram historicamente sujeitos a degradacoes
derivadas da a¢ao humana, como queimadas
para renovacdo de pastagens, coleta de plantas
com valor econdmico e atividade garimpeira
(Harley 1995; Giuletti et al. 1997; Jacobi et
al. 2007; Santos et al. 2010). Usualmente, as
perturbacdes favorecem o estabelecimento de
plantas generalistas e/ou invasoras, com elevada
habilidade competitiva, representando uma
ameaga as espécies nativas endémicas (Pivello
et al. 1999; Meirelles et al. 1999; Lorenzi 2000;
Porembski 2000; Hoffmann et al. 2004; Barbosa et
al.2010). Nos campos rupestres, a vulnerabilidade
da vegetacao nativa ¢ acentuada, ja que os solos
formam bancos de sementes com baixo potencial
regenerativo (Medina & Fernandes 2007).

Em Igatu, na Chapada Diamantina, houve
um periodo de intensa exploragdo de diamantes, o
que ocasionou profundas modificacdes ambientais,
como alteragdes de drenagens e a retirada da
vegetagdo, inicialmente realizada manualmente
e depois por meio de queimadas, como parte
da atividade garimpeira instalada na regido por
volta de 1850 (Santos et al. 2010). Apesar dos
impactos negativos causados pelo garimpo em
Igatu (Santos et al. 2010), estudos na Chapada
Diamantina demonstram que os campos rupestres
sdo resilientes a perturbacao decorrente deste
tipo de atividade (Neves & Conceigdo 2007) e ao
distarbio por incéndios (Neves & Conceigao 2010).

O presente estudo foi desenvolvido com
base na hipdtese de que a vegetagdo de campos
rupestres estabelecida em areas garimpadas no
passado e em repouso ha cerca de 15 anos deve
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apresentar estrutura similar a de areas de campos
rupestres ndo perturbadas pelo garimpo, porém
possuindo diferenciagdo floristica relacionada
a maior propor¢do de espécies nativas de ampla
distribui¢do e de espécies invasoras em detrimento
de espécies endémicas.

A partir dessa hipotese foram formuladas
duas perguntas para serem respondidas no presente
estudo: 1) Os campos rupestres perturbados pelo
garimpo ha 15 anos possuem composi¢ao e
estrutura similares aos campos rupestres sem
perturbacdo pelo garimpo? 2) O nimero de
espécies e a abundancia de espécies invasoras e
de espécies nativas ruderais tendem a ser mais
elevados nessas areas garimpadas?

Material e Métodos

As areas de estudo situam-se na vila de Igatu,
municipio de Andarai, Chapada Diamantina,
Bahia, Brasil, localizada em uma importante area
de exploragdo de diamantes no século XIX, cujo
apogeu foi entre 1900 e 1920, quando possuia
cerca de 30 mil habitantes. Entre 1996 ¢ 1998,
o garimpo na regido foi banido e atualmente a
vila de Igatu possui cerca de 400 habitantes e é
tombada pelo Instituto do Patriménio Historico
e Artistico Nacional, com o garimpo quase
totalmente substituido pelo turismo (Nolasco 2000
apud Santos et al. 2010).

Igatu localiza-se no interior do Parque
Nacional da Chapada Diamantina, nas coordenadas
12°48°27”S € 41°19°53”0, a 756 m de altitude, em
uma regido com serras de superficies irregulares,
refletindo antigos dobramentos, sendo encontradas
areas planas com afloramentos rochosos ou
neossolos arenosos. O clima na regido varia de
umido a subumido, a depender da localizagdo
topografica, com estagdo chuvosa geralmente
de outubro a margo e seca de abril a setembro. A
precipitacdo média anual tipica varia entre 1200
a 1400 mm, com temperaturas extremas de 0°C
entre junho a agosto e 30°C de novembro a janeiro
(Nolasco 2000 apud Santos et al. 2010).

A amostragem da vegetagao foi estratificada
em trés areas perturbadas, sendo duas delas
por possuirem histérico de garimpo: o garimpo
antes do rio (GA) (12°53°0,72”S 41°19°10,18”0;
730 m de altitude) e o garimpo depois do rio
(GD) (12°52°45,08”S 41°19°8,46”0; 710 m de
altitude); e uma area perturbada ndo garimpada
(PNG) (12°53°40,63”S 41°19°9,4170; 740 m
altitude), mas degradada por pisoteio ¢ descarte
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de lixo, situada na vila e conhecida como Morro
do Celular, frequentemente acessado pelos
moradores e turistas para efetuar ligagdes de
celular. Uma quarta area em local conservado (C)
foi amostrada no local conhecido como Pedra do
Descanso (12°53°41,597S-41°19°31,00”0; 900 m
altitude). Nas duas areas que foram garimpadas
ha 15 anos (GA e GD), a vegetacdo anterior
a mineracdo ¢ desconhecida, mas atualmente
classificada como campo rupestre, onde ha sinais
de remocgdo de sedimento e rochas. Nas demais
areas predomina o habitat de afloramento rochoso,
assim como em outras areas tipicas de campos
rupestres (Concei¢do & Pirani 2005; Conceigdo
et al. 2007a,b).

A vegetagdo foi amostrada por 16 parcelas
10x10 m em junho de 2012, quatro parcelas em
cada area. Foi realizado o censo das espécies
ocorrentes nas parcelas, constituindo os dados
de composicdo floristica (qualitativo). Em cada
parcela de 10x10 m foram sorteadas cinco
subparcelas de 2x2 m, a partir das quais foram
obtidos os dados de porcentagem de cobertura das
espécies (Conceigdo & Pirani 2005).

Os dados de composi¢cdo de espécies
levantados nas 16 parcelas de 10x10 m foram
incluidos na matriz de presenca e auséncia
utilizada para analise da similaridade floristica
entre as parcelas utilizando o método de
agrupamento Unweighted Pair Group Method
with Arithmetic Mean (UPGMA) e coeficiente de
Jaccard (Material suplementar 1). As porcentagens
de cobertura levantadas nas cinco subparcelas
de cada parcela de 10x10 m foram somadas e
arranjadas na matriz com os dados quantitativos
por parcelas de 10x10 m (Material suplementar
2), utilizados para analise de correspondéncia
retificada (DCA) (Ter Braak 1995). Ambas as
analises incluiram apenas as espécies ocorrentes
em mais de uma parcela (Ter Braak 1995; McCune
& Grace 2002) e foram processadas com uso do
programa PAST 3.03, com produgao dos graficos
cluster e biplot (DCA) (Hammer et al. 2001).
A matriz incluindo todas as espécies também ¢
disponibilizada (Material suplementar 3).

As espécies foram classificadas em familias
segundo o sistema do Angiosperm Phylogeny
Group III (APGI112009). A distribuigdo geografica
das espécies, assim como a caracterizagdo quanto
a ocorréncia preferencial de algumas nativas em
areas antropizadas, foram definidas a partir da
Lista de Espécies da Flora do Brasil. Espécies
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de plantas nativas ou exoticas que crescem
preferencialmente em habitats submetidos a
disturbios humanos foram consideradas como
ruderais e identificadas segundo Lorenzi (2000).
O numero de espécies ruderais ocorrentes
nas subparcelas de 2x2 m, assim como suas
porcentagens de cobertura, foram comparados
entre as quatro areas (GA, GD, PNG, C) por
analise de variancia (ANOVA), calculada com
uso do programa PAST (Hammer et al. 2001).

Resultados

No total, foram amostradas 54 espécies
nas 16 parcelas de 10x10 m, sendo 31 em GA,
37 em GD, 30 em PNG e 25 em C (Tab. 1). Oito
espécies ocorreram apenas no levantamento
floristico feito nas parcelas de 10x10 m, mas
ndo no levantamento fitossociolégico feito nas
subparcelas de 2x2 m. Destas oito espécies, quatro
foram amostradas em C, trés em PNG e uma em
GA e em GD (Tab. 1).

Ocorreram cinco espécies ruderais,
nenhuma delas endémica do Brasil. Essas cinco
espécies foram restritas as areas perturbadas,
predominantemente nas duas areas garimpadas
(95% da cobertura de ruderais) (Tab. 2). Dessas, a
exotica invasora Melinis minutiflora foi a espécie
mais abundante, ocorrendo em todas as areas
perturbadas (GA, GD e PNG), mas nao na area
conservada.

Houve predominio de espécies endémicas do
Brasil na riqueza total de todas as areas, variando
entre 17 a 22 espécies endémicas por area (Tab.
3). As espécies endémicas corresponderam a cerca
de trés quartos da porcentagem de cobertura de
cada uma das areas amostradas. Salienta-se a
elevada abundancia das espécies endémicas da
Babhia, principalmente em C ¢ GA, onde essas
endémicas do estado representam mais da metade
da cobertura vegetal.

Em C, ocorreu o menor nimero de espécies
referidas para areas antropizadas (2) e a maior
cobertura delas (14,9%), enquanto que nas areas
garimpadas ocorreu o maior numero de espécies
(6 a 8) e a menor cobertura em GA (4,03%)
(Tabela 3). O nimero de espécies referidas para
areas antropizadas foi distinto apenas entre GD e
C (F<3, 1 = 3,638, p =0,0450), sendo menor em
C (p = 0,033). Nao houve diferenca significativa
entre nenhuma das arecas quando consideradas
as porcentagens de cobertura (£ =0,594, p
=0,864).

3, 12)
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Tabela 2 — Cobertura relativa (%) das espécies ruderais (Lorenzi 2000) amostradas em areas perturbadas e nio
perturbadas (NP) em Igatu, Parque Nacional da Chapada Diamantina, Bahia, Brasil. GA: garimpo antes do rio; GD:
garimpo depois do rio; PNG: perturbada nao garimpada; C: conservada. * Refere-se a unica espécie exética invasora.
Table 2 — Relative cover (%) of ruderal species (Lorenzi 2000) sampled in disturbed and not disturbed (NP) areas in Igatu, Chapada
Diamantina National Park, Bahia, Brazil. GA: mining before the river; GD: mining after the river; PNG: disturbed not mining; C:
conserved. * Indicates the single invasive exotic species.

Espécies ruderais (Lorenzi 2000) Perturbadas NP
GA GD PNG C
*Melinis minutiflora P.Beauv. 1,7 8,0 0,4 0,0
Andropogon leucostachyus Kunth 0,0 34 0,0 0,0
Bulbostylis capillaris (L.) C.B.Clarke 1,6 0,1 0,0 0,0
Stylosanthes viscosa Sw. 0,4 0,1 0,4 0,0
Aeschynomene paniculata Willd. ex Vogel 0,3 0,0 0,0 0,0
Total 4,0 11,6 0,8 0,0

Tabela 3 — Ntumero de espécies (Spp) e coberturas relativas (CR) por distribuigdo geografica conforme a Lista de
Espécies da Flora do Brasil. GA: garimpo antes do rio; GD: garimpo depois do rio; PNG: perturbada nao garimpada;
C: conservada. End.: endémica. A.Antrop.: areas antropizadas. Campos rupestres em Igatu, Parque Nacional da

Chapada Diamantina, Bahia, Brasil.

Table 3 — Species number (Spp) and relative covers (CR) per geographic distribution according the Brazilian Flora Checklist. GA:
mining before the river; GD: mining after the river; PNG: disturbed not mining; C: conserved. End.: endemic. A.Antrop.: anthropic
areas. Rupestrian grasslands in Igatu, Chapada Diamantina National Park, Bahia, Brazil.

Areas Area nio
Perturbadas perturbada
Distribuicdo geografica GA GD PNG C
Spp CR Spp CR Spp CR Spp CR
Endémica da Bahia 8 54,97 12 49,80 7 34,64 12 57,61
Endémica de dois estados 6 9,56 5 7,51 6 39,45 4 21,26
Demais endémicas Brasil 5 29,55 5 18,32 4 8,56 3 2,94
Naio end. Brasil e A.Antrop. 6 4,03 8 10,25 4 8,2 2 14,86
Demais nao end. Brasil 4 1,72 4 6,05 1 2,61 2 3,02
Espécie exotica invasora 1 1,72 1 8,01 1 0,36 0 0
Indeterminada 2 0,00 1 0,06 7 6,18 2 0,31
Total 31 100 37 100 30 100 25 100
O dendrograma de similaridade de Jaccard (Fig. As parcelas das areas perturbadas (G e
1) revelou 21% de similaridade floristica entre as 16 PNG) ndo ficaram completamente separadas
parcelas e discerniu as parcelas em area conservada das parcelas da area conservada, como pode ser
(C) das parcelas em areas perturbadas (GA, GD e observado na Figura 2, embora haja tendéncia
PNG). O grupo das parcelas em C apresenta 37% na formagdo de grupos. Com excegdo de GD2,
de similaridade, enquanto o das parcelas em areas o eixo | separa as parcelas das areas garimpadas
perturbadas apresenta 24% de similaridade. As das demais. As parcelas GD2 e PNG1 misturam-
parcelas mais similares entre si foram em PNG, se as parcelas da area C. As parcelas em PNG sao
formando pares 56% e 66% similares. distinguidas pelo eixo 2 da Figura 2.
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Figura 1 — Dendrograma de similaridade de Jaccard
e UPGMA agrupando as 16 parcelas de 10x10 m em
campos rupestres de Igatu, Parque Nacional da Chapada
Diamantina, Bahia, Brasil. Correlag@o cofenética=0,7.
GA: garimpo antes do rio; GD: garimpo depois do rio;
PNG: perturbada nao garimpada; C: conservada.

Figure 1 — Cluster of 16 10x10 m plots using Jaccard’s
similarities and UPGMA. Cophenetic correlation = 0.7. GA:
mining before the river; GD: mining after the river; PNG:
disturbed not mining; C: conserved. Rupestrian grasslands in
Igatu, Chapada Diamantina National Park, Bahia, Brazil.
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Figura 2 — Analise de correspondéncia retificada com
base na matriz de areas de coberturas das espécies nas
16 parcelas de 10 x10 m nos campos rupestres em Igatu,
Parque Nacional da Chapada Diamantina, Bahia, Brasil.
Autovalor do eixo 1 = 0,73 e do eixo 2 = 0,45. GA:
garimpo antes do rio; GD: garimpo depois do rio; PNG:
perturbada ndo garimpada; C: conservada.

Figure 2 — Dentrended Correspondence Analysis based in a

matrix with species cover areas in 16 10 X 10 m plots in the
rupestrian grasslands in Igatu, Chapada Diamantina National
Park, Bahia, Brazil. Axis 1 eigenvalues =0.73 and axis 2 =0.45.
GA: mining before the river; GD: mining after the river; PNG:
disturbed not mining; C: conserved.
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Discussao

A vegetacdo da area conservada possui uma
flora diferenciada, tanto das areas perturbadas pelo
garimpo (GA e GD) como das areas afetadas pelo
pisoteio humano (PNG). Essa distin¢ao deve ser
consequéncia das perturbagdes, com eliminagdo
de algumas espécies mais sensiveis e introducdo de
espécies ruderais e da exdtica Melinis minutifolia,
que foram exclusivas das areas perturbadas.

Ao contrario do esperado, as espécies
referidas para areas antropizadas tenderam a
apresentar coberturas relativas maiores nos campos
rupestres da area conservada, embora representadas
por apenas duas espécies de Bromeliaceae
(Tillandsia recurvata e Tillandsia loliaceae).
Na verdade, essa abundancia elevada deve-se
apenas a 1. recurvata (99,7% da cobertura de
espécies referidas para areas antropizadas na area
conservada - 14,8% da cobertura total desta area),
que ¢ um componente usual em campos rupestres
sem perturbacao (Conceicao & Pirani 2005; Jacobi
& Carmo 2011), ndo sendo ruderal por nao ter
ocorréncia preferencial em habitats submetidos a
distarbios humanos.

Apesar das distingdes reveladas pelo
dendrograma, a analise de correspondéncia ndo
revelou grupos exclusivos em C, ja que a parcela
GD2 ¢ mais similar as parcelas em C (Fig. 2). Isso
revela que mesmo em dreas garimpadas ha parte
da vegetacdo estruturalmente similar a vegetacao
em areas conservadas (Fig. 2), como ¢ o caso da
vegetacdo na parcela GD2, composta por 100%
de espécies endémicas. Por outro lado, as demais
parcelas nas areas garimpadas formam um grupo e
sdo evidéncias de que a perturbagdo pelo garimpo
afeta a estrutura da vegetagdo, ja que ainda sdo
distintas das parcelas sob perturbagcdo, mas sem
garimpo.

O comprimento dos eixos do DCA revela
que ha um forte gradiente entre as parcelas
analisadas. O eixo | pode ser interpretado como
um gradiente de perturbacdo pelo garimpo, sendo
polarizado por GD1, uma parcela altamente
impactada, que possui quase metade da cobertura
vegetal composta pela exdtica invasora M.
minutiflora (45%), que juntamente com outras duas
espécies ruderais (Andropogon leucosthachyus e
Bulbostyllis capillaris), compreendem 65% da
vegetacao nessa parcela. Na outra extremidade do
eixo estd a parcela C2, com 100% da vegetacdo
endémica da Bahia e Minas Gerais, sendo 78%
delas endémicas da Bahia.
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Melinis minutiflora (capim-gordura) foi
uma espécie exotica invasora presente nas areas
impactadas e ¢ uma ameaga a biodiversidade nas
savanas ¢ campos, principalmente nas areas com
elevada luminosidade (Pivello et al. 1999; Hoffmann
et al. 2004), assim como nos afloramentos rochosos,
aumentando o risco de incéndios no periodo seco
(Meirelles et al. 1999; Porembski 2000; Hoffmann
et al. 2004), motivo pelo qual é especialmente
indesejavel nas estradas de ferro (Lorenzi 2000).
Apesar dessa espécie ser uma exoética invasora, ela
ndo estava presente em diversas comunidades de
campos rupestres estudadas (Conceic¢ao & Giulietti
2002; Conceigdo & Pirani 2005; Conceicao et al.
2007; Jacobi et al. 2008; Vincent & Meguro 2008;
Ataide et al. 2011; Borges et al. 2011; Messias et
al. 2011), mas estava presente em areas afetadas
por garimpo, tanto em Igatu (presente estudo)
como em outros campos rupestres da Bahia (Neves
& Conceigao 2007) e Minas Gerais (Jacobi et al.
2007), assim como em areas proximas a rodovias
(Barbosa et al. 2010), ameagando a biodiversidade
desse ecossistema. Eventualmente, M. minutiflora
ocorTe em campos rupestres sem garimpo, como
nas cangas da Serra da Calgada, em Minas Gerais,
mas com abundancia marcante apenas nas areas
antropizadas (Viana & Lombardi 2007).

A auséncia de M. minutiflora em éareas afetadas
por incéndios (Neves & Concei¢do 2010) ¢ uma
evidéncia do fogo como fator natural dos campos
rupestres e salienta as diferengas dos campos
rupestres estabelecidos em areas garimpadas. Nao
¢ possivel saber se essa espécie estd em processo de
expansao nos campos rupestres de Igatu, ameagando
essa vegetacao na regido, ou se M. minutiflora esta
sendo gradativamente excluida nessas areas em
regeneracao ha 15 anos da interrupgdo do garimpo.
Ao considerar as altera¢des no substrato e reducao
da cobertura vegetal nas areas garimpadas (Santos
et al. 2010), o restabelecimento de uma vegetagio
endémica em 15 anos salienta o elevado potencial
de regeneracdo natural dos campos rupestres
(autoctone).

Em sintese, conclui-se que a composigdo
floristica foi afetada pelas perturbacdes, sejam as
decorrentes do garimpo, sejam as resultantes do
pisoteio de turistas e moradores. No entanto, apenas
a perturbagdo por garimpo teve efeito mensuravel
marcante sobre a estrutura da vegetacdo. A maior
parte da vegetacdo ¢ composta por espécies
endémicas do Brasil, sempre com elevada propor¢ao
de espécies restritas a Bahia.

Conceigdo, A.A. et al.

As auséncias de espécies ruderais e da exdtica
M. minutiflora nos campos rupestres em areas
conservadas, ao contrario do que ocorre nas areas
perturbadas, sdo evidéncias de que os impactos
antropicos aumentam a susceptibilidade da vegetagao
a ocorréncia de espécies ruderais ¢ invasoras. Desse
modo, as areas garimpadas no Parque Nacional da
Chapada Diamantina merecem atengdo especial
para conservagao da biodiversidade, justificando um
monitoramento de espécies invasoras nessas areas.

Material suplementar

Arquivos suplementares a este artigo estdo
disponiveis. S1 corresponde a matriz de presenca-
auséncia utilizada na analise de agrupamento da
Figura 1, onde apenas espécies presentes em duas ou
mais parcelas estdo representadas e S3 corresponde
a mesma matriz com todas as espécies coletadas
(incluindo as espécies coletadas em apenas uma
parcela). S2 corresponde & matriz com a cobertura de
cada espécie amostrada nas parcelas fitossociologicas,
utilizadas para criar o grafico de ordenag@o da Figura
2. O ultimo arquivo suplementar ¢ a Tabela 1 deste
artigo em formato de texto para download.
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