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1. Resumo

O objetivo geral da Alianca Tropical de Pesquisa da Agua (Tropical Water Research
Alliance — TWRA) é desenvolver tecnologias ambientais e oferecer apoio metodoldgico
compartilhado para o desenvolvimento do manejo integrado e sustentavel de bacias hidrogréficas
tropicais, atraves do treinamento de equipes e mitigacdo dos efeitos da degradacdo ambiental e
mudancas climaticas. Como objetivos especificos a serem perseguidos a médio e curto prazos
destacamos: (i) Aplicar protocolos cientificos integrados e compartilhados (estudos de caso) entre 0s
grupos de pesquisas no Brasil e Australia; (ii) Desenvolver ferramentas de gestdo integrada
(Governanca) de bacias hidrograficas tropicais unindo academia, organizacdes publicas e privadas e
diferentes setores da sociedade na perspectiva de desenvolvimento sustentavel (p.ex. cidades
inteligentes, agroflorestais, reuso da agua, pagamento por servi¢cos ambientais); (iii) Elaborar um
programa de incubacdo de Startups técnicas, para responder diferentes demandas sociais e
governamentais, incluindo desastres ambientais (p.ex. Mariana e Brumadinho), crises ambientais
(p.ex. falta de 4gua), poluicdo urbana e esgotamento de recursos hidricos, através da criacdo, analise
e organizacao de um banco de dados com amplitude internacional; (iv) Avancar em um programa de
capacitacdo publica e privada, desenvolvimento de tecnologias sociais, aplicagcdo de conhecimentos
cientificos e geracao de renda sustentavel em nivel de bacia hidrografica (Ponte Ciéncia-Sociedade).
Este projeto terd como meta o0 avango quantitativo e qualitativo no conhecimento cientifico,
fortalecendo as estratégias de reflorestamento, recuperacdo e restauracdo hidro ambiental e
favorecendo o desenvolvimento sustentavel de bacias hidrogréaficas nos dois paises (Brasil e
Austrélia). Além disso, tem-se como expectativa futura auxiliar e subsidiar as politicas publicas
visando estratégias de conservacao e gestdo de recursos hidricos em bacias hidrogréficas, através de

comités e agéncias de bacias hidrograficas, gestores publicos e tomadores de deciséo.

A TWRA pretende promover uma abordagem integrada para realizacdo de pesquisa e gestéo
de bacias hidrograficas no Brasil e na Australia em conjunto com setores da sociedade
(governamental, académico, privado). Esta perspectiva vem sendo estabelecida e discutida em
diversos setores como observado no Férum Mundial da Agua (Brasilia - marco de 2018), pela ONU
através do Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS-Agenda 2030) e na Ac¢do Internacional
da Década “Agua para o Desenvolvimento  Sustentavel”  (2018-2028;  http:
Ilwww.un.org/en/events/waterdecade/) e da Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéao
(MCTIC-Brasil, 2016). Diante disso, esta proposta foi elaborada no ambito de parceiros em

universidades, institutos de pesquisa e autarquias publicas brasileiras e australianas, na busca da
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construcdo de um “think tank™ para entender e propor solugdes para o uso sustentavel da agua e dos
recursos naturais e humanos em bacias hidrograficas tropicais. Esta perspectiva sera traduzida em
acOes de capacitacdo nos varios niveis sociais e académicos, no desenvolvimento de solucGes
integradas e sustentaveis para politicas publicas, e na aplicacdo do conhecimento cientifico para a

solucdo de problemas e geracdo de renda sustentavel.

As pesquisas da TWRA fomentardo o desenvolvimento de modelos preditivos e integrados,
orientando acGes para fazer frente as mudancas globais em grandes escalas espaciais e temporais nos
tropicos do Hemisfério Sul (Objetivo ). Essa escala refere-se ndo somente a extensao espacial e
temporal coberta (grande area de estudo, longos periodos de tempo), mas ao tamanho da amostragem
quantitativa e/ou qualitativas (desde coletas intensas de dados em locais de amostragem até ampla
distribuicdo em biomas tropicais). Além disso, serdo desenvolvidos e aplicados protocolos de
pesquisa padronizados (estudos de caso), que permitirdo uma avaliagdo comparativa e robusta do

funcionamento dos ecossistemas, além de orientar agdes de restauracao.

Serdo desenvolvidas ferramentas para a elaboracdo de planos de gestdo em escalas local
(zonas ripérias) e regional (bacias hidrogréaficas). Essa perspectiva facilitara e fortalecera a gestéo
integrada dos recursos naturais, detectando areas relevantes e/ou vulneraveis para a conservacao e
restauragdo ambiental, essenciais para um planejamento e gestdo de bacias hidrograficas em longo
prazo (Objetivo Il). Essa abordagem também fornece os meios para identificar, quantificar e valorar
0S servicos ecossistémicos em bacias hidrograficas no Brasil e na Austrélia, usando-os como
ferramenta para alavancar investimentos na conservacao e restauracdo de ecossistemas degradados.
As inovacdes propostas ndo se restringem apenas aos protocolos de pesquisa, mas também incluem
0 desenvolvimento de ferramentas, produtos, metodologias e diretrizes técnicas para gestores e

tomadores de decisdo (Objetivo II).

O esforco coordenado da rede de pesquisa que forma a TWRA permitira o desenvolvimento
de tecnologias e metodologias inovadoras relacionadas a amostragem, organizacdo, processamento,
treinamento, analise e modelagem de ‘big data’. Outro elemento fundamental sera a construgéo de
uma visdo transdisciplinar dos problemas da &gua, incluindo a capacitacdo de gestores e partes
interessadas, o aperfeicoamento e a pés-graduacao de profissionais de diversas areas convergentes
nesta tematica. Finalmente, a transferéncia de tecnologias ambientais devera ocorrer através de uma
forte cooperacéo entre os pesquisadores, 0s gestores ambientais e a sociedade em geral, disseminando
informacOes e tecnologias, em via de méo dupla, por meio de um processo de retroalimentacéo
(Objetivo 1V).
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A equipe da TWRA no Brasil € formada por 130 pesquisadores de mais de 30 areas do
conhecimento (p.ex., administradores, agrbnomos, bidlogos, biotecnélogos ecdlogos, economistas,
geografos, gedlogos, fisicos, quimicos, limndlogos, oceandgrafos, socidlogos e engenheiros). A
equipe brasileira envolvida na TWRA (e detalhada na tabela 5 descrita na pagina 117) esta distribuida
nas cinco regides do Brasil, através de 10 estados e 58 institui¢des, incluindo universidades federais,
estaduais e privadas, instituicGes governamentais, ONGs e Comité da Bacia Hidrogréfica. Esta equipe
interdisciplinar resolvera interativamente varias questfes e problemas de relevancia nacional e
internacional, contribuindo para o desenvolvimento da ciéncia da dgua do século XXI, onde serdo
buscadas fontes sustentaveis de financiamento nos setores publico e privado por meio de produtos e
servigos da TWRA.

2. Alianca Tropical de Pesquisa da Agua -TWRA

O conceito inicial de Alianca Tropical de Pesquisa da Agua (Tropical Water Research
Alliance - TWRA) entre o Brasil e a Australia foi proposto pela Austrade and Trade Investment
Queensland (TIQ) em 2013, para promover o intercambio comercial e académico, além de
proporcionar uma oportunidade para a formacdo de uma nova geracdo de profissionais sob uma
perspectiva globalizada. Uma das areas prioritarias identificadas por eles foi o Gerenciamento de
Recursos Hidricos, onde o Australian Rivers Institute (ARI) da Griffith University foi identificado
como a instituicdo capaz de realizar este trabalho e, posteriormente, convidada a liderar o

desenvolvimento desta iniciativa pelo lado australiano.

Ap0s discussdes iniciais na conferéncia da Associacao Brasileira de Recursos Hidricos, em
2013, e na Semana Latino-Americana da Agua, no inicio de 2015, uma delegacio de cientistas
seniores australianos, liderada pelo ARI, visitou o Brasil em julho de 2015 para explorar
oportunidades de colaboracao em ciéncia e gestdo de aguas tropicais. Eles se reuniram com agéncias
de fomento e treinamento a pesquisa nos niveis Federal (CNPg, CAPES) e estadual (FAPESP,
FAPEMIG, FAPERJ, FAPEAM, SECTES), agéncias de agua e meio ambiente (incluindo ANA e
agéncias estaduais em S&o Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Brasilia), federacdes industriais
(FIESP, FIEMG) e grupos chaves de pesquisa com interesse em ciéncias da agua (USP, UFMG,
UFRJ, UERJ, UnB, INPA).
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Em novembro de 2015, a Austrade organizou um workshop com a Secretaria de Meio
Ambiente e Agua em S0 Paulo e uma sess&o especial na conferéncia da Associacio de Recursos
Hidricos do Brasil (ABRH) em Brasilia. Outras discussfes também foram realizadas com
pesquisadores da USP, UFRJ e UnB. Esta época foi 0 auge de uma seca severa no Brasil e havia um
claro interesse em compartilhar conhecimentos e experiéncias com pesquisadores e gestores de agua
da Australia. Além disso, a TWRA foi construindo, ao longo deste periodo, fortes lacos
internacionais, que poderdo facilitar o seu desenvolvimento, como a Future Earth's Sustainable,
Water Future Program e Global Water Partnerships - GWP. Esta proposta vem sendo elaborada
desde 2015, por meio de iniciativas recentes em parceria com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
0 Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), a Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior (CAPES), através do Programa Print (Programa
Institucional de Internacionalizagdo), as FundacBes de Amparo a Pesquisa dos Estados (por exemplo,
FAPDF, FAPES, FAPESB, Fundacdo Araucaria/FAPPR), as Universidades e Institutos de Pesquisa.
Desde entdo, a Griffith University e a Universidade de Brasilia (UnB) vém trabalhando com outros
parceiros de pesquisa no desenvolvimento de uma proposta formal para estabelecer uma rede
internacional focada em questfes de gestdo de aguas tropicais: a Alianca Tropical de Pesquisa da
Agua (Tropical Water Research Alliance — TWRA). As duas universidades desenvolveram um
Memorando de entendimento formal (MoU — Memorandum of Understanding) para apoiar esta
iniciativa (Ver Sessao 5). Durante esse periodo, foi realizado o primeiro workshop no XVI Congresso
Brasileiro de Limnologia em 2017. Ap0s este workshop, o Prof. Stuart Bunn fez visitas técnicas, em
marco de 2018 e julho de 2019 a Brasilia, e o Prof. José F. Gongalves Jr. fez uma visita técnica em
fevereiro de 2018 a Griffith University. O Prof. Hamish Campbell (Charles Darwin University)
também realizou uma visita técnica ao Brasil em junho de 2019. Também foi aprovada a primeira
missao/intercambio de estudante brasileira (Camila Aida Campos, PPGECL — UnB) para um
doutorado sanduiche na Griffith University sob a supervisdo do Prof. Mark Kennard, através do
Programa CAPES PriInt. Alem disso, foram organizados 3 workshops para discutir a implementagéo
da TWRA: o primeiro, realizado em 31 de julho de 2019, foi promovido pela FAPDF em Brasilia; o
segundo, realizado em 1° de agosto de 2019, foi promovido pela SETI-PR em Curitiba; e o terceiro,
realizado nos dias 5 e 6 de agosto de 2019, durante o XVII Congresso Brasileiro de Limnologia em
Florianopolis.

A proposta foi fortalecida por discussdes com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e outras

agéncias nacionais e internacionais no Forum Mundial da Agua, realizado em marco de 2018. A ANA
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assinou um MoU (Memorando de Entendimento) em junho de 2018 com o Governo Australiano, para
cooperacdo na gestdo da agua, onde o Australian Rivers Institute foi apontado como parceiro de
implementacdo. O treinamento e a pesquisa relacionados ao tema Agua também foram discutidos no
workshop técnico organizado pelo CNPq e pelo TIQ em marco de 2018, sendo considerados
prioritarios no subsequente acordo de cooperacdo assinado com o governo de Queensland. Em
setembro de 2019 a Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Inovacdo do Estado no Espirito Santo
(FAPES), assinou o termo de outorga da proposta da TWRA sob a coordenacao do Prof. Marcelo
Moretti da Universidade Vila Velha (UVV), Coordenador Regional da TWRA no Estado do Espirito
Santo, no valor de R$ 300.000,00, ja liberados por 36 meses, com negocia¢do aberta para novos
aportes de recursos apos o primeiro ano de funcionamento. Outro apoio financeiro da SETI/PR e
Fundacdo Araucéria, através da concessao de trés bolsas, por 24 meses, totalizando R$ 81.600,00,
que visam auxiliar na implementacdo e consolidacdo da TWRA no estado, por meio da rede de
pesquisadores paranaenses que serd coordenada pela Profa. Yara Moretto (UFPR). Além disso, temos
um MoU assinado com o CONFAP para desenvolvimento de um programa Nacional com as FAP

estaduais.

O estabelecimento da Alianca multi-institucional entre Brasil e Australia resultou em uma
parceria estratégica baseada em principios de colaboracdo e cooperacdo, a qual fornecera
conhecimento e recursos para a realizacdo de pesquisas coordenadas e estratégicas, atividades de
treinamento e capacitacdo para a formulacdo de politicas voltadas para as bacias hidrograficas
tropicais. A TWRA surgiu formalmente como uma estrutura de governanga para uma colaboragéo
internacional de longo prazo. Nesse sentido, a Universidade de Brasilia e a Griffith University
estabeleceram um MoU (memorando de entendimento) para sediar a TWRA. Parceiros adicionais
incluem universidades brasileiras e australianas e, potencialmente, as fundacGes de amparo a pesquisa

dos estados brasileiros. No ano de 2020, a TWRA lancou o Site oficial (www.thetwra.org), rede

sociais, um canal no Youbube e produzimos o “I Ciclo de Webinarios da TWRA” para amplificar
0 debate entorno da estruturacdo da TWRA, fortalecendo a integragcdo da equipe em um ano em que
as acOes presenciais foram paralisadas devido a pandemia. Todas estas acdes levaram a estruturacéo
da TWRA no Brasil num formato Bottom-Up (em que a base séo os estados brasileiros). Foram
constituidas 10 sedes regionais nos estados (AL, BA, DF, ES, PR, PB, RJ, RN SC e SP) levando a
fundacdo de uma Organizagéo Social-OS Sem Fins Lucrativos chamada Associacdo Alianga
Tropical de Pesquisa da Agua-TWRA em 06 de outubro de 2020. Hoje a TWRA possui 130

pesquisadores de 62 institui¢Oes brasileiras. A natureza integradora da TWRA contribuira para o
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diagndstico eficaz de problemas, o avango cientifico e a difusdo tecnoldgica (extensdo). O
desenvolvimento deste projeto beneficiaré a ciéncia brasileira e forneceré solugdes sustentaveis para
os problemas locais e regionais tendo a Bacia Hidrografica do Tocantins-Araguaia como um
modelo/piloto a ser difundido para outras Bacias Hidrogréficas de forma facilitadora em funcéo da
capilaridade natural da TWRA.

3. Escopo da Proposta

A proposta da Alianca Tropical de Pesquisa da Agua-TWRA tera um foco principal nas
questBes ambientais da gestdo da agua. Isso se deve ao reconhecimento das ameacas globais a
biodiversidade de agua doce e da necessidade de proteger e, quando necessario, restaurar 0s
ecossistemas fluviais (Vorosmarty et al., 2010). Ha ampla evidéncia de que esforgos conjuntos no
gerenciamento ambiental da agua podem levar a resultados socialmente aceitaveis e com beneficios
econdmicos (Theodoro, 2017; Castro, 2007). Por exemplo, a ciéncia e a pratica das vazdes ambientais
(e-flows) tém sido amplamente utilizada como uma abordagem para protecdo e recuperacao da
biodiversidade aquética e servigos ecoldgicos essenciais por meio de um gerenciamento aprimorado
dos regimes hidricos (Arthington et al., 2018). Existe também um reconhecimento crescente da
importancia de solugdes baseadas na natureza para lidar com a poluicdo de origem terrestre nos
ecossistemas de agua doce e costeiros e melhorar a resiliéncia da bacia a eventos climaticos extremos
(UNESCO, 2018). Paises como o Brasil tém perdido seus recursos naturais e, consequentemente, 0s
servigos ecossistémicos mesmo antes do seu adequado conhecimento (Overbeck et al. 2015). Tal
afirmacdo embute tanto uma preocupacdo politica de carater estratégico, quanto uma orientacao
cientifica de carater tatico, que indicam a necessidade de trabalhos que integrem a pesquisa, a

extensdo e o0 ensino.

A escala espacial dos distarbios ambientais gerados pelas atividades humanas alcangou
proporgdes nunca vistas. Estima-se que a capacidade de resiliéncia dos ecossistemas foi ultrapassada
em varios aspectos (Steffen et al., 2015), corroborando com o sexto processo global de extingdo em
massa de espécies (Ceballos et al., 2015; Sdnchez-Bayoa & Wyckhuys, 2019). Neste cenario, as acoes
antropicas estdo modificando as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas tanto a nivel local
quanto em escalas regionais e globais (Cardinale et al., 2012). Neste contexto, 0s impactos antropicos
afetam tanto ambientes terrestres quanto aquaticos, tornando-se uma tarefa quase impossivel separar

impactos especificos a cada tipo de ambiente, pois ambos sdo intrinsicamente associados, de tal forma
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gue impactos em ambientes terrestres podem diretamente afetar os ecossistemas aquaticos (Boon &
Baxter 2016; Schulze et al, 2018; Tarakini et al 2020). As principais fontes de impactos advém,
principalmente das atividades agropecuérias, pela industrializacdo, pelo crescimento populacional
ndo planejado e, até mesmo, pelo aumento da demanda energética (Sgndergaard & Jeppesen, 2007;
Martinelli & Filoso, 2008; Heathwaite, 2010; Embrapa, 2020). Portanto, uma gestdo integrada dos
recursos naturais contemplando diferentes ambientes e atores é primordial para a conservacao

ambiental, bioldgica e de diversos servigos ecossistémicos.

Durante décadas, os cientistas tém inventariado e descrito espécies, 0 que permitiu
compreender com clareza aspectos locais das comunidades bioldgicas, tais como a estrutura genética,
as taxas e dindmicas de crescimento, sua fisiologia e comportamento (e.g. Batzer & Wissinger 1996;
Nold & Zwart 1998). Entretanto, questBes ecoldgicas em escala de paisagem tém sido mais
recentemente abordadas, principalmente procurando compreender 0os mecanismos espaciais (p.ex.
capacidade de dispersdo) e ambientais que sdo reguladores da estrutura de comunidade (Heino et al.
2015;). Com o avanco de técnicas de sensoriamento remoto, principalmente na ultima década, tornou-
se frequente caracterizar a paisagem e uso do solo utilizando imagens de satélite (e.g. Gosch et al.
2017). Essas informacOes associadas ao conhecimento da biodiversidade permitem compreender a
estrutura das comunidades biologicas em escala de paisagem e auxiliar em planos de conservacdo da
biodiversidade e de ecossistemas. Portanto, diversos trabalhos tém incentivado a integragéo entre
sensoriamento remoto e ecologia (Kerr & Ostrovsky 2003; Duro et al. 2007; Gillespie et al. 2008;
Pettorelli etal. 2014). Essa integracgdo é essencialmente importante no Bioma Cerrado, onde h& muitas
lacunas de conhecimento sobre a biodiversidade (e.g. Borges et al. 2014) apesar do crescente avanco
da fronteira agricola (Ratter et al., 1997; Borges & Loyola, 2020). Na perspectiva de conservagédo da
biodiversidade e manutencdo dos servicos ecossistémicos, é fundamental a implementacdo de
diversas estratégias e atividades a longo prazo, tais como atividades educacionais para criancas,
jovens e adultos (Jiménez et al., 2017; Franzolin et al., 2020), garantir o envolvimento dos agentes
politicos (Faleiro & Loyola, 2013; Magnusson et al 2018) e monitoramento de impactos ambientais
em grandes escalas espaciais e temporais (Stephenson, 2019). Por exemplo, em relacdo aos recursos
hidricos, a falta de gestdo e monitoramento das atividades humanas geralmente acarreta em sérios
prejuizos, tais como a eutrofizacdo de corpos aquaticos, que favorece a proliferacdo de algas, cuja
decomposicdo leva a liberacdo de odores fétidos (acarretando em prejuizos para o turismo), deplecéo
de oxigénio (levando a mortandade dos organismos, inclusive peixes), surgimento de toxinas

(tornando a agua ndo palatavel para uso humano), extirpacao de espécies nativas e consequente perda

ALIANCA TROPICAL DE PESQUISA DA AGUA - Projeto Tocantins-Araguaia
SGCV lote 13, bloco B, apto. 313; CEP: 71.215-630, Brasilia — DF; Fones (61) 3107-2986; 99978-4041
e-mail: diretoria@thetwra.org; www.thetwra.org



mailto:diretoria@thetwra.org
http://www.thetwra.org/

TROPICAL WATER RESEARCH ALLIANCE

@ WRA

da biodiversidade (Johnson et al., 2007). No mais, a perda de habitats naturais, principalmente das
zonas ripérias, além de levar a uma reducdo do numero de espécies nativas, favorecer a introducao
de espécies exoéticas (Vitousek et al., 1997; Pimm & Raven, 2000; Ricciardi, 2007). A toda essa
conjunta, tem-se também os impactos sociais e institucionais que a falta de uma governanca hidrica
é capaz de gerar no curto, médio e longo prazos das politicas publicas brasileiras (Castro, 2005; Frey,
2012).

Embora a importancia da gestdo ecoldgica da agua seja geralmente aceita, a aplicagdo desses
principios em muitos paises € limitada, e significativos obstaculos a implementacdo ainda
permanecem. Isso inclui lacunas significativas no desenvolvimento de conhecimentos e capacidades.
O enquadramento da gestdo ecologica da adgua estd em transi¢cdo para incorporar as incertezas
crescentes, associadas a variabilidade hidroclimatica e ecoldgica e novos contextos sociais. Uma
apreciacdo mais ampla das implicagdes sociais e culturais sobre a satde dos ecossistemas aquaticos
e suas implicagdes para as comunidades ribeirinhas seria um avango significativo para o

gerenciamento das bacias hidrogréficas.

A bacia hidrografica é uma das unidades elementares da paisagem terrestre que é importante
para o desenvolvimento de praticas de conservacdo. Assim, através de estudos que abrangem a bacia
hidrogréfica, é possivel avaliar as relacfes entre os ecossistemas com 0s usos da paisagem. No
entanto, as regides tropicais possuem escassez de dados temporais ou em larga escala de seus recursos
hidricos (por exemplo, os dados disponiveis para grandes rios sdo de profundidade), onde muitas
perguntas basicas sobre a variacdo natural dos processos ecoldgicos permanecem sem resposta.

Apesar do reconhecimento popular e cientifico das matas riparias, verifica-se que estas areas,
no bioma Cerrado, tém passado por diferentes niveis de degradacdo que vao desde pequenas
perturbacgdes causadas pela queda natural ou derrubada de algumas arvores (ambientes perturbados),
até grandes alteracGes (ambientes degradados), que ultrapassam o limite de resiliéncia do ambiente,
isto é, da capacidade natural de auto recuperacdo. Em geral, tanto nas areas urbanas quanto nas rurais
a degradacdo das matas riparias é elevada necessitando de a¢des de restauracdo e conhecimento do
valor dos ecossistemas, das paisagens, das espécies, bem como outros aspectos da biodiversidade,
levando-se em conta as caracteristicas das sociedades humanas inseridas nas bacias hidrograficas
(Bartram & Ballance, 1996).

Os impactos antropicos sobre as zonas riparias constituem um tema atual e de significativa

notoriedade, visto a importancia dos recursos hidricos para processos industriais, agricolas e urbanos

(Dudgeon et al. 2006). Isto pode levar & reducdo da qualidade das &guas, decorrente de varias
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atividades antropicas (Allan 2004; Castello et al. 2013; Lemes et al. 2013; Handa et al. 2014), que
afetam a fauna em sua diversidade e funcionalidade devido a alteracdo de atributos chaves do
ecossistema (ex. recurso, habitat), tornando necessaria a intervencdo, utilizando-se técnicas de
restauracdo ecoldgica (Albuquerque et al. 2010). Desta forma, ha necessidade urgente de buscar
alternativas sustentaveis e estratégias que auxiliem na recuperacgdo e conservacgdo dos ecossistemas.
Para a restauracéo ecoldgica de matas riparias se faz ainda necessario entender as formas de manejo
e gestdo, as quais influenciam a biodiversidade, qualidade dos recursos hidricos e conservacdo do
solo (Albuquerque et al. 2010). Por ultimo, avaliar os servicos prestados pela zona ripéaria para a bacia
hidrografica quantificando a capacidade sustentavel dos ecossistemas em regularem esses servicos
(Allan 2004). Concomitantemente as a¢des de pesquisa e restauragdo nos ecossistemas riparios se faz
necessario a recuperacdo de servicos ecossisttmicos de regides adjacentes aos cursos d’agua, tais
como areas degradadas pela agricultura/pecuaria. Atualmente a forma mais moderna de utilizagao de
solos para recuperacao de ecossistemas que permitem a producdo de alimentos e outras espécies de
interesse comercial sdo os sistemas agroecoldgicos. Nesse sentido além da restauracdo de matas
riparias uma acéo eficaz para a melhoria geral dos indicadores biologicos de um ecossistema é a
adogdo de novas técnicas de manejo de solo e vegetacdo. Sistemas agroecoldgicos permitem que a
agua percole no solo, sem contaminantes tais como fertilizantes industriais e agrotoxicos e, devido a
maior qualidade do solo, termina por melhorar também a qualidade das matas riparias e dos cursos

d’agua da bacia hidrogréfica.

Uma das formas de avaliagdo de qualidade da agua em bacias hidrogréaficas é o
monitoramento ecoldgico das aguas interiores utilizando modelos preditivos (Feio & Poquet 2011).
Os modelos preditivos utilizam desde técnicas quantitativas de analise discriminante multipla
(Reynoldson et al. 1997; Simpson & Norris 2000; Feio et al. 2007) até técnicas mais recentes
qualitativas de Machine learning, tal como as redes neurais (Feio et al. 2013), para prever
comunidades bioldgicas a partir de um conjunto de variaveis ambientais relevantes. Estes modelos
tém sido utilizados com sucesso para prever a composicdo taxondmica de comunidades de
macroinvertebrados, algas e plantas vasculares (macrofitas, emergentes e vegetacéo riparia) (Aguiar
et al. 2011; Feio et al. 2012) e até funcbes do ecossistema como taxas de decomposi¢do (Feio et al.
2010). Neste sentido, e embora nunca tenham sido utilizadas com este fim, apresentam-se como
técnicas promissoras para serem utilizadas na avalia¢do da qualidade das vegetacgdes riparias de forma
funcional e estrutural permitindo simultaneamente acompanhar a sua evolugdo apos medidas de

restauragcdo. A partir de caracteristicas ambientais como o tamanho do rio, condi¢des climaticas,
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altitude, geologia poderédo ser preditivas para avaliar a integridade funcional e estrutural das zonas
riparias. Mudancas no habitat afetam a fauna em sua diversidade e funcionalidade. Existe uma
necessidade urgente de buscar alternativas e estratégias sustentaveis que ajudem na recuperacao de
ecossistemas degradados pelas atividades humanas e na conservacdo de ecossistemas ainda em
condicdes primitivas. Nesse sentido, as zonas riparias (interface entre ecossistemas aquaticos e
terrestres, que sdo Areas de Protecdo Permanente - APP de acordo com o Codigo Florestal Brasileiro,
Lei Federal 12.651/2.012), ao longo das bacias hidrograficas, desempenham importantes funcoes
ecoldgicas (por exemplo, filtros de escoamento ambiental), sendo areas que influenciam diretamente

a disponibilidade de bens e servicos do ecossistema.

A manutencdo da vegetacdo riparia contribui para o aumento da capacidade de
armazenamento de agua, auxiliando na filtracdo superficial de sedimento e herbicidas utilizados em
areas agricolas do entorno. A filtracdo de sedimento garante a estabilidade do processo de ciclagem
de nutrientes e a manutencdo da qualidade original dos ecossistemas aquéticos, impedindo grande
parte da interferéncia externa nos processos naturais da bacia (Lima & Zakia, 2001). Do ponto de
vista ecoldgico, as matas na zona riparia tém sido consideradas corredores importantes para o
movimento de espécies da fauna e flora (Méio, 2003), bem como éareas de nidificacdo de espécies
selvagens.

A partir do entendimento do papel ecoldgico das matas ciliares, é possivel destacar os
importantes servigcos ambientais gerados, ou seja, aqueles que trazem beneficios diretos e indiretos as
pessoas. Alguns exemplos de tais servigos, de acordo com Albuquerque et al. (2010) sdo: regulacédo
da composicao quimica da atmosfera; regulacéo climética; producao de alimentos e matérias-primas;
absorcéo e reciclagem de nutrientes; abastecimento de agua; regulacéo da disponibilidade de agua;
formacéo do solo; controle de eroséo; ciclo de nutrientes; polinizagdo; controle bioldgico; recursos

geneticos; recreacdo e cultura.

Neste projeto temos como objetivo central a conceituacéao e estudo da Gestao Integrada dos
Recursos Hidricos (GIRH), com a geracdo de informagcbes em diferentes escalas, permitindo a
construcdo de modelos robustos que possam fornecer previsdes sobre fendmenos naturais ou
degradacdo ambiental. Este projeto de pesquisa esta delineado dentro dos desafios tematicos da

TWRA (ver www.thetwra.org) cujas respectivas atividades indicardo como os trabalhos ocorrerdo

em detalhes, onde requer-se 0 uso de tecnologias e instrumentacao inovadoras, visando estabelecer
decisdes taticas, politicas e técnicas. Na préatica, existe a chance de observar processos de recuperacdo

da biodiversidade em areas degradadas e/ou em processos de intervengdo na melhoria das condicGes

ALIANCA TROPICAL DE PESQUISA DA AGUA - Projeto Tocantins-Araguaia
SGCV lote 13, bloco B, apto. 313; CEP: 71.215-630, Brasilia — DF; Fones (61) 3107-2986; 99978-4041
e-mail: diretoria@thetwra.org; www.thetwra.org

11


mailto:diretoria@thetwra.org
http://www.thetwra.org/
http://www.thetwra.org/

T™RA

TROPICAL WATER RESEARCH ALLIANCE

ambientais, como a restauracdo ecologica. As atividades deste projeto estdo organizadas em niveis e
interacOes entre 0s varios temas que serdo trabalhados no periodo de um ano contemplado por este
projeto piloto que permitira a implantacdo de atividades e diagnéstico para construir uma base solida
e robusta para o desenvolvimento a longo prazo da TWRA (Figura 1). Selecionamos 7 desafios
tematicos para a primeira fase em que usaremos as experiéncias obtidas em algumas regides
brasileiras para aplicar, adaptar e desenvolver para a regido piloto da Bacia do Tocantins-Araguaia,
especificamente. Esses desafios tematicos terdo como pano de fundo nossa estrutura, onde, ap0s um
ano, iremos consolidar um plano/programa da TWRA para a Bacia do Tocantins-Araguaia por um

periodo médio (2 a 5 anos) e longo prazo (6 a 15 anos).

Desafios e Temas de Pesquisa

Planejamento da
conservacao e biodiversidade

6 Seguranga hidrica

T
c: Modelagem e previsdo ¢ 4
@ Influéncias do uso da
‘ terra nos rios e lagos S Fragmentagéo
e restauracgéo de rios
K{: }
: W 1 =
Balango hidrico
l / {2
- Y ' 1 “\,';;'\ -
I l ’ ) " . v
«®e Dimensdo social
“&a* e cultural da 4gua

Monitoramento, avaliagédo b g t
e informagédo ¥ &
ISR .
kel § ¥ ' >
(_J

Figura 1: Desafios tematicos da TWRA trazidos para este projeto, em que as atividades norteardo as suas agoes.

Desta forma, a pesquisa realizada pela TWRA abordara varios desafios ambientais e sociais

importantes (Figura 2) como, por exemplo, os listados abaixo:
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o Como podemos equilibrar melhor as necessidades de dgua para 0s seres humanos e a
natureza?

o Como podemos mitigar os impactos da fragmentacao dos rios por barragens e outras
barreiras e restaurar importantes conexdes com as areas Umidas (e a zona costeira)?

o Como podemos reduzir os impactos do uso da terra nos ecossistemas de dgua doce e
0s riscos associados a poluicao da agua?

o Como podemos proteger melhor os ecossistemas aquaticos e reduzir a perda de
biodiversidade?

o Como podemos melhorar os processos administrativos e institucionais de modo a

gerar uma gestdo hidrica integrada (GIRH)?

Estrutura da TWRA
Conhecimento
Produgéo
Atividades

Agu as Superficias

Protocolos Contaminagéo
Monitoramento

h Restauracao
Banco Dados gualidade ¢

agua

Paisagem

Modelos & 4 Poluigao
Classificagdes Protocolos
Recarga &
Retirada
A

Diagnésticos
Ciéncia Sociedade

Aspecto Social & Cultural

Aguas Subterraneas TW RA

Tropical Water Research Alliance

Figura 2: Atividades da Alianca Tropical de Pesquisa da Agua para Gerenciamento Integrado dos Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica Tocantins-Araguaia, incluindo seus niveis de organizacao, fluxos e interagBes entre questdes que
conectam os temas-chave.
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A TWRA apoiara os esforcos para cumprir o Sustainable Development Goal for Water
(SDG6), que ndo estd focado somente em saneamento e higiene, mas inclui metas para ‘proteger e
restaurar ecossistemas relacionados a agua, incluindo montanhas, florestas, areas Umidas, rios,
aquiferos e lagos’ (SD(G6.6); para ‘melhorar a qualidade da dgua reduzindo a poluicao’ (SDG6.3);
para ‘aumentar substancialmente a eficiéncia no uso da 4gua em todos os setores e garantir retiradas
sustentaveis’ (SDG6.4) e ‘implementar gestdo de recursos hidricos em todos os niveis, inclusive
através da cooperagdo transfronteirica’ (SDG6.5). Além disso, a TWRA também ird abordar
diretamente o SDG15.1 ‘garantir a conservacao, restauragao e uso sustentavel dos ecossistemas de

agua doce de superficie e subterranea e de seus servigos’, incluindo as areas umidas.

Este ndo é apenas um projeto de pesquisa, mas a aplicacdo dos conhecimentos obtidos pelo
corpo de cientistas de mais de 30 areas de conhecimento na solugdo dos problemas encontrados na
regido piloto. Além disso, contribuird para a compreensao dos riscos para 0s Servi¢os ecossistémicos
e a biodiversidade decorrentes da degradagcdo ambiental. As atividades propostas necessariamente
demandardo por mao de obra para execucédo, onde este projeto prevé o treinamento e pagamento pelos
servicos prestados pelos moradores da regido, com isso o projeto levara treinamento/formacéao da sua
méo de obra, distribuicdo de renda e uma nova fonte de recursos para a populagéo local, bem como a
inclusdo social e digital para regido. Assim, além da transformacdo ambiental prevemos a
transformac&o a longo prazo que podera ser aplicada a toda a bacia hidrografica que é o objeto deste

projeto.

4. Bacia Hidrografica do Tocantins-Araguaia

A planicie de inundacdo do rio Araguaia é uma das mais importantes planicies alagaveis
brasileiras, apresentando uma area de drenagem de aproximadamente 386.478 km?, localizada
inteiramente em territorio nacional, localizada bem no “coragdo” do Brasil (Figura 3). Localizada
préxima do Pantanal na sua porg¢&o sul, a bacia hidrogréafica do rio Araguaia esta inserida praticamente
dentro do bioma Cerrado, mas também apresenta uma pequena insercdo na Amazénia em sua por¢ao
norte. Portanto, essa bacia hidrogréfica serve como um importante e extenso corredor ecoldgico para
varias espécies, inclusive oncas pintadas, desde o Pantanal até a Amazonia (Figura 3).

A precipitacdo total anual média na bacia é de 1.751 mm e a vazdo média do rio Araguaia e
de 5.508 m3/s (Aquino et al., 2005). Sua extensdo € de 2.110 km e pode ser dividida em trés unidades:
Alto, Médio e Baixo Araguaia (Latrubesse & Stevaux, 2002). Segundo a classificacdo climatica de
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Koppen-Geiger, o clima regional é Aw (tropical de verdo umido e periodo de estiagem no inverno)
e, em geral, os valores maximos de vazdo ocorrem entre os meses de novembro e abril (Latrubesse &
Stevaux, 2002).

Diferentemente do rio Tocantins, seu “meio irmao”, que juntos formam a grande bacia
hidrografica Tocantins-Araguaia, atualmente ndo existe nenhuma barragem do canal central do rio
Araguaia. Portanto, a dindmica espaco-temporal do pulso de inundagdo do rio Araguaia continua
acontecendo de forma natural, condicéo essa classificada como extremamente rara para um rio com
tamanha extensdo territorial e vazdo de &gua. De tal forma, o rio Araguaia permanece como um
“bolsdao” de condigdes relativamente pristinas no Cerrado brasileiro, permitindo ainda processos
migratdrios e reprodutivos de sua comunidade de peixes e outros organismos, tais como os botos. Por
outro lado e com intuito, de exemplificagéo, o rio Tocantins apresenta diversas barragens hidro
energéticas, modificando aspectos da biodiversidade, ecossistemas e sociocultural ao longo do rio.
Nesse rio estdo instaladas as barragens de Serra da Mesa, Cana Brava, S&o Salvador, Peixe Angical,
Lajeado, Estreito e Tucurui.
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Figura 3. Localizacdo espacial da bacia hidrografica do rio Arguaia e biomas brasileiros.
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Com a expansdo da fronteira agricola em direcdo ao Centro Oeste e Centro Norte brasileiro,
um intenso e crescente processo de degradacdo ambiental vem ocorrendo nesta regido, a0 mesmo
tempo em que a planicie de inundacdo do rio Araguaia sofre um ativo processo de antropizacao
provocado por processos de desmatamento, mineracdo, erosdo, sedimentacdo do canal e da planicie
aluvial (Latrubesse & Stevaux, 2002; Morais, 2002; Latrubesse et al., 2007; Latrubesse et al., 2009;
Coe et al., 2011). Por exemplo, estima-se que mais de 50% da area da bacia esta degradada pelas
acOes antrépicas (Latrubesse et al., 2019). Mesmo assim, essa bacia hidrografica é considerada
estratégica para o crescimento econdmico nacional, pois ainda apresenta diversas potencialidades de
aberturas de novas areas para atividades pecuarias, agricolas, mineracédo, geracao hidrelétrica, pesca,
turismo, aquicultura e de fonte de retirada de dgua para abastecimento de sistemas de irrigagdo
agricolas (ANA, 2019).

Por outro lado, apesar da intensa e crescente degradacao ambiental nos ultimos anos e da sua
importancia social, politica e ambiental, estudos cientificos nesta planicie sdo escassos. Por exemplo,
quatro buscas realizadas em 06 de julho de 2020 no “Thomson ISI Web of Science”, buscando o
namero de artigos cientificos publicados entre os anos de 1947 a 2020 nas principais planicies
alagaveis brasileiras, retornou os seguintes resultados: Amazonas com 9.513 artigos, Parana com
3.883 artigos, Paraguai com 713 artigos e Araguaia com 306 artigos (Figura 4). Além disso, a
dindmica anual do nimero de artigos publicados na bacia do Araguaia segue uma tendéncia de
estabilidade em nimero baixo se comparada com as demais (Figura 4). Portanto, o rio Araguaia pode

ser também caracterizado como a mais importante e negligenciada planicie de inundacgéo do Cerrado

brasileiro.
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Figura 4. NUmero de artigos cientificos publicados e localizados no Thomson I1SI Web of Science entre os anos de 1947
a 2020, por planicie alagavel (gréfico da esquerda) e dindmica temporal do nimero de artigos cientificos publicados e

localizados no Thomson ISI Web of Science entre os anos de 1947 a 2020, por planicie alagavel (grafico da direita).

Infelizmente, esse descaso politico, social e cientifico promove a perda da rica e valorosa
biodiversidade da planicie de inundacao do rio Araguaia. E, no mais, ha de ser considerado que devido
ao infimo nimero de estudos na regido, estamos perdendo uma porcéo consideravel de biodiversidade
nunca antes registrada pela comunidade cientifica (ou seja, perda de espécies que nunca serdo nem
catalogadas). Por exemplo, em um recorte das bacias hidrograficas dentro do Bioma Cerrado,
Latrubesse et al (2019) estimam que a bacia do rio Araguaia é a que apresenta a maior riqueza de
especies de peixes (totalizando 416 espécies registradas), seguidas pela bacia do rio Tocantins (com
336 espécies registradas).

A éarea de estudo dessa proposta compreende um recorte da bacia hidrografica do rio
Araguaia, tendo como regido central Luiz Alves do Araguaia-GO (13°12°46,9”’S e 50°34°45,170),
que é um distrito do municipio de Sdo Miguel do Araguaia-GO, como regido final ao norte o
municipio de Sdo Félix do Araguaia-MT (11°37°4,4”S e 50°39°57,9”0) e como regido final ao sul o
municipio de Aruand-GO (14°55°20.4”S e 51°4°41,3”0). Portanto, a extensao da nossa area de estudo
compreende cerca de 500 km via curso do canal principal do rio Araguaia, e abrange cinco
importantes tributarios: rio Vermelho, rio do Peixe, rio Crixas, rio Cristalino e rio das Mortes.
Algumas informagdes socio demograficas dos principais municipios abrangidos pelo projeto estdo

apresentadas na Tabela 1.

Por fim, como o primeiro ano de atividades do projeto necessita implementar a pesquisa em
uma escala espacial menor, mas que possibilite sua expansdo futura para outras localidades, Luiz
Alves do Araguaia e S&o José dos Bandeirantes (distritos de S&o Miguel do Araguaia e Nova Crixas,

respectivamente) foram escolhidas como a area de estudo na implementagdo do projeto.
Pontos importantes dentro da area de estudo:

. APA dos Meandros do Rio Araguaia, com 359.194,09 hectares
(https://www.icmbio.gov.br/portal/unidadesdeconservacao/biomas-brasileiros/cerrado/unidades-de-
conservacao-cerrado/2516-apa-meandros-do-rio-araguaia);

. Terras indigenas  (por exemplo:  https://terrasindigenas.org.br/pt-br/terras-
indigenas/3592);

. Base do ICMBIio em Luiz Alves do Araguaia
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. Associacao de barqueiros em Luiz Alves do Araguaia e possibilidade de contratacéo
de Barco Hotel para viagens mais longas (ver https://trade.nosis.com/pt/ASSOCIACAO-DOS-
BARQUEIROS-DE-LUIZ-ALVES-E-PESCADORES-ARTESANAIS/4222375/315/p#.Y CM-

OWhK;IU).

Tabela 1. Informag6es sdcio demogréficas dos principais municipios abrangidos pelo projeto. NC = Nova Crixas, SMA
= S4o Miguel do Araguaia, SFA = Sdo Félix do Araguaia, SMM = salario médio mensal dos trabalhadores formais, IDHM

= indice de Desenvolvimento Humano Municipal.

Municipios
Aruand Cocalinho NC! SMA?2 SFA
Populagdo Estimada 10110 5681 12945 21920 11843
Densidade demografica (hab/km2) 2.46 0.33 1.63 3.63 0.64
SMM (salérios-minimos) 19 24 2.1 2.1 2.8
PIB per capita (R$) 22.990,62 26.611,60 27.855,73 21.981,46  57.651,97
IDHM 0.675 0.66 0.643 0.664 0.668

1S40 José dos Bandeirantes é um distrito do municipio de Nova Crixas
2Luiz Alvez do Araguaia é um distrito de Sdo Miguel do Araguaia
Fonte: IBGE

Experiéncia da Equipe na Conducao de Estudos na Bacia Hidrogréafica do Rio Araguaia
A equipe executora desse projeto possui uma vasta experiéncia em estudos na bacia
hidrogréfica do rio Araguaia, cujas informacBes estdo compiladas em um site

(https://fupunb.wixsite.com/araguaiavivo).

Segue abaixo um resumo dos projetos desenvolvidos:

Projeto 1. Suficiéncia amostral de microcrustéceos, rotiferos e tecamebas em lagos de uma
planicie de inundacéo do Centro-Oeste brasileiro

Financiamento: Edital Universal MCT/CNPqg N° 14/2009

Resumo: Os principais objetivos em estudos de ecologia estéo relacionados com a quantificacdo da
biodiversidade e identificacdo de padrbes de distribuicdo espacial e/ou temporal das espécies,
principalmente diante do crescente processo de extingdo atual. Sabemos que a diversidade e a
estrutura das comunidades de varios grupos bioldgicos estdo estruturadas espacialmente em micro-
escala espacial (por exemplo, espécies zooplanctonicas preferem a regido litoranea de ambientes
aquaticos, pois esse locais sao dominados por plantas aquaticas). Portanto, estudos ecolégicos devem

amostrar de maneira suficiente para representar a diversidade e a estrutura das comunidades,

ALIANCA TROPICAL DE PESQUISA DA AGUA - Projeto Tocantins-Araguaia
SGCV lote 13, bloco B, apto. 313; CEP: 71.215-630, Brasilia — DF; Fones (61) 3107-2986; 99978-4041
e-mail: diretoria@thetwra.org; www.thetwra.org

18


mailto:diretoria@thetwra.org
http://www.thetwra.org/
https://trade.nosis.com/pt/ASSOCIACAO-DOS-BARQUEIROS-DE-LUIZ-ALVES-E-PESCADORES-ARTESANAIS/4222375/315/p#.YCM-0WhKjIU
https://trade.nosis.com/pt/ASSOCIACAO-DOS-BARQUEIROS-DE-LUIZ-ALVES-E-PESCADORES-ARTESANAIS/4222375/315/p#.YCM-0WhKjIU
https://trade.nosis.com/pt/ASSOCIACAO-DOS-BARQUEIROS-DE-LUIZ-ALVES-E-PESCADORES-ARTESANAIS/4222375/315/p#.YCM-0WhKjIU
https://fupunb.wixsite.com/araguaiavivo

TROPICAL WATER RESEARCH ALLIANCE

@ WRA

considerando em seus delineamentos a variabilidade espacial. Esse projeto possui trés objetivos
principais: (i) mensurar e estimar a diversidade biol6gica de organismos zooplanctonicos (rotiferos,
copépodes, cladoceros e tecamebas); (ii) comparar a estrutura das comunidades nas regides litoranea
e peléagica (estruturacdo espacial); e (iii) verificar o esforco amostral necessario para estimar com
eficiéncia a diversidade bioldgica dos organismos zooplancténicos em lagos da planicie de inundacao.
As seguintes questdes serdo abordadas: (a) a regides litoraneas apresentam maior riqueza de espécies
(uma vez que a heterogeneidade ambiental € maior na primeira)? (ii) quantas amostras sdo necessarias
para avaliar a biodiversidade destes ambientes? Para tanto, amostras de zooplancton e de variaveis
ambientais foram coletadas em 40 pontos em quatro lagos da planicie de inundacao do rio Araguaia
(sendo um com banco de macrdfitas bem estabelecido e outro sem banco de macrdfitas), localizados
no municipio de Sdo Miguel do Araguaia, Goias. Portanto, foram amostradas cerca de 40 unidades,

divididas entre as regides litoraneas e pelagicas de cada lago.

Projeto 2. Biodiversidade e ecologia de diferentes comunidades aquéaticas em quatro
importantes planicies de inundacéo brasileiras

Financiamento: Edital MCT / CNPq/ MEC / CAPES / FNDCT - Ag&o Transversal / FAPs numero
47/2010 - SISBIOTA Brasil

Resumo: Uma das grandes preocupagfes da modernidade € a perda de biodiversidade causada pelas
acOes antropogénicas, como poluicdo (local, regional e global), agricultura, exploracdo de recursos
naturais (como, por exemplo, aquela derivada da mineracdo e desflorestamento), entre outros. A
necessidade de conservacdo da biodiversidade estd relacionada com o valor intrinseco de cada
especie, o valor econdmico potencial e atual das espécies. Desta forma, a quantificacdo da natureza,
principalmente em relacdo as perdas decorrentes das diversas atividades humanas, é de grande
importancia. Planicies de inundacéo associadas aos grandes rios sao excelentes sistemas-modelo para
investigar os potenciais organizadores da biodiversidade (mudancga) para uma variedade de escalas
espaciais. O sistema rio-planicie incorpora varios sistemas fluviais; cada um deles tem uma variedade
de tipos de hébitat, variando desde o proprio rio, conectado a canais, que estdo ligados a lagoas abertas
e, finalmente, lagoas fechadas. As flutuacbes dos niveis hidrométricos mantém a sazonalidade de
sistemas de planicie de inundacdo, de forma que o regime de cheia se constitui na principal funcéo
de forca que atua sobre as comunidades presentes nestes ecossistemas. Os estudos revelam que
planicies de inundacdo apresentam elevada diversidade bioldgica e que lagoas de varzea tém

importancia fundamental na manutencdo de populacGes de espécies. Deve-se considerar que, apesar
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do grande esforgo para conhecer a biodiversidade desses ecossistemas, uma parte representativa da
mesma permanece desconhecida, considerando a escassez de estudos sobre as comunidades
planctonicas e de fauna fitdfila. Desta forma, o objetivo deste projeto é ampliar o conhecimento sobre
a biota, o papel funcional, uso e conservacédo da biodiversidade brasileira de quatro ecossistemas de
planicie de inundacdo (Pantanal Mato Grossense, rio Parand, rio Amazonas e rio Araguaia),

abrangendo as comunidades planctonicas, fauna fitéfila e macrofitas aquaticas.

Projeto 3. Influéncia do uso e ocupa¢do do solo e das zonas riparias nos aspectos fisicos,
quimicos e biologicos em uma planicie de inundagéo neotropical (Expedigdo Bigud)
Financiamento: Edital Demanda Espontanea 04/2017 FAPDF

Resumo: A expedicdo Bigué foi desenvolvida entre os dias 14 a 30 de janeiro de 2019 na Planicie de
Inundacdo do Rio Araguaia. Percorremos cerca de 1.556 km de rio (percurso de ida e volta),
compreendendo pontos de coleta no canal principal do Rio Araguaia, 50 lagos e cinco afluentes (Rio
Vermelho, Rio do Peixe, Rio Crixas, Rio Cristalino e Rio das Mortes). A escala espacial da Expedicéao
Bigua abrangeu desde a cidade de Aruana-GO até quase o final da Ilha do Bananal, maior ilha fluvial
do mundo. Este estudo foi financiado pela FAPDF (Edital Demanda Espontanea N°04/2017 -
http://www.fap.df.gov.br/) e contou com suporte logistico/financeiro do Programa de P6s-Graduacao
em Ciéncias Ambientais (PPGCA - http://[fupunb.wixsite.com/ppgca), Faculdade UnB Planaltina
(FUP - http://fup.unb.br/), AquaRiparia (http://www.aquariparia.org/) e Environmental Isotope
Studies (EIS - https://www.eisunb.com/).

Coletamos informacbes ambientais e biologicas capazes de dar subsidio a dez estudos
principais (vejam titulos provisérios abaixo) além de outros tantos secundarios:

1.  Biomagnificacdo de mercurio na cadeia trofica do Rio Araguaia;

2. Diversidade da comunidade fitoplanctonica do Rio Araguaia;

3. Diversidade de bactérias magnetotaticas no Rio Araguaia;

4.  Producdo de Gases do Efeito Estufa nos Sedimentos Fluviais e Lacustres:
Contribui¢des na Fronteira das Mudancas de Uso/Cobertura do Solo;

5. Balanco de carbono no Rio Araguaia;

6. Dindmica da comunidade zooplancténica na Planicie de Inundacdo do médio

Araguaia;
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7. Fatores determinantes da diversidade beta das comunidades de macréfitas aquaticas
na Planicie de Inundacdo do Rio Araguaia;

8. Homogeneizacdo dos habitos alimentares em comunidades ribeirinhas;

9.  Padrdes espaciais de macroinvertebrados associados a macrofitas aquaticas na
Planicie de Inundacéo do médio Araguaia;

10. Caracterizacdo fisico-quimica e qualidade da &gua na Planicie de Inundacéo do Rio

Araguaia.

Uma parceria com a imprensa (jornalista Serena Veloso) resultou em dois importantes
produtos: (i) publicacdo de uma reportagem na Revista Darcy (impressa e digital) e (ii) a elaboracéo
de um video disponibilizado no YouTube.

Seguem links de acesso aos produtos:

Q) Reportagem na Revista Darcy (péginas 28 a 35;
https://issuu.com/revistadarcy/docs/darcy 21 digital?fbclid=IwAR2WkiapuGgp?2
UxrnPuh-awD7bQ1ZfUX-WO0jypVhbl4dSp6Nr3GX7TLg5n)

(i) Video no YouTube (https://www.youtube.com/watch?v=9VJo3FQ1qo0)

Projetos 4, 5 e 6. Praticas de Campo em Ciéncias Ambientais (ano de 2017, 2018 e 2019)
Financiamento: Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncias Ambientais (PPGCA/FUP)

Resumo: Nos anos de 2017, 2018 e 2019, tivemos uma importante experiéncia inovadora na
formacdo académica de nossos discentes. Aproveitando uma disciplina optativa do PPGCA (Préaticas
de Campo em Ciéncias Ambientais, 60 horas/aula e 4 créditos), levamos (i) varios alunos de mestrado
e doutorado e professores do PPGCA, (ii) alunos da graduacdo em Gestdo Ambiental da UnB/FUP,
(iii) professores convidados (hacionais e internacionais) para um curso de imersdo na planicie de
inundagéo do rio Araguaia. Para se matricular na disciplina, os discentes deveriam apresentar um
projeto de pesquisa passivel de execucdo parcial ou total na area de estudo e no periodo de estudo.
Também foi permitido que outros discentes fizessem matricula caso participassem da equipe de
colaboradores de algum projeto. Portanto, os discentes da disciplina eram coordenadores de projetos
ou colaboradores de projeto apresentado por outro discente. Tivemos 11 projetos desenvolvidos em
2017 e 9 desenvolvidos em 2018. Esses projetos de pesquisa estdo resultando em publicacdes
discentes ndo diretamente relacionadas com o conteido da tese/dissertacéo (ou seja, sdo publicaces

extras) e, em muitos casos, 0s orientadores optaram por incluir um ou dois capitulos a mais nas
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teses/dissertacOes de seus alunos advindos dessa disciplina. Ademais, essa disciplina tem catalisado
um esforco de unido e trabalho conjunto entre os docentes do PPGCA e, claro, entre 0S nossos

discentes também.

Segue abaixo uma lista de estudos desenvolvidos pelos discentes do PPGCA nos dois anos

que ocorreram a disciplina:
Ano de 2017 (Projeto 4)

1.  Ainfluéncia dos ciclos sazonais na dinamica da paisagem de uma ottobacia na regiao
do médio Araguaia

2. Andlise dos parametros morfométricos do terreno e variaveis biofisicas da cobertura
da terra na bacia do rio Araguaia, Brasil

3.  Bioindicadores de saude do solo na regido da bacia do Rio Araguaia

4.  Distribuicdo vertical da comunidade planctdnica no lago Dumbéa Grande, rio Araguaia,
Mato Grosso, Brasil

5. Efeitos do uso da terra na dindmica de carbono em matas inundaveis do Rio Araguaia
e matas ndo inundaveis do Rio Corumb4, Planalto Central Brasileiro

6. Influéncia ambiental sobre a diversidade de peixes e zooplancton em ambientes
Iénticos e I6ticos de uma planicie de inundacéo

7. Influéncia do relevo no uso e ocupacdo da terra da bacia do Rio Araguaia

8. Interacdo entre as atividades pesqueiras e o boto Inia geoffrensis (de Blanville, 1817),
através do conhecimento etnobioldgico dos pescadores no municipio de Cocalinho, rio Araguaia,
Mato Grosso

9.  Percepcdo das mudancas ambientais e conhecimento etnoictioldgico de ribeirinhos de
Cocalinho, MT, regido do médio rio Araguaia

10. Planicie de inundacéo do rio Araguaia: lacunas no conhecimento cientifico

11. Uso daterra na regido do Araguaia: avaliacao fisico-hidrica do solo

Ano de 2018 (Projeto 5)

1.  Comparagdes metodoldgicas para coleta de organismos zooplanctonicos de um lago
tropical
2. Comunidade de macroinvertebrados bentdonicos em um lago de meandro do Araguaia

3. Determinacdo de elementos-traco no médio rio Araguaia, Mato Grosso, Brasil
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4. Estudo da fauna ectoparasitaria em peixes da bacia do rio Araguaia na regido de
Cocalinho-MT

5. Exposicdo humana ao mercurio: uma analise da avaliacdo do risco potencial para a
salide de uma populacdo do Médio Araguaia, Mato Grosso, Brasil

6.  Expressdo magnética do solo para a compreensdo da organizacao espaco-temporal da
vegetacdo na regido do medio Araguaia

7. Influéncia da densidade de individuos lenhosos sobre a capacidade de infiltracéo:
estudo de caso no municipio de Cocalinho, MT

8.  Presenca e acumulacdo de mercurio em ecossistema aquatico do Cerrado: um estudo
de caso da planicie de inundagédo do rio Araguaia

9.  Remansos como stepping stone para dispersao plancténica

Ano de 2018 (Projeto 6)

1.  Avaliacdo da nidificacdo, predacdo e percepcdo ambiental em Podocnemis expansa
(Schweigger, 1812) e Podocnemis unifilis (Troschel, 1848) na regido do Médio Araguaia, Cocalinho-
MT

2. Avaliagdo ecologica da fauna de peixes em ambientes I6ticos e Iénticos na bacia do
Araguaia, trecho de Cocalinho, MT

3. Variacdo temporal da capacidade de infiltracdo de agua no solo em pastagem sob
regeneracao

4. Anadlise multitemporal da fragmentacdo florestal da paisagem da Bacia do Rio
Araguaia

5. Deteccdo microbioldgica em bancos de areia das praias do Médio Araguaia, Mato
Grosso, Brasil

Estudo da fauna ectoparasitaria em peixes da bacia do rio Araguaia na regido de Cocalinho-
MT

6.  Conhecimento popular de turistas em Cocalinho- MT sobre as mudancgas ambientais,
peixes e botos na bacia do médio rio Araguaia

7. Percepcdo ambiental dos impactos do turismo no médio rio Araguaia (Cocalinho —
MT)

8.  Sequestro de mercurio pela fauna do solo no ecossistema cerrado: um estudo de caso

na regido do médio Araguaia

ALIANCA TROPICAL DE PESQUISA DA AGUA - Projeto Tocantins-Araguaia
SGCV lote 13, bloco B, apto. 313; CEP: 71.215-630, Brasilia — DF; Fones (61) 3107-2986; 99978-4041
e-mail: diretoria@thetwra.org; www.thetwra.org

23


mailto:diretoria@thetwra.org
http://www.thetwra.org/

TROPICAL WATER RESEARCH ALLIANCE

@ WRA

9. Efeito da cidade Cocalinho (MT) na composic¢do local de macroinvertebrados no
médio Araguaia

10. Avaliacdo da qualidade da agua e condicGes de balneabilidade no Médio Rio Araguaia

11. Anélise do estagio reprodutivo e do contetido estomacal de espécies de peixe do médio
Rio Araguaia

12. Interacdo regime hidrolégico X peso como determinante da concentracdo total de
mercurio em peixes do rio Araguaia

13. Avaliagdo do padrdo alimentar da populacdo ribeirinha do Médio Araguaia
(Cocalinho/MT)

Projeto 7. Estrutura das comunidades planctdnicas (fitoplancton e zooplancton) e acumulacéo
de mercurio em lagos da bacia hidrogréafica do rio Araguaia

Financiamento: Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncias Ambientais (PPGCA/FUP).

Resumo: O objetivo desse estudo foi avaliar a estrutura da comunidade de fitoplancton e zoopléncton
e as concentracdes de mercdrio (Hg), tanto na dgua quanto no sedimento, em lagos da planicie de
inundacg&o do rio Araguaia e afluentes. Para tanto, 30 lagos foram estudados entre as regifes de Itacail
e a llha do Bananal, compreendendo lagos conectados ao canal do rio Araguaia e dos seguintes

afluentes: rio Agua Limpa, rio Vermelho, rio do Peixe e rio Crixas.

5. Governanca

A TWRA, sendo uma organizagdo com fundamentos de atuacdo bilateral, tem nos seus
desenhos institucionais a proposta de facilitacdo da governanca tanto de seu planejamento, quanto,

consequentemente, de seus projetos. De forma geral, a estrutura proposta é a seguinte:

O estatuto que rege as TWRA prevé uma Assembleia Geral Anualmente para deliberacbes
sobre a Associacdo TWRA e eleger a cada 3 anos chapas para a diretoria administrativa e o conselho
fiscal. A TWRA ¢ administrada por uma diretoria composta por membros eleitos (Presidente, Vice-
presidente, Diretor Financeiro e Secretario-Geral). Além disso, a sedes regionais sdo administradas
por um Diretor e Vice-Diretor eleito pelos membros regionais. Para tomada de decisao sobre a TWRA
é feita mensalmente por uma reunido do colegiado de diretoria que retine os representantes das Sedes
Regionais e a Diretoria Administrativa da TWRA. Existem dois conselhos: Conselho Fiscal é eleito

e formado por trés membros titulares e trés suplentes, que sdo responsaveis por fiscalizar a
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contabilidade da TWRA. O conselho consultivo formado por 4 brasileiros e 4 estrangeiros,
experimentes em projetos em rede com destaque académico, que corrigem rumos e sugerem novos

caminhos cientificos para a TWRA (Figura 5).

Forum Democraticos-Associados  Assembleia Geral |
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Execugéo Diretores-Regionais

Figura 5: Organograma previsto no estatuto que realiza toda administracdo da TWRA.

A TWRA para melhorar o fluxo administrativo atualmente com na Secretaria-geral com trés
setores operacionais (Secretaria, Comunicacdo e Relagdes Internacionais), sendo a comunicagéo
dividida em duas sessdes (Identidade Visual e Marketing). Sob comando da Presidéncia foram criadas
trés geréncias: 1- Geréncia de Publicaces: € responsavel pelas publicacGes e editoracdes que levam
o nome da TWRA; 2- Geréncias de Pesquisa e Inovacgdo: destina-se a organizar o as a¢des e atividades
académicas propostas pelos 7 Desafios Tematicos da TWRA e produtos gerados pelas atividades
académicas; 3- Regéncia de Cursos, Eventos e relacBes sociais: destina-se na organizacdo das
atividades didéticas, eventos cientificos/académicos e nas relacionamento social com as comunidades
que interagem com a TWRA. Além disso, na diretoria Financeira existe uma geréncia de Projetos
destinada a prospectar projetos com empresas, organizagdes sociais, comités de bacia e fundacgdes

nacionais e internacionais (Figura 6).

ALIANCA TROPICAL DE PESQUISA DA AGUA - Projeto Tocantins-Araguaia
SGCV lote 13, bloco B, apto. 313; CEP: 71.215-630, Brasilia — DF; Fones (61) 3107-2986; 99978-4041
e-mail: diretoria@thetwra.org; www.thetwra.org

25


mailto:diretoria@thetwra.org
http://www.thetwra.org/

T™RA

TROPICAL WATER RESEARCH ALLIANCE

| Conselho Consultivo } {Conselho Fiscal
I I
Secretéria—GeraII | Vice-Presidente | Presidente Diretor Financeiro Diretoria Regional

[ I | - -

—~ —' Geréncia de Projetos
Secretaria | [Comunicacao Relagdes I
Internacionais

-I Geréncia de Publicagdes I

Identidade Visual

{ Geréncia de Pesquisa e Inovagéo I

| Geréncia de cursos e eventos |

Figura 6: Fluxograma operacional da TWRA.

A estrutura de atuacdo em funcionamento na TWRA visa incorporar as prerrogativas que o
conceito de “governanga” possui intrinsicamente, principalmente em termos de interacéo funcional e
transparéncia funcional (Green, 2007). Nessa direc¢do, cabe ressaltar que mesmo tendo surgido por
meio de influéncias corporativas oriundas dos setores econdémico-financeiro de nivel internacional
(World Bank, 1992), o conceito de governanga foi difundido em larga escala, menos por propor
medidas de comando e controle tradicionais e mais por iniciar uma serie de discussdes sobre o
(pretendido) aprimoramento das estruturas pablicas por meio de processos de inclusdo e controles
sociais diversos. Certamente que tal posicionamento gerencial deve ser entendido dentro de um
contexto e de um arcabouco tedrico e institucional, o que ndo livrou o conceito de ser analisado de

forma critica desde seu surgimento (Theodoro, 2017).

Consequentemente, as questdes sdo levantadas por varios autores que tratam sobre o
conceito de boa governanca, considerado dentro desta pesquisa como um dos modelos de gestédo
possiveis de serem aplicados em um dado contexto institucional. Tal possuiria como caracteristica a
incorporacdo de determinados critérios, a depender das perspectivas de analise (tais como Rogers e
Hall, 2003; Mayntz, 2000, etc). As mesmas, de forma geral, buscam a formacéo e consolidacdo do
gerenciamento democréatico e participativo, mesmo que dentro de um cenario de mudancas e
intervencgdes aos interesses estatais (Swyngedouw, 2005). Salienta-se que 0s cenarios de mudancas
institucionais sdo recorrentes no caso brasileiro, com maior ou menor valorizagdo de instancias e

processos participativos.
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No caso especifico do Brasil, o estudo da aplicacdo de principios de governanca é uma
possibilidade para o aprimoramento do setor publico e de suas decisGes politicas e administrativas.
Sendo um dos principais atores no cenario ambiental do século XXI, o pais tem colocado, em varios
de seus Estados-membros, arranjos institucionais participativos para a gestdo hidrica, seja por meio
de legislacdo mais abrangente para tal, seja pela instauracdo de arenas de planejamento, consulta ou
deliberacdo coletiva. Tal como descrito, o Brasil possui um carater federativo onde a gestdo de
recursos hidricos acontece por meio da unidade de planejamento e integracdo principal que € a bacia

hidrogréfica, inclusive com determinacdo legal para tanto (Lei n° 9.433, de 1997).

A discussdo aqui proposta pretende evidenciar lacunas existentes nos processos de tomada
de deciséo e de definicdo da agenda institucional em relacéo a bacia hidrografica Tocantins-Araguaia
gue, mesmo sendo considerada uma das mais importantes do pais, visto que envolve 6 diferentes
estados da federagéo brasileira, ainda demanda maior conhecimento de seus processos institucionais
de governanca. Pretende-se aqui, igualmente, relatar e avaliar as transformacdes institucionais na
gestdo dos recursos hidricos na bacia pesquisada e de como a governancga pode ser gradativamente
colocada na agenda publica pelo Estado (Swyngedouw, 2005; Green, 2007). O enfoque priorizado
dentro do escopo da tematica da governanca da dgua é o da articulacdo dos atores institucionais para
processos de gestdo democratica e participativa. Mais ainda, a governancga e suas argumentacdes
tedricas podem cooperar para o entendimento, neste projeto, para o entendimento sobre os principais
problemas que afetam a bacia hidrogréafica do rio Tocantis-Araguaia, a partir de dados coletados em

campo aliados a anélise documental e historica proposta (Minayo et. al., 2012).

Cabe salientar que o termo governanca possui varias leituras, nem sempre congruentes entre
si e que demonstram a diversidade de possibilidades que, conceitualmente, o termo absorve (Green,
2007). Nessa direcdo, vale destacar as contribuicbes de Dourojeanni e Jouravlev (2002) — de
tendéncias mais convencionais — como tambeém de Tortajada (2001), Castro (2005; 2007) ou
Swyngedouw (2005) — de tendéncias mais criticas, permitem revelar que a gestdo enquanto processo
de gestdo pode criar ambientes e resultados diferentes entre si. Outrossim, a propria proposta de
gestdo a partir da bacia hidrografica, mesmo que considerada como um avanc¢o administrativo ainda
é bastante controversa em sua aplicacdo (Abers, 2010; Theodoro e Marques, 2014; Tortajada, 2001).
Em uma bacia de proporcdo tdo extensa e de niveis distintos de estrutura fisica, econémica e social
como se tem no rio Tocantins-Araguaia, praticas de gestdo integrada também sdo demandas para
solucdes complexas que envolvem direitos difusos como os hidricos (Theodoro, 2017; Green, 2007,
Abers e Keck, 2004).
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Nesse sentido, ao se retornar os conceitos de desenhos institucionais que visam uma gestao
participativa e integrada (Cunha e Theodoro, 2014), os mesmos podem ser identificados como
existentes na TWRA no sentido de que hd conselhos, diretorias (geral e regionais), geréncias
tematicas e secretaria especifica. Esse modelo €, ao mesmo tempo, integrado no sentido de
fluxogramas de tomadas de decis@es, e espraiado no sentido de permitir diversas tematicas e campos
do conhecimento para o propdsito da organizacao bilateral que é a TWRA.

Acredita-se que esta atribuicdo de papéis e valores baseados na capacidade de analisar e
aplicar decis0es institucionais esta adequada para tornar-se um projeto da envergadura do que a bacia
hidrografica do Tocantins-Araguaia demanda, seja feito de forma ordenada, efetiva e eficiente.
Mesmo que enquanto um projeto inicial para 12 meses de aplicacdo, a proposta de governanca para
a area em investidura é para que seja de longo prazo, com resultados concretos para investidores e

parceiros institucionais.
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6. Desafios Tematicos

A Alianca possui 5 desafios teméticos diretos e 3 transversais, onde cada desafio sera

ordenado por atividades conforme descritas a seguir:

6.1. Balanco entre as necessidades de agua para os seres humanos e a natureza

ATIVIDADE 6.1.1. Quantificacdo dos Servicos Hidro-ambientais das A¢bes de Restauracao

Propostas, em Diferentes Cenarios de Restauracgéo e Clima

Coordenacéao: Henrique Marinho Leite Chaves

OBJETIVOS

1- Quantificar, via monitoramento hidroldgico expedito e modelagem, os impactos
hidrossedimentoldgicos do uso atual do solo nas microbacias e propriedades selecionadas;

2- A partir do diagnostico e das atividades propostas de restauracdo nas areas de estudo, avaliar
os servigos hidrologicos resultantes, utilizando modelos hidrossedimentoldgicos
apropriados, em diferentes cenarios climaticos futuros do IPCC;

3- Uma vez quantificados os servi¢os hidro-ambientais, como o aumento das vazdes de
estiagem e a reducdo da sedimentacdo nas bacias estudadas, valorar os beneficios, usando

metodologias apropriadas

METODOS

Os métodos a serem utilizados para a quantificacdo e valoracao dos servigos hidrolégicos séo
modelos hidrologicos e econémicos atuais, tais como o InVEST (Natural Capital, 2020) e o
Excedente do Consumidor (Chaves, 2011), respectivamente.

O primeiro utiliza dados hidrolégicos e pedologicos locais para calcular a produgdo de dgua

e sedimentos, bem como a recarga da agua subterranea nas bacias selecionadas (Figuras 7 e 8):
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Figura 7. Layout de aplica¢do do modelo InVest-SDR em micro-bacia. Fonte: NCP (2020).
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Figura 8. Aplicacdo do modelo Invest-SDR em sub-bacia do rio Doce (MG). Fonte: Chaves (2019).
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Os cenarios de uso atual do solo envolverdo o Atual (Linha de Base), e os futuros incluirdo
cenarios prospectivos de restauracdo ambiental, tais como recuperacao de pastagens, reflorestamento
de APPs, etc. No caso de avaliacao do impacto de mudancas climaticas futuras, serdo utilizados dados

de P e T anuais regionalizados de GCMs, em grades de 5 e 20 km, em 2050 e 2070 (Figura 9).
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Figura 9. Dados regionalizados de P e T em 2040 em bacia do Distrito Federal. Fonte: Chaves (2020).

A partir dos dados médios anuais de P e T de bacias ndo monitoradas (Figura C), serdo obtidas
as vazdes medias anuais, atuais e nos cenarios futuros de bacias, utilizando os modelos de Gardner
(2009) e Holland (1978), calibrados para o Cerrado por Campos e Chaves, (2020).

Qe =P.e (-ET/P) [1]

ET = 1’2 . 10109 (-4620/Tk) [2]

o
>
@

. Qe (mm) = escoamento total anual especifico na bacia;
P (mm) = precipitacdo anual média na bacia; e
ET (mm) = evapotranspiracdo potencial anual na bacia.

ET (mm) = evapotranspiracdo potencial anual média na bacia;
Tk (° Kelvin) = temperatura média anual na Bacia (Tkeivin=Tcelcius +273,2).
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Os servigos hidroambientais serdo obtidos pela diferenga entre a produgdo de agua nas micro
bacias durante a estiagem, e da diferenca entre a sedimentagdo em seu exutorio no periodo chuvoso,

antes e depois das restauracoes planejadas.

RESULTADOS ESPERADQOS

Os resultados esperados desse Tema sao a defini¢do de cenarios adaptaveis de uso e manejo
do solo na regido, que possam assimilar as mudancas climaticas futuras, bem como os servigos hidro-
ambientais quantificados desses usos e manejos, em compara¢ao com a condi¢do antes do projeto, e
sua respectiva valoracéo econémica, facilitando assim a implantacao de programas de pagamento por

servigcos ambientais na regido do Estudo.

6.2. Fragmentacao e Restauracao de Rios

ATIVIDADE 6.2.1. Integracdo da restauracdo ecoldgica aos sistemas produtivos, baseada no
servico ambiental prestado pelo gado através do pastejo, minimizando a competicdo entre o
componente forrageiro e arboreo.

Coordenacao: Solange lkeda

A integracdo da restauracdo ecoldgica aos sistemas produtivos sustentaveis é fundamental
para a conservacdo dos recursos naturais. Esta integracdo visa diversificar o sistema produtivo,
aumentando direta ou indiretamente a sua produtividade, dando condi¢des para a melhoria dos
servigcos ambientais e retorno financeiro para a propriedade. Um dos grandes desafios da restauracao
ecologica estd em despertar o interesse do produtor em promover a manutencao e conservacdo das
areas naturais, e de conduzir o manejo agricola adequado nas areas de recarga. No caso das areas de
protecdo ambiental, é necessario isolar as areas protegidas e realizar 0 manejo das espécies exoticas
susceptiveis ao fogo, o que incorre em altos custos de manutengdo, sem o retorno financeiro direto
do investimento. Por sua vez, em relacdo as areas de recarga, a falta de conhecimento do produtor de
tecnologias ambientalmente sustentaveis e economicamente rentaveis € apontada como a principal
causa da manutencdo do cenario negativo na conservacdo dos mananciais de agua. Em busca de
solugdes para a situacdo, desde 2016 a Embrapa Cerrados e parceiros vem estudando formas de
manejo para promover a integracao das areas de restauracdes ecologicas aos sistemas produtivos, de
modo que o processo de restauracao resulte em renda para o produtor. No Brasil, os desafios maiores

para a restauracdo ecolégica sdo: 1) o controle de gramineas exoticas agressivas e de incéndios, 2) o
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estimulo & regeneracdo natural em areas com baixa resiliéncia e 3) o controle de bovinos nas areas
em recuperacdo. Em muitas situagdes, é necessario o isolamento das areas com cercas, que incorre
em altos custos. Em busca de uma alternativa para esses desafios, a hipdtese é que a presenca de
bovinos zebus sob pastejo nessas areas, em baixa taxa de lotacdo, promova o controle da biomassa
de gramineas, diminuindo a probabilidade de ocorréncia de fogo e facilitando o crescimento das
mudas de espécies nativas, favorecendo assim a regeneracdo natural. Esta proposta é inovadora
porgue possibilitard a mudanca de paradigma ao se usar o servi¢co ambiental gerado pelo gado. Cabe
ressaltar que a utilizacdo de bovinos para controlar gramineas invasoras em experimentos de
restauracao ecoldgica ainda é pouco estudada. Nesse contexto, a integracao das areas em processo de
restauracdo e dos sistemas produtivos empregando a pecuaria, pode promover a retroalimentacéo

desses sistemas e propiciar o retorno ou melhoria dos servigos ambientais.

OBJETIVOS

1- Analisar o uso e ocupagdo da regido em estudo e seus Impactos Ambientais;

2- Promover a adogdo de sistemas Integrados de Restauragdo Ecoldogica com os Sistemas
Produtivos, utilizando espécies nativas do Cerrado e a pecuaria (em manejo adequado) como
ferramenta na restauragcdo ecoldgica para minimizar a competicdo entre o componente
forrageiro e arboreo e a ocorréncia de incéndios, visando a diversificagdo da paisagem bem
como a adequacao ambiental da propriedade rural;

3- Sistematizar a metodologia para estabelecimento das bases produtivas sustentaveis com vistas
a restauracao ecologica integrada a producao;

4- Avaliar os efeitos da integracdo da area de restauracdo ecoldgica com a pecudria;

5- Adotar metodologia para sele¢do de espécies com base em seu potencial de restaurabilidade

e uso das espécies nativas do Cerrado.

METODOLOGIA
Uso e ocupacéo da regido em estudo e seus Impactos Ambientais

Serdo realizados a juncdo de variaveis ambientais para analisar a qualidade da paisagem.
Nesse sentido, serdo feitos os estudos com base na qualidade da paisagem, suscetibilidade da area e
potencial de perda de solos, a fim de poder sugerir as melhores préaticas e intervencOes e,
preventivamente, as melhores técnicas de recuperacao e restauracdo da area. As variaveis ambientais

proposta para a &rea de estudo serdo: uso e ocupacdo do solo, geologia, geomorfologia, classes de
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solo e declividade. Para 0 mapeamento do uso e da cobertura do solo serdo utilizados dados da base
digital do Projeto MapBiomas (http://mapbiomas.org/), escala de 1:1.000.000, periodo de 1985 a
2020 e feito o recorte da area de interesse, considerando os percentuais de areas com cobertura vegetal
nativa, nas APPs e entorno.

A base de dados pedoldgica, geoldgico e geomorfoldgica serdo realizadas a partir de
mapeamentos existentes na literatura, e disponibilizados nos 6rgdos oficiais, além de atividades de
campos, caso Seja necessario.

Para a de drenagem superficial, que compreende os cursos e corpos d’agua, sera utilizada
imagens de satélites, dados de campo e bases de dados que contém esse tipo de informacdes, tais
como a Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

A declividade da area sera obtida por meio dos dados altimétricos especializados da Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM), com resolucédo espacial de 1 segundo de arco, aproximadamente
30 metros (USGS, 2015) no endereco https://earthexplorer.usgs.gov/. A declividade sera agrupada
em classes, segundo Embrapa (1979).

Quanto os fatores antropicos serdo considerados as interferéncias visuais representadas pelas
formas de uso e ocupagdo do solo. Nesta etapa sera possivel identificar as &reas degradadas,
considerando o baixo vigor da vegetagdo, presenca de solo exposto, trilhas de gado e até mesmo
manchas de erosdo. Posteriormente, serd realizada a analise de fragmentagdo da vegetacao,
considerando forma e isolamento dos fragmentos conforme a escala de Braum-Blanquet.

A suscetibilidade a eroséo da area de estudo, sera realizada a partir das variaveis ambientais,
onde os dados e as informac@es serdo agrupados segundo as classes de suscetibilidade a erosdao muito
baixa, baixa, média, alta e muito alta.

Para estimar a perda de solos serd utilizada a equacdo universal de perdas de solo (USLE).
Nesse sentido, serdo identificadas as areas com maiores risco de perda de solos e que, posteriormente,
serdo realizadas praticas de intervencdo visdo a recuperacdo e restauracdo daquela area e,
preventivamente, serdo abordadas técnicas e praticas conservacionistas para um melhor uso da terra.

O indice de qualidade da paisagem (IQP) sera determinado com base na metodologia adaptada
de Vilela et al. (2011). Esse indice considera as analises dos componentes fisicos (declividade,
hipsometria e compartimentos geomorfoldgicos), bioldgicos [contexto floristico (tipologia da
cobertura vegetal), associados valores relativos a componentes faunisticos] e antropicos (as
interferéncias visuais representadas pelas formas de uso e ocupacdo do solo), com o objetivo de

avaliar a alteracdo e a qualidade da paisagem em funcéo do manejo empregado.
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A validagéo e a exatiddo dos mapeamentos seréo efetuadas posteriormente, em campo.

Adocéo, pelos produtores, de sistemas Integrados de Restauracdo Ecoldgica a Pecuaria (em manejo
adequado).

A participacdo dos produtores rurais neste processo € de fundamental importancia para o
sucesso das agOes de todo o projeto. Neste contexto serdo feitas reunides com apresentacdo da
proposta e resultados preliminares do uso e ocupacgéo do solo para que juntos possamos implementar
acOes que beneficiem o desenvolvimento sustentavel da regido. Desta forma se faz necessario o

estabelecimento de parceria para a viabilizar a restauracdo ecoldgica integrada a producéo.

Metodologia para selecéo de espécies com base em seu potencial de restaurabilidade e uso das
espécies nativas do Cerrado

Tradicionalmente a escolha das espécies para a restauracdo baseia-se em caracteristicas
ecoldgicas: capacidade de atrair fauna, arquitetura da planta e categoria sucessional. Atualmente a
tendéncia é combinar critérios ecoldgicos, sociais e técnicos. Nesse cenario, Albuquerque et al (2019)
propdem analisar o potencial de restaurabilidade e uso (PRU) das espécies nativas de mata riparia,
com a finalidade de ter critérios ecologicos de maior importancia para a restauragdo, como tambem
associa-lo aos usos maltiplos das espécies. O potencial de restaurabilidade e uso (PRU) agrega as
informacdes do potencial ecoldgico (PE) para a restauracao e do potencial de uso (PU) das espécies.
O potencial ecoldgico (PE) baseia-se nos critérios: categoria sucessional, tipo de fruto, capacidade de
atracdo de fauna e area de projecdo de copa. O potencial de restaurabilidade e uso (PRU) surge como
uma alternativa eficiente para selecionar espécies para o processo de restauracdo ecolégica. O PRU
agrega valor as espécies utilizadas na restauracao ecoldgica, uma vez que, pode fornecer alternativas

de ganhos econdmicos para produtor associada a melhoria no processo de restauracao ecolégica.

Avaliar os efeitos da integracdo da area de restauracdo ecoldgica com a pecuaria

Monitoramento do desenvolvimento das espécies nativas

Nesta parte serd avaliado o desempenho das espécies nativas em areas em restauracdo por
meio da avaliacdo do percentual de sobrevivéncia e da taxa de crescimento em altura e diametro das
plantas de espécies nativas, assim como dos fatores que podem afetar o seu desenvolvimento no
sistema de Integracdo Restauragdo Ecologica a Pecuéria (IRPE). Estas varidveis serdo monitoradas

nos primeiros seis meses e depois anualmente.
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A partir da escolha das propriedades que irdo aderir a implantacdo de areas demonstrativas de
integracdo restauracdo ecoldgica a pecuaria (IREP) serdo instalados em duas areas demonstrativas
com dois tratamentos, com trés repeti¢des: T1-com bovinos jovens (12 a 18 meses) e T2-sem bovinos.
O manejo adequado dos bovinos seré feito em baixa taxa de pastejo, com uso de animais com menor
peso vivo (450 kg/ha), pastejo da area por controle de altura de pastagem (entrada com 30 cm, saida
com 15 cm). As variaveis analisadas nos dois tratamentos serdo herbivoras foliar e caulinar, assim
como o numero de ramos quebrados da planta. Com essas avaliacdes serdo calculadas a frequéncia
de ocorréncia da herbivora nas partes da planta (apice, caule ou folhas), bem como o tipo de herbivora
(mastigacdo ou corte). Também sera observada a resposta da planta a herbivora, que é a sua
capacidade de rebrota ou ndo. Para cada espécie, dos dois tratamentos, seré calculada a razdo entre a
frequéncia e a intensidade de ocorréncia de cada um destes fatores que podem afetar o
desenvolvimento. A periodicidade do monitoramento deste experimento é anual. Para se analisar 0s
fatores que podem influenciar na sobrevivéncia sera utilizada a Analise de Cluster para a definicdo
dos agrupamentos de espécies de cada tratamento (T1 e T2), em funcdo das similaridades observadas
no comportamento da variavel escolhida: sobrevivéncia total (percentual) e fatores que afetam a
sobrevivéncia. Para se avaliar o crescimento anual a partir da altura e do diametro de cada muda sera
considerado todas as variagdes, tanto aumento como diminui¢do da altura e didmetro dos individuos,
desta forma serdo encontradas as taxas de crescimento para cada espécie por tratamento, para tal se
utilizara o modelo de regresséo linear (Y = a + b.x), onde: y = variavel dependente; a = intercepto; b
= coeficiente angular; x = variavel independente (representa dias). A partir destes dados sera obtida a
taxa de crescimento por meio da anélise ndo paramétrica de Kruskal-Wallis, todas as analises serdo
feitas no programa R 3.5.2 (R Core Team 2018). As regressdes serdo validadas via Teste T e 0
coeficiente de validagéo (R?).

Paralelamente a este monitoramento tradicional sera feito também o monitoramento da
vegetacdo com o uso de sensoriamento remoto e SIG. O monitoramento das acdes de restauragdo é
primordial para aferir, com precisdo, a efetividade das acGes de intervencdo no tempo e no espaco.
Neste projeto serdo monitoradas as areas de estudo e &reas adjacentes, empregando técnicas de
sensoriamento remoto e SIG com apoio de campo, conforme metodologia ja consolidada. O
monitoramento seré efetuado no inicio do projeto (tempo zero) e ao final do projeto comparando-se:
a) metodologias empregadas no processo de restauracao, b) desenvolvimento da cobertura vegetal
nas areas de estudo e o desenvolvimento da vegetacdo em areas adjacentes ndo submetidas as agdes

de restauracdo empregadas no projeto.
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Monitoramento da regeneracdo natural e biomassa de gramineas das areas em restauracdo por meio

de mapeamento feito por cAdmeras RGB, RGN e termal a bordo de veiculos aéreos ndo tripulados

(VANT)

O monitoramento automatico por meio de VANT de areas de restauracdo tem se intensificado

pela maior eficiéncia e menor custo dessa tecnologia quando comparado com trabalhos de campo
tradicionais (Zahawi, et al., 2015), o objetivo da atividade € monitorar o desenvolvimento da
regeneracdo natural em areas de restauracdo por meio de mapeamento fotogramétrico para estimar a
densidade, cobertura e numero de espécies de regenerantes nas areas estudadas. O mapeamento
fotogramétrico sera feito antes e depois da implementacdo do projeto de restauracdo com uso de um
veiculo leve ndo tripulado (VANT) classe 111, modelo Phantom 4 equipado com camera RGB, uma
camera RGN (Red, Green, Near infrared). Dados termais também serdo obtidos por meio de uma
camera infravermelha termal. Os voos serdo realizados de forma autdbnoma, com uma velocidade
constante de 12 m/s, altura variando entre 80 e 160 metros acima do solo e sobreposicéo frontal e
lateral de 85% entre as faixas de voo. O processamento das fotografias aéreas sera feito com a
utilizagdo do software Pix4D Mapper pelo procedimento SIFT (Scale-Invariant Feature Transform).
O produto gerado serd um mosaico de ortofotos georeferrenciado com resolucdo espacial (GSD —
ground sample distance) de 3,5 a 7 cm. A camera com infravermelho proximo (NIR) sera utilizada
para a obtencdo de NDVI, e avaliagdo de biomassa aérea de gramineas exdéticas. Dados termais serao
utilizados para a identificacdo da heterogeneidade térmica, considerando que as reas com maio calor
sensivel (e menor calor latente) serdo associadas a maior temperatura. Entende-se que dados de RGB,

RGN e termais sdo complementares e proporcionardo um monitoramento eficaz da regeneracéo.

Avaliacdo do efeito do pisoteio pelo gado na qualidade e conservacdo do solo em areas em processo

de restauracdo ecoldgica com espécies nativas do Cerrado.

O efeito do pisoteio nas areas de restauracdo ecologica serd avaliado por meio da avaliacéo de
atributos fisicos (densidade aparente e porosidade) e quimicos — Fertilidade (macronutrientes e
matéria organica), que seguirdo metodologias descritas no Manual de Métodos de Analises de Solos
da Embrapa — (TEIXEIRA et. al., 2017) na camada superficial do solo (0 a5 e 5 a 10 cm), onde se
espera maior efeito do pisoteio proporcionado pelo gado. Serdo verificados o grau de compactacao
dos solos, utilizando testes de resisténcia do solo a penetragdo com o Penetrémetro de Impacto

(BAESSO et al., 2020). Espera-se que provaveis alteracdes fisicas nas camadas superficiais do solo,
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como adensamento e reducdo de porosidade e grau de compactagao afetem ndo apenas o crescimento

radicular, mas também a atividade bioldgica.

METAS

1. Caracterizacdo do uso e ocupacdo do solo na regido de estudo.

2. Adocdo, pelos produtores, de sistemas Integrados de Restauracdo Ecoldgica a Pecuéria (em
manejo adequado).

3. Adocdo de metodologia para selecéo de espécies com base em seu potencial de restaurabilidade
e uso das espécies nativas do Cerrado

4. Implantacdo das areas demonstrativas de Integracdo da de Restauracdo Ecoldgica a Pecuaria

5. Formacdo de técnicos de campo para monitoramento das areas demonstrativas e,

consequentemente, para um programa de longo prazo.

RESULTADOS ESPERADOS
1. Orientacdo técnica (Metodologia Técnico- Cientifica) para estabelecimento das bases
produtivas para restauracdo ecoldgica integrada a producéo (IREP);
2. Tecnologia ou processo para restauracdo ecoldgica utilizando a pecuéria

3. Capacitagdo e atualizacdo tecnoldgica de agentes multiplicadores

INDICADORES DE PROGRESSO
1. Reunides com Produtores rurais de pequeno, médio e grande porte;
2. Relatorio técnico;
3. Indicador de Qualidade da Paisagem (IQP).

BENEFICIOS E DIFERENCIAL:

Esta proposta é inovadora ao integrar conceitos de restauracdo ecoldgica com sistemas de
producgdo sustentaveis que podem auxiliar o produtor a viabilizar economicamente a adequagao
ambiental da propriedade rural. E ainda relevante por fornecer dados que possibilitardo a mudanca de
paradigma ao se usar a pecuaria como aliada da restauracao ecoldgica no sistema Integracdo Lavoura
Pecuaria Floresta (ILPF), aqui tipificado como Integracdo Restauracdo Ecoldgica a Pecuaria (IREP).

Espera-se que a presenca de bovinos zebus pastejando nessas areas, em baixa taxa de lotacao,
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promova o controle da biomassa de gramineas e auxilie na recuperacdo da pastagem, com isso haja a
facilitacdo do desenvolvimento das mudas de espécies nativas, bem como favoreca a regeneragéo
natural e diminua a probabilidade de ocorréncia de incéndios, assim como 0s gastos com aceiros e
rocagem. Neste sistema IREPE, as gramineas, sob manejo adequado dos bovinos, sdao fundamentais
para ndo deixarem o solo nu e controlarem o processo erosivo dessas areas em processo de
recuperacdo. Esta abordagem podera fornecer uma importante ferramenta metodologica as
propriedades que precisam se adequar a legislacdo ambiental e/ou aquelas propriedades que querem
expandir esta recomendacdo técnica para introduzir ou manter o componente florestal utilizando os

servicos ambientais prestados pelos bovinos no controle da biomassa de gramineas.

APLICAGOES E PUBLICO -ALVO:

Esta tecnologia ou processo para restauracdo ecoldgica utilizando a pecuéria subsidiard, no
futuro, a definicdo de politicas publicas para que outros produtores, que necessitem controlar as
gramineas e facilitar a regeneracdo natural, tenham o acesso a uma tecnologia de producéo agricola
ambientalmente sustentavel, com o aumento da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos. O
publico-alvo sdo produtores rurais, técnicos agricolas e ambientais, extensionistas rurais, consultores

ambientais e agropecuarios, assim como cooperativas e sindicatos rurais.

ATIVIDADE 6.2.2. Fragmentagéo da Bacia do rio Tocantins-Araguaia e seus afluentes
Coordenador: Yara Moretto

A degradacdo e a fragmentacdo do meio ambiente tém causado grandes perdas a
biodiversidade nos dltimos anos e dentre as estratégias utilizadas para reabilitar paisagens
fragmentadas e conservar as especies, acGes que promovam o aumento da conectividade tém sido
fundamentais para manter funcGes ecoldgicas do ecossistema, como a dispersao dos animais e o fluxo
génico (Crist et al., 2005; Castro et al., 2020). A conectividade é considerada uma determinante chave
para preservar a funcionalidade de paisagens naturais e um critério decisivo para 0 sucesso das
estratégias de conservacao (Levin e Lubchenco, 2008; Foley et al., 2010; Krosby et al., 2010; Liquete
et al., 2015; Engelhard et al., 2017).

O conceito da conectividade de paisagem nao ¢ aplicado somente para ambientes terrestres,
sendo também utilizado para os ambientes aquaticos, na chamada conectividade hidroldgica ou

fluvial. No ambiente aquatico, a conectividade influencia inameros processos fisicos e bioldgicos em
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bacias hidrogréficas, aumentando as interacdes entre 0s corpos de &gua e a zona riparia, promovendo
0 movimento da agua, dos sedimentos, dos nutrientes, dos detritos e dos organismos vivos (Rocha e
Rocha, 2007; Covino, 2017).

A interrupcdo da conectividade fluvial em escala nacional no Brasil é extensa. Muitas
barragens e represas desempenham funcdes essenciais para a sociedade humana. Elas apoiam a
captacdo de agua para usos domeéstico e industrial, facilitam a navegacdo para o comércio, e as
represas hidrelétricas sdo essenciais para a geracdo de energia e para atingir as metas de energia
renovavel. Isso tem levado a demandas crescentes de geracao de energia hidrelétrica e agua no Brasil,
provavelmente envolvendo a construgdo de novos barramentos hidrelétricos, interrompendo o livre
fluxo de grandes rios. A TWRA trabalhara para a efetiva reabilitacdo do funcionamento dos
ecossistemas fluviais, aprimorando nossa compreensdo da complexidade e das compensacdes das
barreiras de fluxo, bem como identificando e criando processos de priorizacdo ambiental no contexto

de sustentabilidade.

Em 2016 havia 162 grandes hidrelétricas (UHE), com geracdo superior a 30.000 kW, e 743
pequenas centrais hidrelétricas (PCH), com geracdo entre 3.000 kW e 30.000 kW em bacias
hidrograficas no cerrado brasileiro. Dessas, 52 UHE e 129 PCH estavam em operagao e o restante
estava em constru¢cdo ou em estagio avancado de planejamento. O grande potencial de
desenvolvimento hidrelétrico no Cerrado também é preocupante, uma vez que 73% da area de UHE
e 30% das PCH no Brasil estdo localizadas nesse bioma (ANEEL, 2017). Estudos recentes indicam
que a estratégia de desenvolvimento de energia no Brasil priorizou, e ainda prioriza, critérios
econdmicos em detrimento dos ambientais, principalmente no que diz respeito a instalacdo de
barragens hidrelétricas e sua distribuicdo em todo o territorio nacional. O estabelecimento de UHE e
PCH no Cerrado produziu impactos ambientais diretos e indiretos. Um ponto importante é que 0s
impactos cumulativos vao além da influéncia local de barragens hidrelétricas individuais e seus
reservatorios. Como tal, os efeitos da instalacdo de UHE e PCH devem ser analisados de maneira
integrada em escala de bacias hidrograficas. As 724 barragens planejadas no Cerrado aumentarédo
ainda mais os impactos ambientais negativos em um dos biomas mais ameacados do mundo.

Além de alterar os regimes de vazdo, as barragens hidrelétricas afetam significativamente as
conexdes longitudinais e laterais nos ecossistemas fluviais e estdo associadas ao aprisionamento de
sedimentos e impactos associados aos deltas encolhidos e a perda de conexdes rio-planicies de

inundacdo. A modificacdo das planicies de inundagdo para o uso intensivo das terras agricolas e
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urbanas também pode interromper importantes conexdes laterais e degradar habitats aquaticos
importantes que sustentam a produgédo pesqueira.

A construcdo de barragens hidrelétricas causa sérias mudangas no continuo fluvial a
montante e a jusante, com mudancas no regime de vazdo, tempo de residéncia na &gua, composi¢ao
de espécies, retencdo de &gua, sedimentos e acimulo de matéria organica. A montante, mudangas nas
caracteristicas ecoldgicas sdo observadas quando o ecossistema I6tico (de agua corrente) € substituido
por um ecossistema com caracteristicas semi-lénticas (com maior tempo de residéncia e acumulacao).

O gerenciamento das barragens hidrelétricas também promove mudancas na ecologia dos
trechos do rio a jusante, devido ao fluxo liberado, influenciando diretamente a chamada vazéo
ambiental (ou vazdo ecoldgica). Em outras palavras, o volume, a frequéncia e a periodicidade da agua
disponivel a jusante de barragens hidrelétricas influencia a qualidade da &gua, manutencéo de habitats
fluviais, bens e servicos ecossistémicos para populagdes humanas ribeirinhas e biodiversidade
aquatica. A fragmentacdo causada pela construcdo de barragens hidrelétricas em cascata em grandes
rios no Brasil (por exemplo, rio Sdo Francisco, rio Parana, rio Grande, rio Tieté) tem sido

intensamente estudada por diferentes equipes de pesquisa.

Esse tema trabalhara para a efetiva reabilitagdo do funcionamento de ecossistemas fluviais,
aprimorando nossa compreensdo da complexidade e das compensacGes das barreiras em rios

tropicais, bem como identificando e criando processos de priorizagao.

OBJETIVOS

1. Avaliar perdas no fluxo e conectividade da biodiversidade aquatica global pela
fragmentacdo do habitat do rio e encontrar formas de minimizar os impactos da rede de
producdo de energia hidraulica na bacia do Tocantins-Araguaia.

2. Elaboracdo de um banco de dados geografico agrupado referentes as barreiras de fluxo
de rios para a bacia hidrogréfica do Tocantins-Araguaia.

3. Desenvolver indices a partir da integracdo dos indicadores multidimensionais (sociais,
econdmicos e ambientais) em um indice de Sustentabilidade que demonstre perdas e
ganhos entre economia, sociedade e meio ambiente.

4. Avaliar através da teoria de grafos, o nivel atual e futuro de conectividade para espécies
de peixes da bacia em questdo, bem como estabelecer areas prioritarias para a

conservacao por meio da analise da conectividade hidrica onde serdo atribuidos, através
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do indice de passabilidade, utilizando a probabilidade de movimentacéo bidirecional das
espécies (probabilidade de passagem; PP), nas direcbes montante/jusante e

jusante/montante.

METODOLOGIA
Modelo da rede hidrica da bacia:

A rede hidrica da bacia hidrogréfica do rio Tocantins-Araguaia sera obtida a partir da base
de dados HydroSHEDS, considerando apenas rios de terceira ordem ou maior (Lehner et al., 2008).
A conectividade da bacia do rio Tocantins-Araguaia sera quantificada de acordo com a quantidade
de barragens e com o indice de passabilidade desenvolvido, considerando o cenério atual e futuro da
bacia. No cenario atual serdo incluidas apenas barragens em operacdo, enquanto no cenario futuro
serdo incluidas barragens planejadas, em fase de construgdo e em operacdo. Com o objetivo de avaliar
a conectividade da bacia, sera utilizada uma abordagem derivada da Teoria dos Grafos (Eros et al.,
2011, Eros et al., 2012; Rincon et al., 2017), na qual os segmentos dos rios serdo considerados nos.
Cada segmento podera ser representado por medidas de comprimento e largura média que
representam o habitat associado e, além disso, serdo atribuidos diferentes pesos aos “links” ou
conectores dos respectivos nos presentes na rede hidrica (e.g. cabeceiras, confluéncias, foz de rios e

obstéaculos transversais, como barragens; Eros et al., 2012).

Os pesos relativos aos “links” sero atribuidos através do indice de passabilidade, utilizando
a probabilidade de movimentacdo bidirecional das espécies (probabilidade de passagem; PP), nas
direcbes montante/jusante e jusante/montante. Conexdes entre dois segmentos que ndo apresentarem
nenhuma obstrucéo terdo PP igual a 1, dado que as espécies tém livre movimentagdo entre estes
segmentos. Por outro lado, para segmentos que possuirem barragens, serdo atribuidos valores de
acordo com o indice de passabilidade, sendo o valor O atribuido as barragens que impecam
completamente a mobilidade dos peixes. Apds finalizada a construcao dos grafos utilizando a PP de
cada nd, em cada cenario, estes poderdo ser comparados com a finalidade de avaliar qual sera o
impacto das barragens planejadas e em construcdo na conectividade fluvial, considerando as
principais espécies migradoras da bacia. As andlises serdo realizadas no software R (R Core Team,
2020), utilizando os pacotes: “igraph” (Csardi; Nepusz, 2006), “shp2graph” (Lu et al., 2018),
“Iconnect” (Mestre; Silva, 2019) e “SiMRiv” (Quaglietta; Porto, 2019).
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indice de sustentabilidade Ambiental

A principal forma de mensurar o progresso do desenvolvimento sustentavel, € por meio de
indicadores (Mayer et al., 2008; Singh et al. 2008; Jain & Jain, 2013). Estes, correspondem a variaveis
genéricas que descrevem o estado de um sistema, geralmente por meio de varidveis oriundas de
observagdes ou dados estimados (Jain and Jain, 2013). Os indices sdo fundamentais por conferirem
praticidade e objetividade a avaliacdo do desempenho dos esfor¢os no sentido do desenvolvimento
sustentavel. Sem tais indicadores, € praticamente impossivel transformar pensamentos e projecoes
em acdes objetivas (Mayer et al., 2008, Jain e Jain, 2013). Dessa forma, os indicadores possuem
capacidade de resumir, focar e condensar a enorme complexidade do nosso ambiente dindmico para
uma quantidade gerenciavel de informacdes relevantes (Godfrey e Todd, 2001; Singh et al. 2008).
Estes indicadores passardo por um processo de selecdo que serd baseada nos indicadores propostos
pela agenda 2030 e, em seguida uma filtragem, a fim de otimizar o maximo de informac&o no menor
nimero de indicadores. A obtencdo dos indicadores selecionados, serd atribuido peso a estes
indicadores, por meio de uma analise de multicritério de AHP, onde os indicadores s&o comparados
par a par, por diferentes “stakeholders” que irdo representar as diferentes dimensbes do
desenvolvimento sustentavel na bacia. O indice de Sustentabilidade serd composto com base na média
ponderada entre as dimensdes e focado nos impactos dos barramentos atuais e projetados para o

futuro.

METAS

1-  Elaboracdo de indices de passabilidade para peixes de maior significado econémico e
ecossistémico da bacia Hidrogréfica do rio Tocantins-Araguaia.

2-  Modelar o nivel atual e futuro de conectividade para espécies de peixes da Bacia
Hidrografica do Tocantins-Araguaia;

3- Projecdo de areas prioritarias para conservar a conectividade (trechos do rio
prioritarios para ficarem livres de barramentos).

4-  Elaboracdo de uma carta indice de sustentabilidade ambiental.

RESULTADOS ESPERADOS

1-  Webmap com bancos de dados geografico agrupados referentes a barreiras de fluxo

de rios para a bacia hidrografica do rio Tocantins-Araguaia;
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2-  Mapas com as classificagdes de prioridade de conservagdo de trechos do rio
prioritarios para ficarem livres de barramentos baseado em critérios técnicos e cientificos.
3-  Mapa da sustentabilidade ambiental da bacia com indicadores de maior € menor

impactos para agdes imediatas.

INDICADORES DE PROGRESSO
1- Reunides com os diversos setores da sociedade
2- Banco de dados ambiental robusto

3- Relatério circunstanciado

PUBLICO BENEFICIADO

1. Produtores rurais de pequeno, médio e grande porte;

2. Populagéo rural e urbana com a abertura de cursos para a formacdo de mao de obra
especializada para atuar no PRAD.

3. Ferramentas para auxiliar o gestor publico a planejar e gerenciar o desenvolvimento da
regiéo.

4. Ferramentas para juizes e promotores embasarem seus vereditos através de um indice de
sustentabilidade especifico para a regido.

5. A populacdo que tera a garantia da manutencdo dos servicos ambientais e novas

perspectivas de desenvolvimento econdmico sustentavel e duradouro.
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ATIVIDADE 6.2.3. Valoragédo dos impactos causados na zona riparia
Coordenador: José Francisco Gongalves Junior

Determinar o valor econémico de um recurso ou servico ambiental é estimar o valor
monetario deste em relacdo aos outros bens e servigos disponiveis na economia/sociedade. A
estimativa destes custos e beneficios ndo é simples, pois precisamos identifica-los e definir os critérios
que tornem as estimativas deles comparaveis entre si e no tempo. Alguns bens e servicos publicos
sdo de dificil precificacdo pelo mercado e meio académico, assim, a definicdo dos pregos precisa de
um suporte bibliografico e comparagdes grosseiras pela falta de informacdo técnicas aprimoradas,
onde muitos dos recursos ambientais sdo exemplos cléssicos destas questdes. Isto pode levar a uma
imprecisdo e dificuldade de expressdo de valores, onde devemos sempre usar a parcimonia para
realizar os calculos, precos sombras e a capacidade do agente infrator de pagar os custos ambientais.
Além disso, os recursos devem ser considerados quanto ao seu usufruto para as geragoes futuras, onde
devemos incorporar na valoracdo questdes temporais. Diante disso, 0s custos e beneficios dos

recursos ambientais devem ser considerados quanto ao bem-estar das pessoas.

OBJETIVO

1-  Valorar ambiental da area piloto na Bacia do Tocantins-Araguaia como um modelo de

multiplicacéo de boas préticas.

METODOLOGIA

A valoracdo econdmica dos recursos ambientais degradados esta baseada em: NBR 14653-
6:2008; Mota (1998); Maia, Romeiro & Reydon (2004). Para definir o método a ser utilizado
identificamos o0s recursos, seus atributos, os bens e servicos que sofreram degradacao na area (Figura
10).

Segundo Mota (1998) “¢ comum na literatura desagregar o valor econdmico do recurso
ambiental (VERA) em valor de uso (VU) e valor de ndo-uso (VNU)”. Valores de uso podem ser, por

sua vez, desagregados em:

Valor de Uso Direto (VUD) - quando o individuo se utiliza atualmente de um recurso, por

exemplo, na forma de extracéo, visitacdo ou outra atividade de producdo ou consumo direto;
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Valor de Uso Indireto (VUI) - quando o beneficio atual do recurso se deriva das fungdes
ecossistémicas, como, por exemplo, a protecdo do solo e a estabilidade climéatica decorrente da

preservacéo das florestas;

Valor de Opcéo (VO) - quando o individuo atribui valor em usos direto e indireto que
poderdo ser optados em futuro proximo e cuja preservacdo pode ser ameagada. Por exemplo, o
beneficio advindo de farmacos desenvolvidos com base em propriedades medicinais ainda nédo

descobertas de plantas em florestas tropicais.

O valor de ndo-uso (ou valor passivo) representa o valor de existéncia (VE) que esta
dissociado do uso (embora represente consumo ambiental) e deriva-se de uma posicdo moral, cultural,
ética ou altruistica em relacdo aos direitos de existéncia de espécies ndo-humanas ou preservacao de
outras riquezas naturais, mesmo que estas ndo representem uso atual ou futuro para o individuo. Uma
expressao simples deste valor € a grande atracdo da opinido publica para salvamento de baleias ou
sua preservagdo em regides remotas do planeta, onde a maioria das pessoas nunca visitardo ou teréo
qualquer beneficio de uso. Assim, uma expressdo para VERA seria a seguinte:

VERA = (VUD + VUI + VO) + VE

Decomposi¢io do valor econémico de um recurso ambiental

Valor de Uso Direto

Apropniagio  dueta de  recursos
— o . _ S
ambientais. via extracio. visitagio ou
outra atividade de producio ou consumo
direto.

Valor de Uso Indireto

Beneficios indiretos gerados pelas
Valor de Uso fancs o
gdes ecossistémicas.

Valor de Opcio

Inten¢io de consumo direto ou indireto
do bem ambiental no futuro.

Valor Econéomico do
Recurso Ambiental

Valor de Existéncia

Valores ndo associados ao consumo, e
Valor de Nio Uso que referem-se a questdes morais,
culturais, éticas ou altruistica em relagio

a existéncia dos bens ambientais.

4 Texto para Discussdo. [IE/UNICAMP, Campinas, n. 116, mar. 2004.

Figura 10: Retirada do livro Valoracdo de recursos ambientais — metodologias e recomendac@es. Alexandre Gori Maia
Ademar Ribeiro Romeiro Bastiaan Philip Reydon Texto para Discussdo. IE/UNICAMP n. 116, mar. 2004.
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A escolha da metodologia depende sempre do objetivo do trabalho e a disponibilidade de
conhecimento sobre o local que sera valorado. Além disso, teremos sempre no conceito matematico
uma expressao do comportamento do consumidor e os efeitos do consumo ambiental nos diversos
setores da economia. Diante disso, é primordial a necessidade de explicitar os fatores limitantes e 0s
pressupostos assumidos na valoracdo. Para exemplificar consideraremos que 0S recursos e servicos
ambientais foram degradados plenamente, diante disso, iremos considerar apenas o valor de uso, pois
os recursos foram plenamente esgotados, devido a degradacdo completa. Além disso, o Valor de
Existéncia seré calculado com a perspectiva dos reparos aos danos para a geracdo futura, pois ndo ha
0 que deixar, visto que todo o recurso foi esgotado. Assim,

VERA =VU+VE

Existem trés campos bésicos de aplicacdo da metodologia de valorag&o:

1- Identificacdo do valor dos recursos ambientais;

2- ldentificacdo dos custos de oportunidade da protecdo ambiental;

3- Determinacéo de prioridades e a¢fes para subsidio da gestdo ambiental.

O Meétodo escolhido no exemplo é o indireto (NBR 14653-6:2008): Este método, ao invés
de estimar diretamente valores associados a disposicdo a pagar ou a receber dos individuos quanto
a variacOes de qualidade ou quantidade ambiental, se utilizam de estimativas de custos associados
aos danos. Por isso, seus valores devem ser entendidos como aproximacdes da verdadeira dimensao
econdmica dos danos e devem ser utilizados quando os métodos diretos ndo puderem ser aplicados
por falta de dados (tanto ecoldgicos, como econémicos). Como sdo baseados em custos para repor
a qualidade ambiental ou re-localizar ou evitar os danos, sua dimensao pode incorporar valores de

uso e de ndo-uso, pois assume-se que o dano seria restaurado ou evitado.

Segundo Motta (1996) os métodos de valoragcdo aqui analisados sdo assim classificados:
métodos da funcdo de producdo e métodos da funcdo de demanda. Neste trabalho o mais apropriado
é seguir o Método da funcdo de producdo: métodos da produtividade marginal e de mercados de
bens substitutos (reposicéo, gastos defensivos ou custos evitados e custos de controle). Se o recurso
ambiental € um insumo ou um substituto de um bem ou servi¢o privado, este método utiliza-se de
precos de mercado deste bem ou servico privado para estimar o valor econémico do recurso
ambiental. Assim, os beneficios ou custos ambientais das variacfes de disponibilidade destes

recursos ambientais para a sociedade podem ser estimados. Com base nos precos destes recursos
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privados, geralmente admitindo que ndo se alteram frente a estas variagdes, estimam-se
indiretamente os valores econdmicos (pregos-sombra) dos recursos ambientais cuja variacéo de
disponibilidade esta sendo analisada. Equivalente tecnoldgico/equivalente natural, significa o preco
sombra, em que 0 preco sombra serve para calcular o custo de reparacdo de dano, custo de
substituicdo/custo de mitigacao/reparacao. O beneficio (ou custo) da variacdo da disponibilidade do
recurso ambiental é dado pelo produto da quantidade variada do recurso vezes o seu valor
econdmico estimado. Por exemplo, a perda de nutrientes do solo causada por desmatamento pode
afetar a produtividade agricola ou a reduc¢do do nivel de sedimentacdo numa bacia, por conta de um

projeto de revegetacdo, pode aumentar a vida Gtil de uma hidrelétrica e sua produtividade.

Isolamento do efeito das variaveis ambientais € muito dificil, assim, aquelas variaveis cujo
efeito direto ndo é possivel ser isolado, esta variavel ou variaveis ndo sera (serdo) considerada(s) para

fins de célculo (p.ex. qualidade de agua, pois depende da bacia de drenagem).

Estimativa dos Valores de Uso

Todos os custos dos servicos ambientais valorados foram estimados em valores de tarifas
econdmicas e dados levantados do ano corrente. Assim sugerimos a ndo adogéo de juros e correcao
monetaria para fins do lapso temporal do pagamento dos danos ambientais/passivo. Isto se deve a
dificuldade de encontrar tarifas da época para todas as variaveis propostas e nos métodos de calculos
utilizados, que estdo baseados em valores médios anuais. Além disso, sugerimos aplicar o principio
da parcimonia para fins de capacidade de pagamento dos valores encontrados atualmente. A partir da

Tabela 2 de um exemplo hipotético para fins de pagamento do passivo ambiental:

Considerando de 2004 até 2019, totalizando 15 anos, em que para definir o valor de VERA
é multiplicado o Valor de VUI por 15 e somado o VE; dessa forma, VERA = (VUI x 15) + VE

VERA = (R$ 98.313,99 x 15) + 102.947,50 = R$ 1.577.657,35

Além destes custos, pode ser solicitado uma proposta de Recuperacio da Area Degradada
(para fins de calculo facil vamos comiserar uma area pequena de 885m?). Areas pequenas podem ser
considerada muito pequena e, certamente, um PRAD se tornaria inviavel financeiramente. Contudo,
esta area pode entrar em base de calculo, para contribuir para fins de pagamento de um programa de
recuperacdo ambiental (PRAD), além disso, para fins de recuperacdo de uma area similar, poderia
compensar pela compra uma area natural (em forma de consorcio) e se comprometer a manter

indefinidamente intacta ou comprar uma area equivalente a degradada para recupera-la, o que do

ALIANCA TROPICAL DE PESQUISA DA AGUA - Projeto Tocantins-Araguaia
SGCV lote 13, bloco B, apto. 313; CEP: 71.215-630, Brasilia — DF; Fones (61) 3107-2986; 99978-4041
e-mail: diretoria@thetwra.org; www.thetwra.org

48


mailto:diretoria@thetwra.org
http://www.thetwra.org/

TWRA

TROPICAL WATER RESEARCH ALLIANCE

ponto de vista ambiental é indcuo devido ao tamanho da area degradada. Em fungdo das

caracteristicas da degradacdo, assim alguns caminhos sdo interessantes serem seguidos:

o Empregar os recursos destinados a recuperacao em algum 6rgdo ou instituicao publica,
gue ja possua um programa de recuperacao ambiental. Assim, para 0s custos da recuperacdo da area
degradada (PRAD), sugerimos o pagamento, durante um periodo de 4 anos (tempo médio de
recuperacdo de uma area degradada segundo IN ICMBio n° 11 de dezembro de 2014), o valor total
de R$ 102.947,50 (correspondente ao VE) para um Programa de Recuperacdo de Unidades de
Conservacao existente. Sugerimos que este montante seja empregado no numa unidade de
conservagao, principalmente quando a &rea se encontra em uma zona de amortecimento e/ou em

protecdo de nascentes.

O valor anual a ser pago foi calculado a partir do VE dividido por 4 anos, logo, PRAD =

R$ 102.947,50 / 4 anos = R$ 25.736,88 por ano a ser pago como compensacao.

Tabela 2: Valores dos servigos ambientais perdidos com a degradagdo ambiental no exemplo hipotético.

VALORES SOCIO-ECONOMICOS DAS FUNCOES AMBIENTAIS PERDIDAS NA AREA HIPOTETICA
(VERA)

) VERA
FUNCOES AMBIENTAIS _
VALOR DE USO INDIRETO (VUI) POR ANO | VALOR DE EXISTENCIA (VE)
Regulagdo do estoque de C
) ] R$ 85.469,32 R$ 85.469,32
dos solos hidromoficos
Regulagdo Microclimatica R$ 3.635,28 R$ 1.159,33
Produtividade vegetal R$ 1.207,49 R$ 1.207,49
Infiltracdo de 4gua R$ 8.001,90 R$ 15.111,36
TOTAL R$ 98.313,99 R$ 102.947,50

Custos Servigcos Ambientais

Aqua (Impacto da impermeabilizacio para o aquifero e da remocdo da APP para o controle da sua

qualidade).

Na area hipotética consideramos o consumo de 4gua médio de uma pessoa foi 4,5 m3/més.

O valor cobrado pela companhia de abastecimento seria R$ 3,14/m? para consumo de 0-10 m? e R$

5,83/m3 para consumo na faixa de 11 a 15 m3. Considerando menos 6 pessoas residindo na area, a
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faixa usada para o calculo do servico de abastecimento de agua foi entdo R$ 5,83/m3, visto que trés
pessoas acabam superando o valor mais baixo. Considerando que podemos encontrar uma situacao
variada e no estudo comecar sem e depois de um tempo ocorrer a ligacao de abastecimento e captacdo
de esgoto, isso, € muito comum fora de regides urbanas e as vezes ha a entrega de 4gua, mas nao ha
sistema de captacéo de esgoto, 0 mesmo é depurado num sistema de fossa qualquer na area hipotética
e que em algum momento é feita a ligacdo. Assim, foram assumidas tais premissas.

Neste quesito, temos a seguinte memdria de calculo: a area tinha 6 pessoas, consumindo 0s
recursos hidricos do lencol freatico por 8 anos, totalizando 96 meses de consumo de agua do
poco/lencol fredtico — um servico ambiental proveniente da infiltracdo. Considerando que com a
impermeabilizacdo do solo, o servico de infiltracdo de agua desapareceu para a area, é possivel
afirmar que o proprietério utilizou de um servigo ambiental inexistente e externo a area. Para fins de
pagamento, nos deteremos apenas aos meses/anos em que foi usado este servi¢co ambiental.

Logo as demandas por agua em 1 més seriam:

Consumo médio mensal de agua (CMA) = 4,5 m3/més/pessoa x 6 pessoas; CMA = 27 m3/més

no lote 18.
O custo monetario mensal seria (CMM) = R$ 5,83/m? x 27 m3/més.
CMM = R$ 157,41 nos valores atuais por més

Valor do consumo de &gua proveniente do lengol freatico em 96 meses foi estimado em R$
157,41 x 96 = R$15.111,36 valor definitivo para fins de indenizagdo. Este é um Valor de
Existéncia (VE)

A infiltracdo é o servico ambiental que a area forneceria e o valor deste servico reflete a
guantidade de agua que infiltraria no solo subtraido da demanda das pessoas (quantidade de agua
retirada do poco/lencol freatico), indicando uma situacao de superavit ou déficit. Neste caso, como a
infiltragdo seria zero ou préxima a isso (devido & impermeabilizacdo do solo) ocorre um déficit de
agua, considerando o balanco hidrico do solo. Assim, temos uma mudanga na recarga do lengol
freatico do local, podendo interferir regionalmente, com menos agua sendo ofertada para o subsolo
(lencol freético). Isto pode ser agravar se o solo tiver p.ex. caracteristicas hidromorficas, que é rico
em matéria organica-MO/carbono estocado e encharcado. Diante disso, a impermeabilizacdo do solo
tem levado ao déficit hidrico devido a quase auséncia de infiltragdo, encharcamento e a perda do solo

hidromorfico (MO), que sera calculada em funcédo da perda de carbono na proxima secéo.
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Além disso, a infiltracdo de &gua p.ex. em Gleissolo (que é um solo encharcado, como 0s
solos hidromorficos) é considerada de velocidade média. Segundo BERNARDO et al., (2006), o solo
pode ser classificado de acordo com a sua velocidade de infiltracdo basica em: > 30 mm/h (VIB muito
alta), de 15-30 mm/h (VIB alta), 5-15 mm/h (VIB média) e < 5mm/h (VIB baixa). Assim,
consideramos que a infiltracdo da area hipotética, em média, 10 mm/h/m?2 — compreendendo um valor
intermediario presente na faixa média de infiltragdo. A média mensal seria de 139 mm/més
provenientes da dgua da chuva e um total de 1668 mm/anual.

A drea total 885 m? teria, potencialmente, a capacidade de receber, anualmente, 1476,2 m?
de 4gua (885 m? x 1,668 m — volume de chuva anual convertido em metros) que, potencialmente,
poderia infiltrar no solo e/ou escorrer superficialmente diretamente para um riacho préximo ao local.
Considerando que o escoamento superficial corresponde a cerca de 7%, ou seja, 93% da &gua anual
da chuva infiltraria no solo. Assim, para calcularmos a perda de agua pela impermeabilizacéo (PAI)
no solo, consideraremos uma taxa de 93% da pluviosidade anual.

PAI = 1476,2 m3 total de &gua que chegaria na area hipotética x 93% = 1372,40 m3.
Valor da Infiltracdo (Vin) = infiltragdo meédia anual no solo.
Vin = 1372,40 m2 (Agua que infiltra anualmente) x R$5,83 (valor cobrado pela por m3).

Vin = R$ 8.001,90 valor atual por ano. Este é um Valor de Uso Indireto (VUI).

Aumento da temperatura e gastos de energia ou servico ecossistema de qualidade da Climatizacdo do

Ambiente promovido pela vegetacao.

Utilizaram-se sensores de calor acoplados ao Drone para avalia¢do do servico de regulagéo
de temperatura que uma area coberta com vegetacdo oferece frente a construcdo na area hipotetica
(Figura 11). Os valores encontrados indicam um aumento de cerca de 5°C da area florestada para a
area com construcdes na area hipotética. Isto indica uma perda do servico ambiental no microclima
local e que a ocupacdo irregular pode gerar danos na sensacdo térmica. O simples aumento de
temperatura levara a um maior consumo de agua e energia para a manutencdo do bem-estar dos

moradores.

Para essa avaliacdo, consideramos que um aparelho de ar-condicionado, com uma poténcia
de 1.580 Watts, gasta 12 vezes mais energia do que um pequeno ventilador (132 Watts) de mesa, e
6,5 vezes mais energia do que um ventilador de teto de eficiéncia média (243 Watts). Por exemplo,

durante 30 dias, com dois aparelhos ligados por 8h/dia, a diferenca de consumo médio mensal é
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grande. De acordo com dados da Eletrobras, enquanto o ar-condicionado com 7.500 BTU consome
120 kWh neste periodo, o ventilador de teto consome 28,8 kWh. Isso significa que o primeiro
aparelho acrescentaria em sua conta de energia cerca de R$ 43,00 mensais, enquanto o ventilador de
teto teria 0 gasto por més de cerca de R$ 10,00.

Assim, considerando para a base de célculo as premissas do consumo de agua e as
apresentadas no paragrafo anterior, temos a seguinte memoria de célculo: a area hipotética com 6
pessoas cada uma, totalizando 6 pessoas, consumindo servicos ambientais, logo as demandas por
energia em 1 més seria:

Consumo médio mensal de energia/luz no Lote 18 segundo dados da companhia de luz seria
(CME) = 75 kWh (usamos um valor médio) /més/pessoa x 6 pessoas;

CME = 450 kWh/més na area;

O custo monetario mensal seria (CMM) = R$ 0,6731890/ kWh x CME;

CMM = R$ 302,94 nos valores atuais X 12 meses = 3.635,28/ano. Este é um Valor de Uso
Indireto (VUI)

A temperatura mais amena garantida pela vegetacéo € um servico das arvores garantido por
um processo natural chamado de Evapotranspiragdo. Assim, deduzimos o custo energético natural
que as plantas tém para produzir este efeito. Os calculos foram baseados nas premissas de que:

Em geral, uma simples arvore pode perder entre 200-400L/d de &gua (segundo Pallardy,
Stephen G. no livro Physiology of woody plants / Stephen G. Pallardy, 3rd ed. p. cm. Rev. ed. of:
Physiology). Considerando que no Cerrado o estresse hidrico € alto, assumimos o valor maximo
proposto pelo autor.

Entdo uma arvore gasta 400.000,00 g de agua/dia

Para evaporar 1g de agua ela usa 2,24 KJ de energia.

O custo energético de uma arvore (CEA) é 896.000,00 KJ/dia

Um Watts € igual a 1 J/s (joule por segundo) entdo o CEA da arvore é:

CEA = (896.000,00 KJ x 1000) transformando quilojoules em Joules;

CEA = (896.000,00 KJ x 1000) / 86400 s, para transformacao dos valores de dia em segundos
CEA = (896.000,00 x1000)/86400 = 10370 Watts, considerando que a evapotranspiracao ocorre

somente no periodo de luz, que no cerrado é cerca de 12h. Assim, este valor seria de 864,17 Wh
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Considerando uma copa média de area de 120m? teriamos para a area no maximo 7 arvores,
assim o custo total da evapotranspiracdo (CTE), que é o servico ambiental que as arvores forneceriam

ao microclima na area seria de:
CTE=CEAX7
CTE = 6.049,17 Wh, o que equivale 6,05 kWh, este valor traduzido em 1 dia, com um valor

constante, seria 2208kWh por ano. Assim, consideramos a tarifa seria mais baixa, pois 0 servico
natural que o ecossistema fornece ndo tem custos operacionais maiores que a demanda e
homologamente, como preco sombra, para fins de calculo de pericia resolvemos utilizar esta é de R$
0,525kWh.

CTE =2208kWh x R$ 0,525 por kWh = R$ 1.159,33 por ano. Este € um Valor de Existéncia (VE)

Mapa de Temperatura Instantdnea de Alvos em Solo
VICENTE PIRES - DF (05-04-2019 12:43:00)
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Figura 11: Mapa de temperatura instantdnea do solo. Pode-se ver que a vegetacdo da mata de galeria garante o
resfriamento da &rea em torno dela. Quanto mais afastado da mata de galeria maior é a temperatura do local,

consequentemente maior é o custo para o resfriamento.

Producdo Priméria Liquida em fitofisionomias de mata de galeria

A producéo priméria liquida na area hipotética foi estimada por meio da produtividade de
uma mata de galeria. Isto se deve ao fato de estar dentro da APP local e devido a proximidade do
riacho e ao tipo de solo que foi encontrado. Assim, foi utilizado, como referéncia, o trabalho de

Rezende et al., 2017, em que foi indicado um valor médio de 491,75 g/m?/ano da produgdo de matéria
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organica da mata de galeria do Cerrado, que é similar as caracteristicas da regido. Ao aplicar o calculo,
assumimos as seguintes premissas:

A quantidade de carbono no solo pode ser obtida pela transformacéo dos valores de matéria
organica (MO) no solo usando a constante 1,724, onde o valor de MO é divido pela constante.
Segundo Marc Pansu and Jacques Gautheyrou (no livro Handbook of Soil Analysis: Mineralogical,
Organic and Inorganic Methods, publicado em 2003, pela Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New
York). Assim, o valor de 491,75 g/m?/ano de matéria organica divido por 1,724 equivale a 285,24
gC/m?/ano.

O equivalente energético para produzir 1g/C é de 32,8 kJ.

Assim, o calculo do estoque anual de carbono (EAC) no solo seria de:

EAC = 285,24 gC/m? /ano X 885m? = 252.437,4 gC/m?/ano.

EAC = 252.437,4 gC/m? x 32,8 kJ

EAC = 8.279.946,72 kJ, isso equivale 2.299,99 kWh (1 Wh equivale a 3.600 joule, que ¢é a

unidade de energia)

EAC = 2.299,99 kWh/ano.

Aplicando-se a tarifa mais baixa praticada (R$ 0,525kWh), em funcdo de ser considerado um
servico natural, temos:

CTE = 2.299,99 kWh x R$ 0,525 por kWh = R$ 1.207,49/ano em média o0 custo total monetario
atual baseado na energia gasta, ou seja, pelo servico ambiental fornecido pela producéo primaria
da mata de galeria. Este é um Valor de Uso Indireto e 0 mesmo para o Valor de Existéncia (VUI e
VE).

Solo (compactacdo de solo hidromdrfico para a construcdo)

As veredas sdo subsistemas Umidos que participam do controle do fluxo de agua no lencol
freatico, desempenhando um papel fundamental no equilibrio hidrologico dos cursos d'agua no
ambiente do Cerrado. Constitui-se num sistema represador da agua, sendo importante para a
perenizacao dos corregos, ribeirGes e até mesmo dos rios, a jusante destes sistemas. Representam
também um ambiente de relevancia dentro do Cerrado, por serem responsaveis pela manutencao e
multiplicacéo da fauna terrestre e aquatica. Esses ambientes, entretanto, sdo sensiveis a alteracéo e de

pouca capacidade regenerativa, quando perturbados. Neste trabalho avaliamos o estoque de Carbono
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imobilizado no sedimento que foi perdido na area modelo, considerando a area de 885 m?, utilizando-

se as seguintes premissas:

1- Um solo do Cerrado, em média, possui cerca de 201,9 Mg C/m? ou 20.190 g C/m?.
2- Para fins de calculo pericial, por falta de literatura e medidas empiricas na area ou
equivalentes, iremos entender que este valor é constante no balango de estoque anual, visto que
ndo temos valores de entrada de carbono, perda por lixiviacdo e decomposicéo.

3- O equivalente energético para producéo de 1g C é de 32,8 kJ.

Assim, o calculo do estoque anual de carbono (EAC) no solo da &rea seria de:
EAC =20.190 g C/m? X 885 m? = 17.868.150 g C/m?/ano
EAC = 17.868.150 g C/m?/ano x 32,8 kJ

EAC = 586.075.320 kJ, isso equivale 162.798,7 kWh (1 Wh equivale a 3.600 joule, que é a
unidade de energia)

EAC = 162.798,7 kWh/ano.
Assim como para 0s outros servicos, aplicamos a tarifa mais baixa praticada (R$ 0,525kWh):

CTE = 162.798,7 kWh/ano x R$ 0,525 por kWh = R$ 85.469,32/ano em média nos valores
atuais. Este é um Valor de Uso Indireto (VUI).

METAS
1- Valoracdo da degradacdo ambiental da area piloto
2- Producdo de um PRAD para a érea piloto

RESULTADOS ESPERADOS

1- Poder com os valores encontrados negociar com os tomadores de decisdo nas 3 esferas
de poder e o setor produtivo um plano adequado de desenvolvimento sustentavel para a area piloto.
2- Aumento da sustentabilidade ambiental no desenvolvimento regional.

3- Abertura de novos empregos para a restauracdo de areas degradadas

INDICADORES DE PROGRESSO

1. ReuniBes com os diversos setores da sociedade
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2. Um relatério circunstanciado

PUBLICO BENEFICIADO

1. Produtores rurais de pequeno, médio e grande porte

2. Populacdo rural e urbana com a abertura de cursos para a formacdo de méo de obra
especializada para atuar no PRAD.

3. Gestor publico tera ferramentas para planejar e gerenciar o desenvolvimento da regido.

4. Juizes e promotores terdo ferramentas capazes de nortear seus vereditos e aplicar punigdes
monetarias realistas e justas.

5. A populagdo que terd a garantia da manutencdo dos servicos ambientais e novas

perspectivas de desenvolvimento econdmico sustentavel e duradouro.

ATIVIDADE 6.2.4. Validagdo da Restauracdo através da dindmica de matéria organica

Coordenador: Adriana Oliveira Medeiros

OBJETIVOS

1.  Avaliar a MO aldctone proveniente de aportes vertical, lateral e terrestre da vegetacdo
riparia e o estoque béntico acumulado no leito do riacho;

2. Auvaliar a variacdo espacial da entrada anual da MOPG de riachos;

3. Identificar as espécies mais importantes na dindmica da matéria organica de riachos e
determinar o valor de cada espécie para o funcionamento do sistema;

4.  Estimar e comparar a entrada anual da MOPG de riachos com vegetagdo riparia

preservada e perturbada.

METODOS

O estudo sera desenvolvido nas areas destinadas a restauracdo da Mata Ripéaria e em areas
preservadas da area piloto. Serdo selecionados trechos zona ripéria de 50 a 100 m onde serdo
delimitados cinco pontos de coleta da MOPG (distantes de 15 — 25 m). Em cada ponto amostral serdo
estimadas mensalmente MOPG dos aportes terrestres, verticais, laterais e o estoque béntico no
periodo de dois anos. As amostras coletadas serdo secas e separadas em fracGes (folhas, partes

reprodutoras galhos e miscelanea). A MOPG mensal dos aportes terrestres, verticais e estoque sera
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corrigida pelo tempo de coleta e pela area de cada coletor e a do aporte lateral transformado de metros
lineares para metros quadros. A MOPG dos aportes sera expressa em g.m2.més™ e o estoque em g.m-
2, Da porcdo vegetal as folhas serdo utilizadas para identificar as espécies vegetais que mais
contribuirem para a entrada de matéria organica nestes ambientes e se a supressdo destas espécies é

capaz de interferir na ciclagem de carbono e saude destes riachos

METAS

1. Producdo de um modelo da dinamica MOPG capaz de prever a variacdo espacial e
temporal da MOPG nas zonas ripérias da bacia piloto.

2. Estabelecimento os padrdes sazonal e interanual e espacial da entrada da MOPG.

3. Valoracdo do impacto da remocdo da vegetacdo riparia na entrada da MOPG e,
consequentemente, de sua recuperagao.

4. Estabelecer o efeito ambiental na entrada MOPG entre trechos preservados e sob regime
de restauracdo para a qualidade de agua.

5. Formacéo de técnicos de campo para realizacdo do trabalho piloto e, consequentemente,

para um programa de longo prazo.

RESULTADOS ESPERADOS

1. Indicador de eficiéncia da Restauracao

2. Valoragdo deste servigo ambiental

6.3. Influéncias dos usos da terra sobre 0s ecossistemas aquaticos

Atividade 6.3.1. Influéncias dos usos da terra sobre 0s ecossistemas aquaticos
Coordenador: Edivando Vitor do Couto

O mosaico de uso e ocupagdo da terra em paisagens antropizadas € bastante dinamico.
Mudangas ocorrem regularmente em escalas espaciais e temporais. As areas mais produtivas com
terrenos planos sdo tipicamente as primeiras a serem alteradas. Em paisagens modificadas, as areas
de remanescentes de vegetacdo original geralmente estdo nos locais menos produtivos do terreno ou
de maior dificuldade de acesso, como as areas umidas, as de altas declividades ou os afloramentos
rochosos. Este fendbmeno pode ter grandes implicacfes para a conservacdo da biodiversidade, assim
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como para a mitigacdo dos efeitos da mudanga da paisagem e da perda e fragmentacdo de habitat
(Lindenmayer & Fisher, 2006; Bennett & Saunders, 2010).

As paisagens de bacias hidrogréficas tém multiplos usos para atividades econémicas, 0 que
afeta os ambientes aquaticos de varias maneiras. Por exemplo, as praticas agricolas colocam grandes
quantidades de fertilizantes quimicos e agroquimicos no solo que geralmente sdo carregados em
corpos aquaticos. Além disso, a expansdo das cidades ao redor dos rios pode liberar residuos
domeésticos e industriais sem tratamento adequado nos rios. Essas atividades trazem polui¢do da dgua
por contaminantes organicos e metais pesados, que podem se acumular nos sedimentos ao longo dos
anos, causando riscos ecoldgicos e danos a populacdo que usa a &gua como fonte de abastecimento
(Emenike et al., 2020; Qu et al., 2016; Vieira et al., 2018).

As modificacdes mais comuns da paisagem decorrem da expansdo agropecudria, visando a
maior producdo, com implicacdes no desflorestamento e expansdo urbana (Daily, 2001; Hansen et
al., 2013; Hewson et al., 2019). Em geral, as mudancas na paisagem seguem um padrdo similar em
diversas partes do mundo. Na América do Sul, no entanto, o Brasil é lider em desflorestamento e
fragmentacdo de habitat, com uma perda liquida de floresta de cerca de 984 mil hectares por ano
(Keenan et al., 2015; Hewson et al., 2019). Apesar da Amazonia ser atualmente a maior frente do
desflorestamento brasileiro, os dois biomas brasileiros mais antropizados séo a Mata Atlantica e o
Cerrado, ambos considerados hotspots de biodiversidade. Apesar de abrigarem altos niveis de
endemismo da fauna e flora e serem extremamente importantes para a conservagao, esses dois biomas

sofrem intensos impactos antropicos.

A mudanca do sistema terrestre esta intimamente relacionada aos processos biogeofisicos,
em sistemas terrestres, que regulam diretamente o clima: troca de energia, agua e impulso entre a
superficie terrestre e a atmosfera (Steffen et al., 2015). Esse estudo também evidencia que o uso de
agua doce seria uma variavel de controle no conceito de vazdes ambientais de agua (EWF), que define
o0 nivel de vazdes fluviais para diferentes caracteristicas hidroldgicas das bacias fluviais, adequadas
para manter um "justo-a-bom™ estado do ecossistema. Assim, a futura adequacao dos recursos de
agua doce é dificil de avaliar, devido a complexidade e a rapida mudanca da geografia do

abastecimento e uso de agua (Vorésmarty et al., 2010).

Abordar o ecossistema terrestre e a sua integridade faz parte dos objetivos do
desenvolvimento sustentavel (Agenda 2030, 2021), que recomenda a implementacdo da gestdo
sustentavel de todos os tipos de floresta, a detencdo do desmatamento e a restauracdo das florestas
degradadas (ODS 15.2).
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Além disso, a restauragdo ecoldgica é um processo que depende do inicio ou acelera a
recuperacdo dos ecossistemas em relacdo a sua salde, integridade e sustentabilidade. O
restabelecimento de Areas de Protecdo Permanente (APPS) é urgente, ndo s6 para o cumprimento da
legislacdo vigente, mas também para a melhoria geral da qualidade ambiental, um fator preponderante
para a producdo de qualidade de recursos consumiveis, como na agricultura, gado, atividades

extrativas e um amplo Programa de Restauragéo.

Portanto, o planejamento do uso da terra e de conservacdo sistematico € uma abordagem
rigorosa, repetivel e estruturada para projetar novas areas protegidas que atendam aos objetivos de
conservacédo de forma eficiente (Margules & Pressey 2000). Historicamente, a tomada de decisdes de
conservacdo frequentemente avalia as parcelas de forma oportunista, conforme elas se tornam
disponiveis para compra, doa¢do ou sob ameaca. Embora a compra de tais areas possa melhorar o
“status quo”, tais decisdes podem ndo aumentar substancialmente a persisténcia de longo prazo das
espécies ou comunidades alvo. Diante dessa constatacdo, os planejadores de conservagdo comegaram
a usar ferramentas de apoio a decisao para ajudar a simular projetos alternativos de reservas em uma
série de diferentes objetivos de biodiversidade e gestdo e, em Ultima instancia, orientar as aquisicdes
de éreas protegidas e acfes de manejo. Devido a natureza sistematica e baseada em evidéncias dessas
ferramentas, a priorizacdo da conservacdo pode ajudar a contribuir para um processo de tomada de

decisdo transparente, inclusivo e mais defensavel.

Avaliacdo integrada dos ambientes terrestres e aquaticos

A conversdo antropica da paisagem afeta o ecossistema lotico, atraveés de multiplos
processos que operam em diferentes escalas espaciais, que atualmente sdo pouco compreendidas
(Allan et al., 1997). Esses autores enfatizaram que a gestdo das condicGes locais e ribeirinhas
proporcionara alguns beneficios, mas que as condi¢des da paisagem regional podem ser de maior
importancia em termos de bacias hidrograficas.

A biota de rios € sensivel aos efeitos expressos em escalas espaciais grandes e pequenas;
assim, os esforcos de conservacao e restauragdo devem integrar o habitat localizado no rio e diversos
efeitos cumulativos que operam em toda a bacia (Morley e Karr, 2002). Esses autores defendem uma
abordagem que combina avaliacdo bioldgica direta com anélise fisica, quimica e paisagistica para

diagnosticar e reparar a degradacdo do rio. Sedimentacdo, enriquecimento de nutrientes, polui¢éo por
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contaminantes, alteracdo hidroldgica, limpeza riparia/abertura de dossel sdo os principais

mecanismos pelos quais o uso da terra influencia os ecossistemas fluviais (Allan, 2004).

A lacuna de conhecimento dentro da linha tematica sobre as influéncias do uso da terra nos
ecossistemas de agua doce inclui uma abordagem integrada com o objetivo de: a) compreender a
influéncia a escala espacial do uso da terra nos ecossistemas aquéticos (por exemplo, Peterson et al.
2011; Sheldon et al. 2012) para orientar as politicas de protecdo zonas riparias; b) avaliar o efeito da
mudanca do uso da terra nas teias alimentares aquaticas, através de mudancgas na qualidade e
quantidade de recursos alimentares basais (por exemplo, Bunn et al. 1999; Guo et al., 2016).

A TWRA desenvolverd ferramentas inovadoras de planejamento para otimizar 0s
investimentos em infraestrutura cinza e verde para melhorar a resiliéncia a captacdo e reduzir a
degradacdo da vegetacao terrestre e do solo do entorno dos ambientes aquaticos. Desenvolveremos

também métodos inovadores de avaliacdo e relatorios, para melhorar a transparéncia e sensibilizar o

publico.
OBJETIVOS
1. a temporalidade 1985 - 2019 avaliando as principais perdas e ganhos das classes de
uSo e ocupacao da terra;
2. a influéncia na qualidade da agua - avaliando a relacao e a influéncias que as classes

mais antropizadas causam na qualidade dos recursos hidricos;
3. 0 zoneamento ecoldgico econbémico baseado na conservacgdo da biodiversidade e dos
recursos hidricos, elaborando uma proposta de otimizagdo do uso da terra voltado para a

sustentabilidade da paisagem.

METODOLOGIA

Anédlise Temporal da Intensidade de Uso da Terra

Para analisar as mudangas temporais no uso da terra, utilizaremos o pacote R OpenLand:
Quantitative Analysis and Visualization of LUC (Exavier e Zeilhofer, 2020). Este pacote é uma
ferramenta para a analise de séries temporais de uso e ocupacdo da terra (LUC, do inglés Land Use
and Cover). Ele inclui suporte para o carregamento de dados espaco-temporais em raster e plotagem
espacial sintetizada. Varias métricas de mudancas no LUC (LUCC, Land Use and Cover Changes),

em intervalos regulares ou irregulares, podem ser extraidas e visualizadas através de diagramas de
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sankey e chord. Uma analise completa de intensidade esta implementada, de acordo com a descrita
em Aldwaik e Pontius Jr, (2012), e inclui ferramentas para a generalizacdo e padronizacdo multinivel
dos gréaficos (Exavier e Zeilhofer, 2020).

Esta abordagem assume que se possui mapas de um mesmo local para um mesmo conjunto
de categorias de uso da terra em pelo menos dois pontos no tempo. Uma sobreposigéo de mapas entre
quaisquer dois pontos no tempo produz uma matriz de tabulacdo cruzada, onde as linhas mostram as
categorias de um tempo inicial, as colunas mostram as categorias de um tempo subsequente, e as
entradas denotam a quantidade de area que transitou da categoria inicial para a categoria subsequente,
durante o intervalo de tempo (Aldwaik e Pontius Jr, 2012). A anélise de intensidade apresentada por
Aldwaik e Pontius Jr, (2012) possui trés niveis e cada um responde a uma pergunta diferente. O Nivel
de Intervalo foca em responder em quais intervalos de tempo a taxa anual de mudanca geral é rapida
ou ¢ lenta; o Nivel de Categoria, baseado na resposta a pergunta anterior, informa quais categorias de
uso da terra foram relativamente dormentes ou ativas em um determinado intervalo de tempo e se
este padrdo é estavel ao longo dos intervalos; e, por fim, o Nivel de Transi¢cdo responde quais
transicdes séo evitadas e quais sdo priorizadas por determinada categoria em um determinado
intervalo de tempo, e se este padrdo é estavel ao longo dos intervalos. Neste nivel a analise é composta
por uma categoria ganhadora (categoria n) e uma categoria perdedora (categoria m), onde n prioriza
ou evita ganhar area de m em uma determinada intensidade em um determinado intervalo de tempo
(Aldwaik e Pontius Jr, 2012).

Trinta e quatro mapas de uso da terra serdo analisados entre os anos de 1985 e 2019. N&s
utilizaremos dados da colegédo 5 do MapBiomas. O projeto MapBiomas fornece mapas de uso e
ocupacao da terra anuais e a nivel nacional para o Brasil. O MapBiomas possui dados de 1985 até
2019 e classifica 33 categorias de uso da terra, utilizando um algoritmo de classificagdo de arvore de
decisdo empirica com base em analise de mistura espectral de data Unica. O projeto MapBiomas €
uma iniciativa multi-institucional para gerar mapas anuais de cobertura e uso da terra a partir de
processos de classificacdo automatica aplicada a imagens de satélite. A descricdo completa do projeto
pode ser encontrada em http://mapbiomas.org. As trinta e trés categorias originais do mapeamento
MapBiomas foram reclassificadas para dez categorias equivalentes. A reclassificacdo agrupou
principalmente grupos florestais, tipos de cultivos de agricultura, rios, riachos e lagoas como agua e
etc. O agrupamento das categorias foi realizado com o objetivo de manter a consisténcia maxima

possivel entre as categorias de uso da terra.

ALIANCA TROPICAL DE PESQUISA DA AGUA - Projeto Tocantins-Araguaia
SGCV lote 13, bloco B, apto. 313; CEP: 71.215-630, Brasilia — DF; Fones (61) 3107-2986; 99978-4041
e-mail: diretoria@thetwra.org; www.thetwra.org

61


mailto:diretoria@thetwra.org
http://www.thetwra.org/

TROPICAL WATER RESEARCH ALLIANCE

@ WRA

Todos os raster estavam com a mesma resolucdo matricial de 30x30m, a mesma extenséo,
EPSG 6933 (WGS 84 / NSIDC EASE-Grid 2.0 Global) e apresentavam as mesmas categorias de uso
da terra: 1 — Formacédo Florestal (FFR), 2 — Natural ndo Florestal (NNF); 3 — Outros tipos de
Agricultura (AGR); 4 — Pastagem (PAS); 5 — Cana de aglcar (CAN); 6 — Soja (SOY); 7 — Outras
areas ndo Vegetadas (NVA), 8 — Infraestrutura Urbana (URB); 9 — Agua (WAT); e 10 — Areas
Umidas/Planicie de Inundagio (WET). Para a analise de intensidade nos selecionaremos oito raster
representando sete intervalos temporais: 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2019. Para a
andlise da paisagem antes e depois da criacdo das UCs noés utilizaremos o banco de dados completo
(34 raster) ano por ano. Na analise de nivel de transicdo nds selecionaremos as duas principais
categorias naturais, FFR e WET, como categorias m. Quando m perdeu para outra categoria em taxa
maior que a taxa uniforme em determinado intervalo, nés utilizamos essa segunda categoria como
categoria “n” e verificaremos se ela também estava priorizando “m”. Se, em determinado intervalo
de tempo, m perdeu para “n” em uma taxa maior que a taxa uniforme de perda e também n ganhou
de m em taxa maior que a taxa uniforme de ganho, entdo nds consideramos essa uma transicao

correspondida.

Zoneamento Ecolégico Econdmico e proposta de Priorizacdo de Conservacao

Usaremos quatro etapas para identificar as prioridades para a criacdo de uma rede de habitat
eficiente para uma paisagem sustentavel. Para isso utilizaremos a priorizac¢ao da conservacgédo usando
técnicas de programacdo inteira e otimizacdo espacial utilizando o pacote prioritizr: Systematic

Conservation Prioritization in R (Hanson et al., 2020).

Para resolver problemas de grande escala 1) sera mapeada a qualidade do habitat e as lacunas
de protecdo para as diferentes espécies-alvo (espécies alvo serdo selecionadas com base nos
levantamentos de dados e banco de dados da regido, o foco sera sempre no maior grau de ameaca e
maior funcionalidade da espécie no ecossistema); 2) Serdo elaborados modelos de redes de habitat
com base nos mapas de qualidade de habitat e seré estimada a capacidade de dispersdo das espécies
na paisagem considerando a qualidade da matriz para cada espécie; 3) Serdo definidas areas
prioritarias para conservagdo e restauracdo com base nos custos, na qualidade de habitat para as
especies e na conectividade e; 4) Por fim, serdo estabelecidos cenarios futuros para as areas
priorizadas com base em simulagdes das mudancas no uso da terra e mudangas climéticas. A figura

12 mostra um fluxo de priorizag&o a ser utilizado.
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Figura 12. 1) mapeamento da qualidade do habitat por espécies em relagdo as &reas protegidas para a identificacdo de
lacunas de conservacdo; 2) mapeamento da qualidade e resisténcia da matriz para estimar a capacidade de dispersdo das
espécies na paisagem; 3) areas prioritarias para conservagao e restauracdo com base nos custos, na qualidade de habitat e
na conectividade; 4) cenarios futuros para as areas priorizadas com base em: a) interven¢des para a restauracao e cria¢do
de novos habitat; b) paisagem agricola intensamente cultivada e mais homogénea; c) enquanto do outro teremos uma
paisagem também agricola porém com divis&o mais equitativa do uso da terra e voltada a agricultura tradicional e sistemas

agroflorestais. Além disso, serdo avaliados cenarios de impactos das mudancas climaticas.

Para identificar Lacunas de protecdo de habitat serdo utilizados algoritmos de otimizacéo
e.g. Marxan de forma que otimize a identificagdo de areas eficientes para o planejamento de sistemas
de &reas protegidas, especialmente por permitir identificar lacunas existentes na protecdo da
biodiversidade. Esta abordagem utiliza um sistema de pontos que considera: 0s custos para incluir
determinadas unidades de planejamento em uma configuracdo; a conectividade, inclusive podendo
atribuir peso de importéncia para unidades mais aglomeradas; e Species Penalty Factor (SPF), um
fator de penalidade de pontos quando ndo se atinge a meta de conservacdo para uma determinada
espécie alvo (Ball et al., 2009).

O modelo sera alimentado com as seguintes informagdes:

1. Area de projeto contendo uma lista de todas as unidades de planejamento, bem como seus

custos;
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2. Lista de recursos de conservagéo alvo (espécies e habitat);
3. Metas de conservacao;

4. Quanto de cada caracteristica de conservacdo esta contida em cada unidade de

planejamento (Ball et al., 2009).

Matriz de resisténcia e analise da conectividade

Sera utilizado o pacote de software Conefor, uma ferramenta de anéalise de ecologia espacial
e de apoio a tomada de decisdo no planejamento da conservacdo, que permite quantificar a
importancia das areas de habitat e links para a manutencdo ou melhoria da conectividade, bem como
avaliar os impactos na conectividade do habitat e mudancas na paisagem. O pacote oferece condi¢des
de calcular o isolamento por matrizes de conectividade pelo tipo de resisténcia oferecido pela matriz
da paisagem. Serdo lancados valores especificos de habitat ou espécie para resisténcia ao movimento

em cada tipo de habitat (Saura e Torne, 2009).

Além disso, serd inferida a resisténcia da matriz da paisagem para que se possa obter dois
novos cenarios considerando as mudancas de uso do solo e as mudancas climaticas. De um lado
teremos uma paisagem agricola intensamente cultivada e mais homogénea, enquanto do outro,
teremos uma paisagem também agricola, porém com divisdo mais equitativa do uso da terra e voltada
a agricultura tradicional e sistemas agroflorestais.

O Conefor permite ainda que sejam adicionadas novas areas de habitat (n6s) potenciais que
atualmente ndo existem na paisagem, mas que podem ser adicionados na paisagem (através da
restauracdo de habitat). Por fim, sera calculada a contribuicdo desses novos habitats potenciais para
a melhoria da conectividade da paisagem e na melhoria da qualidade da &gua da bacia hidrogréafica

como um todo.

Zoneamento Ecoldgico Econ6mico

Por fim faremos uma proposta de Zoneamento Ecoldgico-Econémico - ZEE que € um
instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente regulamentado pelo Decreto n.° 4.297/2002,
utilizado pelo poder publico para o planejamento que gera indicadores sobre as potencialidades e
fragilidades dos meios fisico, biotico e socioeconémico, capazes de subsidiar a tomada de decisfes

nos diferentes niveis hierarquicos do aparelno governamental, com vistas a viabilizar o

ALIANCA TROPICAL DE PESQUISA DA AGUA - Projeto Tocantins-Araguaia
SGCV lote 13, bloco B, apto. 313; CEP: 71.215-630, Brasilia — DF; Fones (61) 3107-2986; 99978-4041
e-mail: diretoria@thetwra.org; www.thetwra.org

64


mailto:diretoria@thetwra.org
http://www.thetwra.org/

TWRA

TROPICAL WATER RESEARCH ALLIANCE

desenvolvimento sustentavel e harmdnico do territério brasileiro. Busca apoiar as iniciativas do
Ministério do Meio Ambiente.

Para isso utilizaremos uma consulta aos comités de bacias hidrograficas e sera elaborada
uma analise de hierarquia das variaveis que sera executada de forma compartilhada entre a Unido, os
estados e 0s municipios e a sociedade. De fato, de acordo com a Lei Complementar n.° 140/2011, que
fixa normas para a cooperacdo entre os entes da federagdo no exercicio da competéncia comum
relativa a0 meio ambiente, prevista no artigo 23 da Constituicdo Federal de 1988, constitui acéo
administrativa da Unido a elaboracdo do ZEE de ambito nacional e regional, cabendo aos estados
elaborar o ZEE de ambito estadual, em conformidade com os zoneamentos de ambito nacional e

regional, e aos municipios a elaboracdo do plano diretor, observando os ZEEs existentes.

METAS

1-  Avaliagdo de 34 anos da dindmica do uso e ocupacdo da terra para toda a bacia
hidrogréfica do Tocantins-Araguaia.

2-  Encontrar correlacdes e escalas de influéncia do uso e ocupacédo da terra na qualidade
da agua da Bacia Hidrogréfica do Tocantins-Araguaia;

3-  Selecdo de espécies chaves e o planejamento de areas prioritarias para conservacao
destas espécies considerando custos, influéncias positivas e negativas da antropizagao.

4-  Estabelecimento de critérios participativos no zoneamento e particdo do uso e

ocupacao da terra.

RESULTADOS ESPERADOS

1-  Modelos da relacdo da influéncia do uso da terra na qualidade dos recursos hidricos;

2-  Mapa da rede de areas prioritarias para conservacdo da biodiversidade aquatica e
terrestre;

3-  Zoneamento Ecoldgico Econdbmico (ZEE) para toda a bacia Hidrografica do rio

Tocantins-Araguaia.
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INDICADORES DE PROGRESSO

1- Zoneamento Ecoldgico Econdmico (ZEE) de toda bacia hidrografica para subsidio
aos tomares de decisdo no estabelecimento das melhores politicas publicas voltadas ao crescimento
econdmico e social,

2-  Auvaliacéo de etapas da estruturacéo e fluxo do banco de dados;

3- - Relatérios circunstanciados.

PUBLICO BENEFICIADO

1-  Produtores rurais de pequeno, médio e grande porte;

2-  Populacédo rural e urbana com o planejamento da paisagem e melhor definicdo das
atividades adequadas a cada setor;

3-  Setores governamentais como ICMBio, IBAMA, subsidio aos comités de bacias
hidrogréficas com o mapa base da regulacéo dos recursos hidricos e uso da terra.

4-  Gestores publicos, pois terdo ferramentas para planejar e gerenciar o desenvolvimento
territorial da regiéo.

5-  Juizes e promotores, pois terdo ferramentas capazes de nortear seus vereditos com base

na realidade identificada pelo ZEE.

6.4. Seguranca Hidrica

A agua ¢ a substancia mais abundante no planeta, ocupando 2/3 da area da Terra. Mesmo
assim, s6 2,7% é constituida de &gua doce, que poderia ser utilizada pelos seres vivos. No entanto,
deste percentual de agua doce, somente cerca de 0,1% esta disponivel nos rios; os lagos e pantanos
detém 0,35% e a atmosfera, apenas 0,04%. O grande montante desta dgua doce € facilmente acessivel,
onde cerca de 22,4% estd no subsolo e 77,2% estd nos glaciares. Com a tecnologia existente
atualmente, € possivel explorar as aguas subterraneas com razoavel facilidade, mas dependemos de
formacdes geoldgicas favoraveis a reservacao, circulacdo da agua em quantidades e qualidade
suficientes para o uso e exploragdo, de forma economicamente viavel.

Existem diferentes tipos de aquiferos. Em geral podemos dividi-los em duas categorias: 0s
fredticos e os artesianos. Os aquiferos freaticos correspondem as formagGes geoldgicas que contém
agua em seu interior e estdo diretamente conectados com a atmosfera, sujeitos a pressdo atmosférica

e mais susceptiveis a contaminacdo superficial. Esse tipo de aquifero é o mais explorado no Brasil
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em locais desprovidos de servigos de saneamento. Os pogos caipiras (po¢os rasos ou manuais) sao
encontrados de norte a sul do Pais, e suprem a necessidade de um pequeno grupo de pessoas
fornecendo volumes de vazdo considerados insignificantes.

Esses aquiferos sofrem grande variacao de nivel durante o ano, uma vez que a agua retirada
do poco é proveniente da drenagem direta dos poros saturados do solo. Os niveis dos lencdis estdo
ligados as chuvas, responsaveis pelas recargas, e essas sofrem variagcdes sazonais e interanuais. A
sequéncia de anos mais secos pode ocasionar o rebaixamento excessivo dos niveis d’agua (linha
equipotenciomeétrica), o que pode levar um poco a secar. N&o raro nessas ocasides, ha necessidade de
aprofunda-los em busca da agua até o limite inferior da formacdo geoldgica permeavel. Quando o
aprofundamento ndo é mais possivel, 0 pogo fica inoperante, até que haja a recarga do aquifero.

A segunda categoria corresponde aos aquiferos artesianos, cujas formacgdes geoldgicas
porosas ou fraturas estdo confinadas entre duas ou mais camadas impermeaveis ou semipermeaveis,
e a dgua estd submetida a uma pressao superior a pressdo atmosférica, pois também suporta o peso
das camadas superiores. Nesta situacdo, a retirada de &gua do aquifero € realizada pelo alivio de
pressédo, 0 que provoca uma expansdo da dgua e ao mesmo tempo, transfere parte do peso das camadas
superiores ao solo, que por sua vez é comprimido (inverso da elasticidade do solo). O alivio de pressao
da agua provoca uma reducdo da camada permedavel pelo aumento da pressdo do terreno sobre a
camada, reduzindo assim os espacos vazios do meio. No Brasil estdo localizados dois dos maiores
aquiferos do mundo, os aquiferos Guarani e o Alter do Chdo. Na Figura 13 mostra a localizacdo
aproximada a area de estudo em que ndo coincide com os grandes aquiferos brasileiros, mas sim com
o cristalino, rochas cuja presenca de dgua depende de existéncia de fraturas.

A éarea de estudo esta localizada em regido de Cerrado, composto por diferentes tipos de
solos e formas de relevo. A regido tem relagdo ndo somente com o clima (morfoclimatico), mas
também com a caracterizacdo da vegetacdo e da geologia. Os solos dos Cerrados, geralmente, sdo
caracterizados pela predominancia dos Latossolos, como também pela acentuada acidez.

Os Latossolos apresentam teor de argila variando entre 15% e 80% e presenca de silte €
inferior a 20%. Devido a presenca de argila, esses solos quando compactados, apesar de apresentarem
grande permeabilidade em condicdes naturais podem se tornar pouco permeaveis se compactados, o
que geralmente corre nas camadas superiores em areas de mecanizacao agricola, podendo diminuir a
recarga dos aquiferos. Sao solos com alta permeabilidade a 4gua, podendo ser trabalhados em grande

amplitude de umidade.

ALIANCA TROPICAL DE PESQUISA DA AGUA - Projeto Tocantins-Araguaia
SGCV lote 13, bloco B, apto. 313; CEP: 71.215-630, Brasilia — DF; Fones (61) 3107-2986; 99978-4041
e-mail: diretoria@thetwra.org; www.thetwra.org

67


mailto:diretoria@thetwra.org
http://www.thetwra.org/

T™RA

TROPICAL WATER RESEARCH ALLIANCE

Barreiras

Figura 13: Area de recarga dos principais sistemas aquiferos do Pais (area de estudo no retangulo vermelho do centro da
figura). Fonte: (ANA, 2007).

A vegetacdo original do Cerrado ocupa mais de 2.000.000 km?, a qual equivale mais de vinte
por cento de toda a area do territorio brasileiro. De formacéo geologicamente antiga, o Cerrado possui
um relevo relativamente acidentado, com altitudes de baixas a mediana altitude, que variam entre 200
a 800 metros de altitude na maior parte de sua extensdo, mas podendo atingir mais de 1.200 m na
Chapada dos Veadeiros.

O Cerrado é uma formacéo geoldgica antiga, o que significa que seus solos ja foram bastante
alterados pelos agentes de intemperismo do clima. Esse processo de intemperismo ocorreu pela
lavagem da camada externa do solo pelas chuvas (lixiviagdo), o que afetou negativamente a fertilidade
do solo ao longo do tempo. Outras caracteristicas do Cerrado referem-se a profundidade e porosidade

elevadas, permitindo uma maior infiltracdo da agua, mesmo assim, consegue manter um escoamento
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superficial elevado no periodo chuvoso. Devido a sua grande permeabilidade esse solo possui uma
capacidade de armazenamento de &gua limitada.

Os solos de maior predominancia nos Cerrados, além dos Latossolos, sdo os Podzélicos
(Argilosos). Os Latossolos possuem varia¢do em sua coloracao que vai do amarelo até o vermelho e
sdo acidos com deficiéncia de alguns nutrientes. Ja os Podzolicos podem apresentar uma coloragao
que varia do vermelho-escuro ao vermelho-amarelado, sendo muito suscetiveis a erosdes.

A grande fronteira agricola brasileira s6 foi possivel pela correcdo da acidez dos solos pela
calagem e pela adubacdo (fosfatada, potassica, com carbonatos, nitrogenadas, entre outras). A partir
da deécada de 1970, com a criagdo da EMBRAPA, a producdo agropecuaria ampliou o seu
desenvolvimento no Cerrado. Com a Revolucdo Verde, que desenvolveu técnicas agricolas e de
correcdo de solo, aumentou a produtividade na regido, tornando-se polo de atracdo para populacfes
de outras regides, tornando-a uma nova fronteira agricola brasileira. A mecanizacdo agricola
possibilitou 0 aumento na produtividade da area, requerendo adubacgéo quimica e uso de defensivos
agricolas, os quais podem comprometer a qualidade das aguas, tanto superficiais quanto subterraneas.

Sendo a agua essencial para todas as atividades humanas e vitais aos seres vivos, tanto nos
centros urbanos, como na agricultura ou industria, necessitamos da mesma para a nossa saude fisica
e mental, para a producéo de bens e servi¢os, e manutencao a vida. A seguranca hidrica procura entéo
garantir o0 acesso sustentavel a dgua, em quantidades adequadas e com qualidade aceitavel para o seu
uso. Procura minimizar a poluicdo da agua, que compromete sua disponibilidade em qualidade,
reduzindo a seguranca hidrica, como também, procura mitigar os desastres relacionados a &gua e a
preservacao dos ecossistemas. Para tal, ha necessidade de estudos que garantam a compreensao desses
fendmenos climéticos e de como as bacias respondem a cada um deles. Isso torna possivel a adocéao
de medidas estruturais e ndo estruturais, que minimizem os impactos gerados pelo excesso ou pela

caréncia desse recurso tdo valioso para a vida em nosso planeta.

ATIVIDADE 6.4.1. Técnicas de engenharia natural para infiltracdo da agua com comprovados
beneficios ambientais.
Coordenador: Marco Antonio Jacomazzi

Os solos dos Cerrados em sua maioria sdo formados por Latossolos e Podzolicos, que podem
apresentar elevada percentagem de argila; por se tratar de solos tropicais, sdo bastante intemperizados
cuja macroestrutura permite altas taxas de infiltracdo, porém, quando compactados perdem bastante

a capacidade de infiltracdo, tornando-se praticamente impermeaveis.
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A mecanizacdo das operacdes agricolas propiciou um aumento da producéo das culturas, uma
vez que permitiu expandir significativamente a &reas cultivadas com maiores velocidades de plantio
e de colheita.

As operacOes mecanizadas de colheita e especialmente do plantio sob palha (plantio direto)
ocorrem com maquinas pesadas que demandam altas poténcias e exercem elevadas pressdes na
superficie; o trafego dessas maquinas aliado a umidade inadequada dos solos (umidade proxima a
capacidade de campo que, geralmente, torna o solo mais suscetivel ao adensamento) sdo uma das
principais causas da compactagéo sub superficial.

O preparo primario do solo por meio do uso ou de grade e ou do arado (introducdo de novas
areas para plantio direto), desestrutura a camada superficial compactada até a profundidade em que o
implemento atingi, deixando ainda uma camada compactada a uma profundidade mais baixa
(conhecido como pé de grade). Essa camada subsuperficial pode se tornar uma barreira fisica para a
infiltracdo, impedindo o crescimento vertical das raizes das plantas cultivadas.

Os solos que apresentam excelentes caracteristicas quimicas, quando compactados, tém sua
fertilidade diminuida, pela menor capacidade de infiltracdo de agua e pela maior resisténcia a
penetracdo e ao desenvolvimento de raizes.

Com a reducdo da taxa de infiltracdo sub superficial, havera maior escoamento superficial,
carreando sedimentos e nutrientes da adubacdo quimica para 0s mananciais; um dos principais
impactos negativos do assoreamento das bacias € a reducdo da disponibilidade hidrica dos cursos
d’4gua.

O assoreamento € o resultado do transporte de sélidos provenientes da erosdo de solos mal
manejados desprovidos de acGes e mecanismos de conservacdo. Os solidos transportados sdo
constituidos por sedimentos minerais e organicos das camadas superficiais de solo/terreno; sdo
arrastados junto ao escoamento superficial, e conduzidos aos cursos de adgua; essas particulas sélidas
que atingem os cursos d’agua depositam ao longo do seu percurso.

A deposicdo desses finos ocasiona reducao tanto da profundidade quanto da secdo hidraulica
da calha dos cursos d’agua diminuindo a capacidade de descarga desses corregos e ribeirdes. Dada a
diminuicdo da secdo hidraulica da calha, o escoamento extravasara para o terreno, alagando as
planicies proximas ao manancial, espraiando o volume de &gua.

Visando controlar a quantidade de sedimentos carregados pelo escoamento superficial na
bacia, devido a erosdo hidrica da superficie, é necesséario implementar de forma planejada e

combinada medidas tanto de carater edafico e vegetativo, quanto as praticas mecanicas.
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Segundo Pruski (2009) dentre as principais medidas de carater edafico e vegetativo destacam-
se: controle de queimadas; adequada adubacéo verde e quimica (mineral ou organica); florestamento
e reflorestamento; praticas agrondmicas para evitar a degradacdo das areas de pastagem; manutencao
permanente da cobertura no solo, reduzindo o periodo de solos expostos, que sdo mais suscetiveis ao
impacto da gota da chuva e, portanto, a erosdo hidrica; cultivos em contorno e em faixas; rotacdo de
culturas e muitas outras.

O planejamento da ocupacdo da superficie na bacia € de grande importancia, visto que cada
uso contribui de modo diferente na geracdo de escoamento como por exemplo, areas de floresta
geralmente apresentam maior taxa de infiltracdo de agua e menor escoamento superficial do que areas
agricolas e de pastagem. 1sso acontece pois logo no inicio da chuva as copas das arvores impedem
gue uma parte da agua chegue ao solo. Além disso, solos com floresta tendem a ser menos
compactados favorecendo a infiltracdo e diminuindo o escoamento superficial.

Essas medidas “ndo estruturais” visam aumentar tanto a taxa de infiltragdo da superficie,
quanto a retencdo da agua pela vegetagcdo; minimizam o escoamento superficial na bacia, reduzindo
a possibilidade do carreamento de finos e, consequentemente, assoreamento dos mananciais.

Uma vez que haja algum escoamento superficial sobre as superficies naturais permeaveis, o
solo desagregado podera ser carregado e transportado junto a lamina de agua ocasionando problemas
de sedimentacdo; nesse caso apenas as medidas edaficas-vegetativas ndo serdo suficientes para
controle da erosdo hidrica, sendo necessario implementacdo planejada de medidas estruturais por
obras de infraestrutura naturais que ou propiciem maior infiltracdo localizada da agua, ou reduzam a
velocidade do escoamento superficial e, consequentemente, reduzam o transporte de sedimentos pela
bacia.

As principais mecanicas para controle da eroséo hidrica (Pruski,2009) s&o: terraceamento em
curvas de nivel e desnivel; barragens para contencdo da agua decorrente do escoamento superficial
(barraginhas); controle de erosdo em estradas ndo pavimentadas; pequenas bacias para decantacao;
palicadas; drenagem superficial; entre outras medidas.

Além das medidas ndo estruturais para minimizar o escoamento superficial da bacia, aliada
as praticas mecanicas para controle da erosao hidrica; deve ser adotadas estratégias e acdes para
controle dos sedimentos transportados nos canais naturais, alterando minimamente a geomorfologia
desses mananciais; nesse caso pode ser utilizados as técnicas de renaturalizacdo dos rios e corregos.

A renaturalizacdo é uma proposta multidisciplinar para recuperacdo dos cursos d"agua

“antropizados” ou degradados visando retorna-los a condi¢do mais natural (original) possivel. Esses
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projetos ndo séo solugdes tipicas da hidraulica, necessitando dos conhecimentos de outras areas da
ciéncia como: (i) hidrologia de matas ciliares; (ii) macrodrenagem; (iii) meteorologia/mudancas
climaticas; (iv) geomorfologia fluvial; (v) conhecimentos de materiais ndo convencionais para
protecdo e construcdo de leitos; (vi) erodibilidade e transporte de sedimentos em canais e etc.

E notodria a recente intensificacdo das enchentes tanto na frequéncia quanto na magnitude das
vazOes, suplantando a capacidade de escoamento dos sistemas de drenagem natural (rios). Esse
aumento na ocorréncia de eventos extremos € reflexo direto das alteracdes climaticas e da ocupacéo
desordenada das bacias de drenagem.

Essa ocupacdo mal planejada, especialmente, das varzeas dos cursos de agua proporcionou
restricdes as planicies de inundacéo natural, antes utilizadas para amortecimento do hidrograma de
enchente.

A adogédo de todas as medidas, acOes e obras discutidas tém que estar previstas num
planejamento da bacia hidrografica onde tais obras serdo localizadas e dimensionadas; inicialmente
deve ser modelada a producéo de sedimentos na bacia, identificando pontos criticos da ocorréncia da
erosdo hidrica; subsequente serdo identificados e localizados pontos de controle onde serdo
planejadas as obras e medidas estruturais mais eficazes na minimizacgéo da sedimentacao do curso da
agua; posteriormente, nos mananciais mais suscetiveis aos processos de assoreamento serao previstas
medidas estruturais para controle da deposicdo de sedimentos, associados as técnicas de
renaturalizacéo.

Conhecimentos criticos necessarios

Algumas questdes especificas devem ser levantadas e respondidas:

» As praticas agricolas e a ocupacéo das areas permeaveis na bacia propiciam a compactagéo
do solo, reduzindo as taxas de infiltracdo e provocam erosédo hidrica?

» Qual a carga de sedimentos gerada pela bacia hidrografica e pontos de maior ocorréncia
de assoreamento?

» Como mudar o contexto de ocorréncia de erosdo hidrica dos solos por meio do
planejamento do uso do solo, adotando técnicas conservacionistas?

» Quais as melhores técnicas ndo estruturais, estruturais e de renaturalizagdo para
implementar?

» Onde implementar as técnicas conservacionistas?

OBJETIVOS
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1. Desenvolver planejamento conservacionista bacia hidrogréafica, visando adotar medidas e
técnicas de engenharia que aumentem a taxa de infiltracdo do solo, minimizando a
ocorréncia da erosdo hidrica e producdo de sedimentos transportados pelo escoamento
superficial, ocasionando a assoreamento de corpos d'agua.

2. Localizar e mapear os pontos criticos para ocorréncia de erosdo hidrica na bacia e locais
mais suscetiveis ao assoreamento;

3. Quantificar a carga de sedimentos gerada nos pontos criticos, identificando os cursos
d“agua mais suscetiveis ao assoreamento;

4. Desenvolver projetos especificos de obras infraestrutura naturais que propiciem a
infiltracdo, estruturas mecanicas para controle do escoamento superficial;

5. ldentificar principais cursos d'agua que serdo desenvolvidos programas de
renaturalizacao;

6. Desenvolver plano de acdes e de medidas conservacionistas na bacia, indicando as
medidas estruturais e praticas mecénicas mais efetivas no controle do assoreamento e da

erosdo hidrica.

METODOS

Elaboracédo da base cartogréafica georreferenciada na plataforma SI1G utilizando os principais
softwares AGIS, utilizando como referéncia 0 DATUM SIRGAS 2000. A partir desse levantamento
sera elaborado um banco de dados unificados das informagGes mais importantes. Sera providenciado
para a area das bacias envolvidas um Modelo Digital de Elevacdo - DEM do projeto Shuttle Radar
Topographic Mission — SRTM, disponibilizados pelo United States Geological Survey - USGS em
seu sitio na internet em formato raster com resolucdo espacial de 90m, ou outro DEM com escala
igual ou mais detalhada que 1:50.000, que represente adequadamente a morfologia do terreno,
incorporando Vvarios elementos que descrevam a topografia e permitam o tratamento desses dados por
meio de técnicas de interpolacéo.

Por meio da modelagem hidrossedimentolégica, os resultados de vazdo e producdo de
sedimentos estimados pelo modelo hidroldgico SWAT deverao ser calibrados e quantificado; serdo
identificados e mapeados pontos criticos de ocorréncia de erosdo hidrica do solo e cursos d"agua

suscetiveis ao assoreamento.

Proposi¢do de medidas estruturais para prevencgdo da erosdo hidrica e controle de sedimentos,
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visando controlar a quantidade de sedimentos carregados pelo escoamento superficial; serdo

estudadas implantacdo de medidas mecanicas para contencdo da carga de sedimentos gerados nos

pontos criticos da bacia e dos mananciais suscetiveis;

Projetos técnicos hidraulicos e hidroldgicos de medidas estruturais e das obras de

infraestrutura natural para controle de sedimentos na bacia; controle da erosdo hidrica e da

renaturalizacao dos cursos d”agua suscetiveis ao assoreamento;

Modelagem da carga de sedimentos produzida na bacia, para o cenario hipotético da adogéao

plena das medidas mecénicas e implementacdo das obras e técnicas de engenharia para controle do

escoamento superficial, visando prever a eficacia das agdes por obras previstas no planejamento

conservacionista da bacia;

RESULTADOS ESPERADOS

1.

3.
4.

Aplicacdo das técnicas conservacionistas por meio de praticas mecanicas de controle da
erosdo hidrica dos solos reduzira a produgdo de sedimentos na bacia, permitindo a atividade
agropecuaria;

Implementacdo de estruturas de engenharia que promovam aumento da infiltracdo da 4gua na
bacia e controlem a velocidade de escoamento nos mananciais reduzird o assoreamento de
sedimentos finos nos mananciais;

Restauracdo da disponibilidade hidrica dos mananciais na bacia hidrogréfica;

A reducdo da compactacdo do solo e manutencdo de coberturas vegetais na superficie
permedveis (agricultura e pastagem em areas sem degradacdo), reduzirdo ocorréncia de

assoreamento;

METAS

Nossa pesquisa visa promover o planejamento conservacionista da bacia hidrografica em estudo,

propondo implantagcdo de medidas mecénica de controle da eroséo hidrica e implantacdo de obras

para contencdo da carga de sedimentos e assoreamento.

1. Meses 1-4: Elaboracdo da base cartografica e geoprocessamento — levantamento das

informac@es de base e mapeamento do meio fisico da bacia que subsidiard demais etapas da
pesquisa; mapeamento das atividades agricolas nas bacias (tipos de culturas anuais e outras
perenes), areas com pastagem, areas de solo nu ou exposto; nesse mapa tematico deverdo ser

localizados os fragmentos florestais em estagio de regeneragdo inicial, que poderdo ser
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utilizados para expansdo da atividade agropecudria nos cenarios hipotéticos; mapeamento das
principais classes de solo levantadas e do uso e ocupacdo da bacia (meio fisico).

2. Meses 5-8: Modelagem hidrossedimentolédgia — entrega de um diagnostico caracterizando
principais pontos criticos para erosdo hidrica da bacia onde serdo implementadas as técnicas
mecanicas para prevencao da erosao hidrica (diagndstico).

3. Meses 9-15: Elaboragdo dos projetos técnicos — entrega dos memoriais descritivos e dos
dimensionamentos das medidas de controle e das obras de infraestrutura para controle da
erosao hidrica nos pontos criticos levantados; modelagem hidrossedimentol6gica da carga de
sedimentos produzida na bacia para o cenario hipotético de implantacdo das medidas de
controle propostas no plano.

4. Meses 16-17: Redacdo de um documento contemplando o planejamento conservacionista na
bacia em estudo, indicando os resultados e simulagdes das técnicas mecénicas e obras de
infraestrutura dimensionadas para o controle da erosdo hidrica. Redacdo de um artigo
cientifico aplicado dos cenarios modelados de producdo de sedimentos e aplicacdo das
técnicas conservacionistas.

5. Meses 17-18: Apresentacdo dos resultados do projeto. Submisséo dos trabalhos a eventos e
periédicos.

PRODUTOS
1. Base cartogréafica georreferenciada da bacia em estudo, com uso e ocupacdo e localizagdo dos
pontos criticos perante erosdo hidrica e assoreamento por sedimentos finos
2. Um modelo hidraulico-hidroldgico e sedimentoldgico calibrado das bacias em estudo.
3. Projetos técnicos das obras de infraestrutura para controle da eroséo hidrica e reducao da carga
de sedimentos na bacia.

4. Programas de renaturalizacdo dos mananciais suscetiveis ao assoreamento.
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ATIVIDADE 6.4.2 - Monitoramento e Modelagem dos componentes hidroldgicos de bacias
representativas.
Coordenador: Anténio Carlos Zuffo
OBJETIVO

Desenvolver métodos para modelacdo e quantificacdo da producdo de sedimentos na bacia
hidrografica, monitorando e representando os componentes hidrolégicos, propondo cenarios de
adocdo de técnicas mecanicas e culturais para reducdo dos processos erosivos, com vistas a
investigagdo cientifica para dar suporte técnico e embasamento tedrico aos 6rgdos publicos no

planejamento do uso e da ocupacéo do solo, no gerenciamento dos recursos hidricos.

METODOLOGIA

Serdo utilizadas técnicas que permitirdo aumentar a resolucdo temporal das leituras e
permitirdo a representacdo artificial do comportamento hidroldgico e sedimentaldgico da bacia de
forma consistente em modelos hidroldgicos e hidraulicos, a partir de dados secundarios encontrados
em diferentes fontes.

Serdo levantados e compatibilizados os dados (listados a seguir) necessarios a simulacéo de
vazdo e de producdo de sedimentos pelo modelo hidrolégico Soil Water Assessment Tool - SWAT
(ARNOLD et al., 1998).

Seré elaborado um banco de dados com informacdes de caracteristicas fisicas e capacidade de
agua disponivel (CAD) do horizonte diagndstico superficial (“A”) e do horizonte subsuperficial
diagnostico (“B” ou “C”), de cada classe do 2° nivel taxondmico (subordem) presente no Mapa
Pedoldgico.

Os valores de capacidade de agua disponivel deverdo ser estimados utilizando funcGes de
pedotransferéncia. Como essas funcdes necessitam de parametros de retencdo de adgua nos solos,
esses, por sua vez, serdo estimados por meio do software Qualisolo (Naime et al., 2006), utilizando
valores médios de granulometria, densidade global do solo e densidade de particulas provenientes de
Oliveira (1999).

Todos os dados de entrada serdo georreferenciados e convertidos para o Sistema de
Referéncia SIRGAS 2000, utilizando aplicativo de Sistemas de Informacdo Geografica.

Deverdo ser utilizadas séries historicas disponiveis de dados meteorologicos diarios
(temperatura maxima, minima e média e chuva), de estacdo meteorolégica que tenha 10 anos de dados

ou mais e que esteja mais proxima a area de estudo. Alem disso deverdo ser utilizados dados
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pluviométricos de mesmo periodo que os dados meteoroldgicos de postos pluviométricos préximos
a érea estudada.
Serdo levantados séries histdricas disponiveis de dados de vazao dos rios que compdem a area
de estudo de modo a serem comparadas com as vazdes estimadas pelo modelo hidrolégico SWAT.
Para a utilizacdo do modelo hidroldgico os principais dados adquiridos (ou estimados) e

compatibilizados que deverdo ser inseridos estéo listados por tema:

e Solos: Grupo hidroldgico; Prof. total; Espessura do horizonte (superficial e subsuperficial);
Densidade global (superficial e subsuperficial); Capacidade de Agua Disponivel (mm/mm)
(superficial e subsuperficial); Teor de carbono organico (%) (superficial e subsuperficial);
condutividade hidraulica saturada (mm/h) (superficial e subsuperficial); e teores de Argila (%),
Silte (%) e Areia (%) (superficial e subsuperficial) e coeficiente de erodibilidade (K) da Equacéo

Universal de Perda de Solos (EUPS) (superficial e subsuperficial);

e Uso e ocupagdo da terra: coeficiente CN para os diferentes grupos hidrologicos; fator “C”

relacionado ao efeito da cobertura e manejo do solo na eroséo, para a EUPS;
e Parametros de estimativa de dados meteoroldgicos, conforme Guerreiro e Martins (2004).

Os resultados de vazao e producgédo de sedimentos estimados pelo modelo hidrologico SWAT
serdo comparados com séries historicas de dados observados de vazdo e de producdo e transporte de
sedimentos, se essas séries estiverem disponiveis. O modelo hidrologico devera apresentar resultados
coerentes com 0s observados.

Caso ndo haja disponibilidade de séries historicas de vazdo e de producdo e transporte de
sedimentos, serd elaborar uma revisdo bibliografica por dados sedimentol6gicos nos rios que
compBem a area de estudo, de preferéncia em rios afluentes ao “Araguaia”. Esses dados serdo
comparados a estimativa de producao e transporte de sedimentos do modelo hidrolégico SWAT.

Paralelamente aos levantamentos dos dados secundéarios sobre as propriedades fisico-hidricas
do solo, serdo realizados estudos numéricos e de laboratério para estimativa de parametros para
alimentacdo dos modelos. O presente estudo propBe a constru¢do de um lisimetro in situ para
representar a geracdo de escoamento direto e a producdo de sedimentos de lisimetros in situ durante
a chuva bem como das duas bacias hidrogréficas, baseado no modelo de Nichol et al. (2008).
Diferentemente, porém, do estudo de infiltracdo estacionaria de Nichol et al. (2008), a chaminé de

solo deste estudo sera provida de um vertedor no topo para extravasar o volume nédo-infiltrado. Para
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calibracdo do modelo hidroldgico deverdo ser instalados na bacia experimental 5 pluvidmetros
digitais e trés linigrafos (transdutores de pressao).

Apbs o levantamento de dados basicos para alimentacdo do software, serd procedida a
calibracdo do modelo tedrico justificando a adogdo dos parametros propostos; para tanto serdo
adotadas as diretrizes descritas em Guerreiro, M. J., & Martins, C. (2004). Parametrizacdo das
variaveis climaticas necessarias para o uso do modelo SWAT.

Apds essa etapa de construcdo do modelo hidroldgico e sedimentologico, serdo elaborados
cenarios hipotéticos de uso da superficie das bacias criticas, visando reducdo da producdo de
sedimentos.

Esses cenarios serdo elaborados considerando a implementacéo de técnicas conservacionistas
nas areas cultivadas das bacias hidrograficas do estudo; medidas de conservacgdo de leitos e margens
dos cursos de &gua; recuperagdo e ampliacdo dos fragmentos florestais em estagio inicial de
regeneracao; possivel expansdo das areas agricolas e implantacdo de estruturas hidraulicas para
contengdo de sedimentos e do escoamento superficial e implementacdo de técnicas visando a reducédo
da eroséo hidrica nessas bacias.

Para os cenarios propostos serdo simulados o modelo hidrolégico e sedimentoldgico
desenvolvido, quantificando a producdo de sedimentos e comparando com a situacao atual de uso e
ocupacdo das bacias.

Paralelamente a construgdo da modelagem SWAT, serd desenvolvida a modelagem de eventos
extremos na bacia utilizando os pacotes desenvolvidos pelo United States Army Corps of Engineers
(USACE); o software HEC-HMS®, apresenta rotinas e algoritmos ja desenvolvidos para os objetivos
das simulacbes hidrologicas desse estudo. O HEC-HMS® trata a bacia hidrografica como um
complexo conjunto integrado de “elementos hidrolégicos”, responsaveis por fungdes especificas na
modelagem. As sub bacias geram os hidrogramas a partir de uma chuva de projeto individualizada.
Os trechos de canais s&o denominados por reach transladam como os hidrogramas, sendo
posteriormente integrados em elementos de sobreposicdo que sdo as junctions. Os efeitos de
amortecimento com represamento a montante sdo processados pelos reservoir, 0s quais podem ser
alocados em qualquer ponto da topologia do modelo desenvolvido.

Para a modelacdo hidroldgica de eventos extremos das bacias pilotos serd utilizado o método
chuva-vazao do hidrograma unitério sintético; segundo PONCE (1989) a adocédo dessa metodologia
é apropriada para essa bacia pois: (i) possui porte medio (midsize catchments) e (ii) ndo dispGe de

séries historicas de vazoes.
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No presente estudo, a bacia em estudo sera considerada como uma rede de canais com as sub

bacias interligadas. As sub bacias sdo as unidades hidrolégicas geradoras de hidrogramas, ou seja,

unidades de transformacdo da chuva em vazdo; ja a rede hidrogréafica é interpretada como a rede de

canais que direciona e sobrepde os hidrogramas.

Para transformacdo da precipitacdo em escoamento superficial serd utilizado o modelo

Hidrograma Unitério Curvilineo (HUC) do NRSC que, segundo PONCE (1989), é uma funcéo linear

do hietograma da chuva efetiva (Pe).

Os modelos elaborados no software serdo calibrados com os eventos de chuva e de propagagéo

de vazdo monitorados com a instrumentacdo das bacias, feita na primeira fase do projeto.

RESULTADOS ESPERADOS:

1.
2.

10.

11.

12.

Avaliacéo da recuperacao da capacidade de infiltragdo no solo na bacia experimental adotada;
Avaliacdo da vazdo de pico de vazdo da bacia experimental em relacdo a eficiéncia de
conservacgdo do volume precipitado;

Prognosticar a potencialidade de possiveis reducdes do volume de escoamento direto na bacia
experimental e estimativas de infiltracdo para as diferentes situagdes de uso e ocupagdo do
solo;

Identificacdo das causas da perda de solo na bacia experimental,

Identificagdo dos impactos nos meios, biofisico e antrdpico, em decorréncia do transporte de
sedimentos e do aporte ao leito,

Desenvolvimento de técnicas de mitigacdo dos impactos negativos e de valorizagdo dos
positivos;

Consolidacao de técnicas de mitigacéo para aplicacdo em bacias com processos de erosao;
Simulacéo hidraulica/hidrologica;

Montagem de um sistema de monitoramento em condigdes de dar suporte a investigacoes
detalhadas em termos quantitativos e qualitativos

Melhora do conhecimento dos processos hidrolégicos, envolvendo geracdo de sedimentos de
origem pluvial e seus impactos sobre os cursos d’agua;

Obtencdo de dados confidveis de vazdo, sedimentos e qualidade da 4gua durante eventos de
enchentes, com levantamento hidrogramas e cargas de sedimentos em eventos de cheias;
Medidas de geracdo de escoamento direto durante eventos chuvosos em um lisimetro de

campo;
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13.

14.
15.

16.

17.

Prognosticar a potencialidade de possiveis reducées do volume de escoamento direto na bacia
experimental;

Avaliacao do aporte de sedimentos ao leito dos rios;

Apropriacdo do modelo SWAT, para transporte de sedimentos, para situagdes em bacias
analogas;

Simulacdo de cenério presente e de cenéarios futuros com diferentes usos e ocupacao do solo,
para a identificacdo de pontos criticos de inundacdo na bacia experimental;

Metodologia de afericdo do modelo HEC-HMS em face da disponibilidade de dados

oferecida;

INDICADORES DE PROGRESSO:

1.

10.

11.

Processo de licitagdo para contratacdo de obras, servicos e compras de equipamentos de
acordo com o estabelecido na legislacéo federal pertinente;

Execucdo: Acompanhamento da execucao dos servicos de terceiros para a implantacdo das
metas fisicas. Aplicagdo equipe técnica propria da equipe para 0s servigos operacionais;
Acompanhamento em campo: aplicacdo da equipe de pés-graduandos e de estagiarios
graduandos;

Instalacdo do lisimetros, pluvidmetros e linigrafos na bacia experiental,

Avaliacdo do projeto: o andamento das metas fisicas e dos resultados cientificos sera realizado
pela equipe de pos-graduandos e de professores;

Reunibes da equipe operacional do subprojeto com agenda de avaliacdo de resultados parciais,
planejamento de acdes, analise da literatura;

Elaboracdo de programacao e registro de atividades de campo;

Relatérios parciais e relatdrio final;

Sintese e consolidagdo dos dados obtidos conforme fases do projeto;

Utilizacdo das novas tecnologias de rede via computadores (Internet) para disseminar os dados
e distribuir as informac6es necessarias para 0 bom andamento do projeto;

Balango dos avangos consolidados e langamento em planilha de acompanhamento;
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PUBLICO BENEFICIADO

1. Incorporagdo da percepcdo ambiental do usuério-morador das bacias hidrogréaficas no
desenvolvimento de solucgdes especificas para a bacia;

2. Formacéo de material humano habilitado em gerenciamento e desenvolvimento de bacias
hidrograficas de ocupagdo mista;

3. Formacdo de material humano habilitado em pesquisa e desenvolvimento tecnolégico em
bacias de ocupac¢do mista;

4. Formagdo de material humano habilitado e treinado na area de hidrologia, hidraulica e
recursos hidricos;

5. Formacéo de material humano para o desenvolvimento de atividades multidisciplinares;

6. Consolidacéo de parcerias com 6rgéo publico;

7. Reducdo dos impactos provocados por enchentes.

METAS

1. Caracterizagdo da area de projeto;

2. Aquisicgdo e instalacdo dos equipamentos;

3. Monitoramento das variaveis hidroldgicas, de qualidade de agua e de sedimentos;

4. Caracterizacdo e monitoramento dos processos de infiltracdo e de unidade dos solos;

5. Elaboracdo de cenérios de ocupacdo;

6. Calibragdo dos modelos hidrodindmicos com eventos de chuva e propagacdo de vazles
monitoradas;

7. Modelagem hidrologica para simulagdo de escoamentos superficial e transporte de
sedimentos, baseados nos diferentes cenarios propostos;

8. Identificacdo de medidas de melhor compromisso para a reducéo do escoamento superficial;

9. Propostas de medidas estruturais, ndo-estruturais e compensatorias para 0 escoamento

superficial da bacia piloto;

10. Participacéo nas reunides da rede;

11. Divulgacéo dos resultados.
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6.5. Planejamento de conservacao e avaliagdo da biodiversidade
ATIVIDADE 6.5.1 Planejamento de conservacao e avalia¢éo da biodiversidade

Coordenador: Marcelo da Silva Moretti (Universidade de Vila Velha)

Embora os ecossistemas aquaticos ocupem menos de 1% da superficie terrestre, eles
constituem hotspots de diversidade que suportam ~10% de todas as espécies descritas e um terco das
espeécies de animais vertebrados (Strayer & Dudgeon, 2010). Reducdes na quantidade e qualidade da
agua, modificacdo de habitats, superexploracdo dos recursos pesqueiros e invasdes bioldgicas
constituem as maiores ameacas aos ecossistemas de dgua doce e costeiros em todo o mundo e ndo
existem sinais da diminuicdo destas ameacas nas proximas décadas. A biodiversidade de agua doce
estd particularmente ameacada, decaindo muito mais rapidamente que em ecossistemas terrestres e
marinhos (Dudgeon et al., 2006). Além disso, distarbios ao longo das bacias podem contribuir para a
perda da biodiversidade, resultando em altas taxas de extingdo (Linke et al., 2011). As mudancas
climéaticas também contribuem para estes problemas, afetando ecossistemas em regides que até o

momento tinham sido relativamente preservadas das atividades humanas (Dawson et al., 2011).

Os desafios envolvidos na proposicdo de um planejamento de conservacdo para 0S
ecossistemas de agua doce incluem a dificuldade na coleta de dados para as espécies aquaticas e a
incerteza na classificacdo dos filtros grossos para a sua representacdo, enquanto também se leva em
consideracdo a manutencdo da conectividade natural nas bacias e as ameacas longitudinais, laterais e

relacionadas as mudangas climaticas (Huang et al., 2014).

O estudo simultaneo dos componentes estruturais e funcionais dos ecossistemas de agua
doce fornece informacdes Uteis para a construcdo de uma avaliacdo ecoldgica construtiva (Feio et al.,
2018). As leis brasileiras exigem o monitoramento bioldgico dos ecossistemas de agua doce (ex.
CONAMA, 2005) e métodos bioldgicos estruturais tém sido desenvolvidos para peixes,
invertebrados, algas e cianobactérias. Entretanto, abordagens funcionais ainda ndo séo oficialmente

utilizadas.

Necessidades criticas de conhecimento
Investimento adicional é necessario para quantificar o padrdo espacial e a escala das
influéncias antrépicas na diversidade taxondmica e funcional dos ecossistemas aquaticos,

desenvolvimento de orientacfes técnicas para a protecdo e reabilitacdo de rios e riachos, e para o
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desenvolvimento de ferramentas de planejamento sistematico melhoradas. A pesquisa se faz
necessaria para o desenvolvimento de:

I. Modelos de distribuicdo de espécies para identificar e mapear os hotspots de
biodiversidade aquaética;

ii. Programas de monitoramento para avaliar os componentes estruturais e funcionais dos
ecossistemas de agua doce;

iii. Abordagens multidisciplinares para identificar os principais processos ecoldgicos e

ameacas aos ecossistemas aquaticos;

Iv. Abordagens de planejamento de conservagdo participativos para auxiliarem os
gestores do solo e da agua a explorar opcfes de desenvolvimento que protejam a biodiversidade e
minimizem a perda de espécies; e

V. Abordagens econémica e socialmente aceitdveis para reparar 0S ecossistemas

degradados para beneficios multiplos e melhorar a resiliéncia da bacia frente as mudancas climaticas.

Atendimento a estas necessidades

I. Realizar avaliacbes da biodiversidade aquatica (mapeamento e modelagem da

biodiversidade);

ii. Determinar os padrdes estrutural e funcional dos ecossistemas de agua doce com

diferentes niveis de conservacao, isto &, influenciados por diferentes disturbios;

iii. Desenvolver o planejamento participativo e ferramentas de modelagem para priorizar

acOes de conservacdo dos ambientes aquaticos e protecao da biodiversidade.

Abordagem do Tema

Todas as abordagens sisteméticas para o planejamento de conservacdo compartilham 3
principios gerais — representacdo, persisténcia e estabelecimento de metas de conservacéo
quantitativas. A representacdo se refere a necessidade de se conservar adequadamente a completa
variedade das caracteristicas da biodiversidade de uma regido planejada, enquanto a persisténcia
requer a manutencgéo dos processos naturais que suportam e geram a biodiversidade (Nel et al., 2009).
O estabelecimento de metas de conservacdo quantitativas € uma caracteristica que define do
planejamento de conservacdo sistematico e pode incluir, por exemplo, 0 nimero de ocorréncias de

um tipo particular de rio, o nimero de hectares de um tipo especifico de area alagada ou o0 nimero de
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ocorréncias de uma espécie. Metas de conservacdo promovem o desenho de areas de conservacao
espacialmente eficientes por fornecerem um meio quantitativo para avaliar a complementariedade
dos locais candidatos. Este conceito de complementariedade — onde as areas de conservacdo sdo
escolhidas para complementarem umas as outras no seu teor de biodiversidade — forma a estrutura
computacional da maioria das ferramentas de planejamento de conservacdo sistematicas (Sarkar et
al., 2006). A complementariedade de um local é calculada como a contribuicdo que ela faz para as
metas de conservacdo ndo ainda alcancadas pelo conjunto existente de areas de conservacdo. Este
valor é uma medida relativa que precisa ser recalculada a cada vez que um novo local é adicionado a

rede de areas conservadas.

Estes trés principios — representacdo, persisténcia e metas de conservacdo — estabelecem
abordagens de planejamento de conservacao sistematicas independentes das abordagens de pontuacao
iniciais para a priorizacdo da conservacdo que avaliam locais individuais de acordo com Varios
critérios de biodiversidade e manejo. (Dunn, 2003). Estas abordagens de pontuacdo muitas vezes
enfraquecem a representacdo (quando os tipos de ecossistemas que naturalmente possuem baixa
pontuacdo ndo sao representados) e frequentemente resultam em ineficiéncias espaciais devido a falta
de consideracéo explicita para a complementariedade.

Cada vez mais, um quarto principio para a promog¢éo da implementacéo efetiva e sustentavel
tem sido explicitamente incluida na estrutura do planejamento de conservacéo sistematico (Knight et
al., 2003). Este principio aborda acGes de manejo em areas prioritarias, e também confronta temas
ndo-espaciais que influenciam a implementacdo sustentavel e efetiva. Estes temas incluem o
desenvolvimento de mecanismos para a cooperagdo entre setores, a capacitacdo nas agéncias de
conservacdo, chamada de atencdo para a necessidade da conservacdo, e desenvolvimento de um
sistema apropriado e monitoramento e avaliacao.

Além da avaliacdo das comunidades aquaticas (p.ex., peixes e invertebrados bentdnicos)
indicadores potenciais da qualidade dos ecossistemas de agua doce também serdo considerados na
avaliacdo da biodiversidade, como a decomposi¢do da matéria organica e a producdo primaria e o

crescimento do biofilme.

Atividades e métodos

Protocolo 1: Atributos funcionais e processos ecoldgicos

Os rios, como o0s demais ecossistemas, sofrem estresses causados pelas atividades
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antrdpicas. Nos Ultimos anos, a preocupacgdo da sociedade frente a estas alteragGes tem aumentado e
tanto cientistas quanto governantes estéo se esforgando para diminuir os efeitos negativos sobre 0s
ambientes aquaticos. Neste sentido, um pré-requisito critico para que estes esforcos sejam efetivos é
a avaliacdo da integridade ecoldgica dos ecossistemas que estdo sujeitos a algum tipo de influéncia
antropica. Varias abordagens tém sido propostas nos ultimos anos e algumas destas sdo atualmente
utilizadas por agéncias e 6rgaos de protecdo e gerenciamento dos recursos hidricos de diversos paises
(Barbour et al., 1999; Buss et al., 2015).

A integridade ecoldgica pode ser subdividida em dois componentes, a integridade estrutural
e aintegridade funcional (Minshall, 1996). Partindo de um ponto de vista bioldgico, estrutura se refere
a padrbes espaco-temporais, particularmente das comunidades biologicas e de seus recursos,
enquanto fungdo pode ser equiparada aos processos ecossistémicos. Desta forma, a integridade
estrutural pode ser definida como a composicao qualitativa e quantitativa das comunidades biologicas
e dos seus recursos em condicOes pristinas (Vitousek et al., 1997). As assembleias de peixes e
macroinvertebrados tem sido o foco principal em avaliacdes da integridade estrutural em rios (Norris
e Hawkins, 2000), embora uma variedade de grupos alternativos, como as comunidades de algas

bentdnicas, protozoarios e macrdéfitas, também tem sido bastante utilizada.

A integridade funcional é um complemento da integridade estrutural e se refere as taxas,
padrdes e importancia relativa dos diferentes processos no nivel de ecossistema, também em
condigdes pristinas. Alguns processos que podem ser utilizados nas avaliacGes de rios séo: producéo
priméaria de algas bentdnicas e macrofitas, respiracdo, producédo secundaria de macroinvertebrados,
fixacdo de nitrogénio e decomposicdo de detritos foliares. Entretanto, este conceito de integridade
funcional (em termos de processos ecologicos) é raramente utilizado em avaliagdes sistematicas de
condi¢Oes ecoldgicas de rios (Bunn e Davies, 2000) por uma questdo de tradi¢do e, possivelmente,

pela falta de padronizacéo nas medicGes e nas variaveis resposta.

A auséncia do estudo de atributos funcionais na avaliacdo da integridade ecoldgica de
riachos contrasta com a forma classica que os eclogos enxergam 0s ecossistemas, i.e., COMO
entidades definidas tanto por sua estrutura quanto fungdo (Cummins, 1974). Uma vez que os padrdes
(estrutura) determinam o processo (funcéo) e os processos, por sua vez, afetam os padrdes, ambos
séo fortemente relacionados e descrevem diferentes aspectos da mesma entidade. Desta forma, ambos
devem ser considerados quando a integridade de um ecossistema como um todo precisa ser avaliada
(Feio et al., 2010). A restricdo a parametros estruturais ignora a complementaridade existente entre

padrdes e processos, dificultando uma maior compreensdo do ecossistema como um todo. Esse é o
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principal motivo pelo qual a medicéo de pardmetros funcionais deve ser incorporada aos protocolos

de bioavaliacdo de ecossistemas alterados.

Gessner e Chauvet (2002) propuseram a utilizacdo da decomposicdo de detritos foliares
como um processo indicador nas avaliagdes de riachos, uma vez que a matéria organica aléctone
possui um papel central no metabolismo destes ecossistemas. Varios estudos ja demonstraram que as
taxas de decomposicdo de detritos foliares em riachos respondem a diferentes estresses de origem
antrdpica (Webster e Benfield, 1986; Abelho, 2001). Por exemplo, a polui¢do dos riachos pela entrada
de rejeitos de mineracdo e acidificacdo das aguas diminuem consideravelmente as taxas de
decomposicéo (e.g., Medeiros et al., 2008). Modificagdes na vegetagdo riparia, como a entrada de
especies exoticas e a abertura de areas de pastagem e rodovias, também alteram as taxas de
decomposicdo uma vez que a estrutura e composicdo da vegetacdo marginal afetam a entrada de
materia organica e, consequentemente, o processo de decomposicao (Benfield et al., 2001).

O objetivo do Protocolo 1 — Atributos funcionais e processos ecolégicos € utilizar variaveis
funcionais como indicadores ecoldgicos da integridade ambiental de diferentes trechos da bacia do
Tocantins-Araguaia. Este protocolo avaliara aspectos interdisciplinares de limnologia, ecologia de
ecossistemas e processos ecoldgicos e seus resultados subsidiardo o entendimento sobre o

funcionamento de ecossistemas, subsidiando a proposi¢éo de medidas de gestdo da bacia estudada.

Metodologias de Campo

Decomposicéo

As taxas de decomposicdo de material organico serdo determinadas utilizando chapas de
madeira balsa (10 x 15 cm) como substrato padronizado. As chapas de madeira balsa serdo colocadas
individualmente em litter bags de malha grossa (MG; 10 mm de malha) e malha fina (MG; 5 mm de
malha). Os litter bags de malha grossa serdo utilizados para determinar a decomposicdo total
(invertebrados e microrganismos; Bérlocher, 2005). Em cada trecho, 5 litter bags serdo incubados
por aproximadamente 8 semanas. Apd6s a incubacdo os litter bags serdo acondicionados
individualmente em sacos plasticos e transportados para o laboratério. As chapas de madeira serdo
entdo lavadas com agua corrente para a remocdo de sedimento e invertebrados aderidos. De cada
chapa serdo cortados 5 circulos (@ 1,8 cm) para a determinacdo das taxas de decomposicdo. Os 5
circulos serdo colocados em um mesmo cadinho de aluminio pré-pesado, secos a 60° C por 72h,

pesados, incinerados a 550° C por 1h e novamente pesados (+ 0.01 mg), para a determinagéo do peso
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seco livre de cinzas (PSLC). O mesmo procedimento sera repetido com 5 circulos retirados de uma
chapa de madeira ndo-incubada, para a determinacdo do PSLC inicial da amostra. As taxas de
decomposicéo (k) serdo calculadas pelo ajuste dos dados de massa remanescente ao modelo
exponencial negativo:

Ps=Pi ek

onde Pt é 0 PSLC remanescente, Pi € o PSLC inicial e t € o tempo de incubagéo em dias.

Taxas de respiracdo

As taxas de respiracdo do sedimento dos trechos selecionados (Rr, mg Oz h'') serdo
determinadas como um indicativo do metabolismo do ecossistema aquatico. Para isto, cilindros de
PVC (30 cm de comprimento, 4,4 cm de didmetro) serdo preenchidos até a metade com sedimento
do préprio rio (< 1 cm diametro, coletado até 15 cm da interface sedimento-agua). Os cilindros terdo
seu volume completado com &gua do rio e vedados com rolhas de borracha (adaptado de Jones et al.,
1995; Uehlinger et al., 2002). As taxas de respiracdo serdo determinadas pela diminuicdo dos
teores de oxigénio dissolvido nos cilindros. Em cada trecho, 4 cilindros seréo incubados in situ por
aproximadamente 3h. Apoés a incubacdo o material de cada cilindro serd acondicionado em um saco
pléstico e pesado. O volume de &gua (Vc) em cada cilindro seréd determinado pela diferenca entre o
volume total do cilindro e o volume da fracdo de sedimento. A taxa de respiracao sera calculada pela
equacéo:

Rr = [(O2i — O2r)/(Vc x )] x 100

onde Oq2i é a concentragdo inicial e Oz a concentracdo final de oxigénio nos cilindros

(medidos com um oximetro portétil) e t é o periodo de incubac&o.

Biofilme em substrato artificial: taxa de crescimento, clorofila a e indice autotrofico

O crescimento do biofilme (Cr; mg m dia!) e a concentracéo de clorofila a (Cl a; mg L™
dia?) do biofilme em substrato artificial serdo utilizados como indicadores da produtividade de algas.
Para determinar o crescimento do biofilme, serdo utilizadas folhas de acetato (10 x 15 cm) como
substrato artificial. Trés folhas serdo amarradas com uma corda de nylon incubadas nos trechos por
aproximadamente 8 semanas. Apoés a incubacéo, as folhas serdo levadas ao laboratério e duas areas
circulares (& 4,0 cm) de cada folha serdo raspadas com uma escova de dentes. O contetdo da primeira

area serd transferido para cadinhos de aluminio pré-pesados, seco a 60° C por 72h, pesado, incinerado
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a 550° C por 1h e repesado para o calculo do peso seco livre de cinzas (PSLC). A taxa de crescimento

(Cr; de acordo com A.P.H.A., 1995) sera calculada pela equacéo:

Cr = PSLC do biofilme x ac? x t1

onde ac é a area do circulo raspado (m2) e t é o tempo de incubacdo (dias).

O conteldo da segunda area raspada sera transferido para uma solucao de acetona (90%). A
absorbancia serd medida em um espectrofotdmetro e a concentracdo de clorofila a determinada de
acordo com A.P.H.A. (1995). A importancia relativa dos autotréficos versus heterotréficos e detritos
do biofilme sera calculada pelo indice autotréfico (1A; A.P.H.A., 1995):

IA = PSLC do biofilme (mg m-?)/Cl a (mg m)

Biomassa do biofilme em substrato natural

A biomassa do biofilme em substrato natural (Bn) serd estimada a partir de 3 pedras
submersas escolhidas aleatoriamente em cada trecho. Um circulo (& 4,0 cm) sera raspado de cada
pedra para a determinacdo do PSLC do biofilme, conforme a metodologia descrita anteriormente. A
Bn sera entdo calculada pela equacéo:

Bn = PSLC do biofilme x ac?

Taxas de Esporulacéo e biomassa fungica

Apos a lavagem das chapas de madeira balsa, 5 circulos (@ 1,0 cm) serdo cortados para a
avaliacdo das taxas de esporulacdo e das assembleias de hifomicetos aquéticos. Os circulos serdo
colocados em Erlenmeyers de 100 ml contendo 30 ml de agua do rio filtrada e mantidos sob
temperatura (18° C) e agitagdo (90 rpm) controladas para se induzir a esporula¢éo. Apos 48 horas, 0s
circulos serdo removidos e a suspensao contendo os esporos sera armazenada em tubos Falcon de 50
ml e fixada com 2,5 ml de formalina (formol a 4%). Aliguotas desta suspensdo serdo filtradas em
filtros de nitrato celulose (porosidade: 5 um). Cada filtro sera corado com uma solucao de 60% acido
latico: 0,1% azul de Trypan (Igbal e Webster, 1973) e examinado microscopicamente (aumento de
200 X) para se determinar o nimero total de esporos produzidas por mg de folha (PSLC) e para a

identificacdo dos hifomicetos aquéticos (Ingold, 1975).
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A concentracdo de ergosterol associada as chapas de madeira serd determinada como um
indicador do crescimento de biomassa flngica (Gessner e Schmitt, 1996; Gessner, 2005). Trés pares
adicionais de circulos (@ 1,0 cm) serdo cortados da chapa de cada litter bag e liofilizados.
Posteriormente, trés discos, sendo um de cada par, serdo colocados em tubos contendo 10 ml de
KOH/metanol e os lipideos serdo extraidos e saponificados a 80° C. O extrato sera entdo purificado
por uma extracdo de fase solida e quantificado por uma cromatografia liquida de elevada performance
(HPLC). Os discos remanescentes serdo secos, pesados, incinerados e repesados para a determinacao
do PSLC que sera assumido como a massa dos discos processados para a determinagéo do ergosterol.
Os valores de ergosterol serdo convertidos para biomassa fungica utilizando o fator de conversédo de
5.5 pg ergosterol por mg biomassa fungica (peso seco; Gessner e Chauvet, 1993). Os resultados serdo

expressos em mg de biomassa fungica por g PSLC.

Protocolo 2: Organismos fragmentadores

A matéria organica de origem aléctone constitui um importante recurso energético para 0s
riachos de cabeceira, uma vez que a produtividade primaria normalmente é limitada devido a menor
incidéncia de luz causada pelo sombreamento da vegetagdo riparia (Minshall, 1967; Webster e
Benfield, 1986; Ricklefs e Miller, 1999). A decomposicdo desta matéria organica € um processo
complexo envolvendo etapas bidticas e abidticas que normalmente ocorrem em trés fases distintas,
porém concomitantes (Graca, 1993, 2001; Gessner e Chauvet, 1994). A primeira etapa consiste na
lixiviacdo de compostos solUveis, que ocorre através da abrasdo da 4gua com a lamina foliar. Esta
etapa, ao reduzir as concentracdes de compostos fendlicos, pode modificar a composicdo quimica dos
detritos e favorecer a sua coloniza¢do por microrganismos (Graca, 1993; Gessner et al., 1999;
Gimenes et al., 2010). A segunda etapa consiste no condicionamento dos detritos por microrganismos.
Ao se fixarem e colonizarem os detritos foliares, os microrganismos liberam enzimas que degradam
quimicamente o material foliar para obter energia para o seu crescimento e reproducdo (Webster e
Benfield, 1986; Suberkropp, 1992). A ultima etapa deste processo consiste na fragmentacéo bioldgica
dos detritos foliares por invertebrados detritivoros que, ao se alimentarem, transformam a matéria
organica particulada grossa (MOPG) em matéria organica particulada fina (MOPF), que ficara entéo
disponivel para os demais organismos detritivoros localizados a jusante (Graca, 1993; Gimenes et al.,
2010).

Os hifomicetos aquaticos constituem o principal grupo de fungos decompositores associados
a detritos foliares em decomposicdo (Suberkropp, 1992; Abelho, 2001; Sales et al., 2014). Estes
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microrganismos constituem um grupo monofilético que apresenta caracteristicas morfoldgicas
diversificadas. De acordo com Ingold (1975) e Gulis (2001), estas caracteristicas podem conferir
maior rapidez e facilidade para a fixacdo dos esporos e colonizagdo dos substratos. Os hifomicetos
podem ser facilmente encontrados associados a folhas em decomposicdo nos riachos de diversas
regibes do mundo. Porém, a diversidade dos fungos aquéaticos pode ser influenciada pelas
caracteristicas dos riachos, como a temperatura da agua (Gessner, 1992; Casas et al., 2011), e a
composicdo quimica dos detritos foliares (Suberkropp e Chauvet 1995; Schoenlein-Crusius et al.,
2009). Os riachos de regides neotropicais, por apresentarem aguas com temperaturas mais altas,
possuem elevada diversidade de espécies fungicas (Mathuriau e Chauvet 2002; Gongalves et al.,
2006).

O incremento nutricional das folhas causado pela atividade dos hifomicetos pode elevar a
palatabilidade e a atratividade dos detritos foliares para os invertebrados fragmentadores (Spanhoff e
Meyer, 2004; Gongalves et al., 2006). Em um estudo pioneiro, Barlocher (1980) demonstrou que o
forrageio dos invertebrados fragmentadores pode ser influenciado pela diversidade e abundancia da
comunidade flngica encontrada associada aos detritos foliares em riachos temperados que
apresentavam caracteristicas fisicas e quimicas distintas. Além disso, varios estudos recentes tém
demonstrado que os invertebrados fragmentadores preferem se alimentar de detritos foliares que
foram lixiviados e condicionados por microrganismos (Duarte et al., 2006; Gongalves Jr, et al., 2012;
Sales et al., 2014).

Os invertebrados fragmentadores séo caracterizados por serem capazes de reduzir a matéria
organica particulada grossa (MOPG) em fina (MOPF), disponibilizando-a para os demais
consumidores. Determinados grupos pertencentes as ordens Trichoptera, Plecoptera e Diptera tém
sido considerados os principais organismos fragmentadores de matéria organica em riachos
temperados (Webster et al., 1999). Entretanto, alguns estudos tém encontrado uma baixa abundéncia
de insetos fragmentadores em riachos tropicais (Mathuriau e Chauvet, 2002; Cheshire et al., 2005;
Gongalves et al., 2006b). Boyero et al. (2009) ressaltaram que a menor abundancia destes organismos
em alguns riachos tropicais ndo necessariamente resulta em menores taxas de decomposi¢cdo, uma
vez que a influéncia de alguns grupos de macroconsumidores, como crustaceos e peixes, tém sido
negligenciadas devido a equivocos em sua classificacdo trofica. Dobson et al. (2002) encontraram
uma elevada proporcdo de detritos vegetais nos contelidos estomacais de caranguejos do género
Potamonautes sp. (Decapoda, Potamonautidae) em riachos africanos e sugeriram que estes

organismos poderiam atuar como fragmentadores.
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Mais recentemente, alguns estudos sugeriram que a presenga de grandes consumidores
onivoros compensaria a menor abundancia de insetos especializados na fragmentacdo de detritos
foliares em ecossistemas aquaticos tropicais (Li e Dudgeon, 2008; Bezerra, 2012). Além disso, a
maior biomassa destes macroconsumidores resultaria em uma maior eficiéncia no processamento de
detritos foliares quando comparados aos insetos fragmentadores (Moss, 2004). Por exemplo, Usio
(2000) observou que um lagostim do género Paranephrops (Decapoda, Parastacidae) aumentou
significativamente as taxas de decomposicdo de detritos foliares em um riacho na Nova Zelandia,
sobrepondo o efeito dos demais fragmentadores. No Brasil, alguns estudos sugeriram que 0s
crustaceos dulcicolas contribuem para o processamento da matéria organica, sendo que taxas de
decomposicédo mais elevadas foram observadas na presenca desses organismos (Landeiro et al., 2008;
Moulton et al., 2009; 2010).

O objetivo do Protocolo 2: Organismos fragmentadores é avaliar a diversidade da
comunidade decompositora que atua na decomposicao foliar em riachos de cabeceira de diferentes
trechos da bacia Tocantins-Araguaia. Desta forma, pretende-se determinar a diversidade destes

organismos e sua participacdo na ciclagem de matéria organica.

Metodologias de Campo

A partir dos resultados da atividade 6.2.4 as folhas das espécies vegetais que mais
contribuirem para o aporte foliar serdo utilizadas em experimentos para avaliar a taxa de
decomposicéo nos trechos para restauracéo e nos trechos de mata Ciliar Nativa preservada. Ainda por
meio deste delineamento serdo identificadas as espécies aquaticas (micro-organismos), invertebrados
e vertebrados que participam do processamento das folhas nos riachos e mineralizagdo dos compostos
para serem disponibilizados para outros organismos da cadeia alimentar. Para tanto serdo realizados
experimentos trimestrais, durante dois anos com parte do material proveniente do aporte vertical da
6.2.4, tentando entender de que forma ocorre a decomposicdo foliar por espécie de planta que
contribui com a matéria orgénica e com a mistura destas espécies levando em consideracdo a
porcentagem delas na contribuicdo total de matéria organica que entra no riacho. O experimento sera
realizado nos trechos dos riachos definidos na linha temética citada. Com incubagdo do experimento
a cada 3 meses e retirada das amostras para avaliar a perda de massa bem como a diversidade de
organismos decompositores nos tempos 30, 60 e 90 de permanéncia das folhas nos riachos. Este

delineamento vem sendo desenvolvido em diferentes biomas brasileiros trazendo resultados
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relevantes para a discussdao da necessidade de se preservar estes trechos da bacia como hotspots de

diversidade.

RESULTADOS

A TWRA ira desenvolver ferramentas inovadoras para o planejamento e priorizacdo da
conservagao que irdo guiar investimentos futuros para a infraestrutura do uso da agua e minimizar os
riscos para a biodiversidade de agua doce, producdo pesqueira e outros valores dependentes dos
ambientes aquaticos com a heranca cultural. Além disso, serdo utilizados processos ecoldgicos para
avaliar a saude dos ambientes aquaticos e valoracdo dos Servicos Ambientais oferecidos por estes
processos.

Este projeto permitira que a abordagem e as técnicas do Planejamento de Conservagao
possam ser entendidas e utilizadas na bacia do Tocantins-Araguaia. Desta forma, 0s seguintes passos
estdo planejados:

o avaliacdo da eficacia de alternativas para a biodiversidade de agua doce;

o estabelecimento de metas de conservacao cientificamente defensiveis;

o desenvolvimento de algoritmos baseados em complementariedade que considerem
simultaneamente problemas de diversidade para ambientes aquaticos Iénticos e l6ticos;

o desenvolvimento de planos de conservacao integrados que abordem os dominios de
agua doce, terrestre e marinho;

o incorporacdo da incerteza e das ameacas dindmicas nos planejamentos de conservacao
dos ecossistemas aquaticos;

o coleta e compilacdo de dados priméarios em escala apropriada;

o construcdo de uma base de evidéncias para suportar a melhoria da implementacéo dos

planos de conservacéo.

METAS
1. Produgdo de um modelo da decomposicdo foliar capaz de prever a variagcdo espacial e
temporal da influéncia da diversidade de organismos decompositores bem como da
composicao de espécies de plantas que entram neste trecho de riacho.
2. Conhecimento da diversidade de organismos que participam do processo de transformacao do

carbono nos riachos: invertebrados, fungos, peixes....
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3. Estabelecimento os padrdes sazonal e interanual e espacial da decomposicao e da comunidade
que atua no processo tanto nas regides de referéncia como nas regides para restauragéo.
4. Subsidiar a tematica de valoracdo do impacto da remocdo da vegetacdo riparia na entrada da

MOPG e efeitos no ambiente

5. Estabelecer o efeito ambiental na entrada MOPG entre trechos preservados e sob regime de
restauragdo para a qualidade de agua por meio da diversidade de organismos decompositores

e efeitos na ciclagem do carbono

6. Formac&o de técnicos de campo para realizacao do trabalho piloto e, consequentemente, para

um programa de longo prazo.

6.6 Dimensao social e cultural da agua

Para traduzir a ciéncia inovadora em acdo, os tomadores de decisdo devem estar convencidos
dos beneficios econdmicos e sociais e do conhecimento cientifico. Ao invés das transferéncias usuais
de conhecimento de pesquisadores para tomadores de decisdo ou comunidade local, iremos pensar
em uma abordagem alternativa, baseada no paradigma de co-construcdo e compartilhamento do
conhecimento. Nesse sentido, iremos realizar uma pesquisa-acdo na qual as diferentes partes
interessadas poderdo participar e contribuir ativamente para a producdo de conhecimento, como 0
material educacional descrito na sec¢do 5.4 (Seguranca Hidrica). Quando o conhecimento é produzido
em conjunto, ocorre uma comunicagdo mais direta entre cientistas e tomadores de decisdo ou agentes
locais, promovendo a alfabetizacéo cientifica. A vantagem de uma abordagem de pesquisa-acao €
enfrentar, ao mesmo tempo, dois objetivos gerais: (i) ajudar a sintetizar a pesquisa em ciéncias
naturais e ciéncias sociais para melhor informar a tomada de decises praticas e 0 gerenciamento
eficaz de sistemas socioecoldgicos; e (ii) envolver os formuladores de politicas e comunidades locais
nas atividades de pesquisa. Essas duas etapas estdo enquadradas nos objetivos gerais de pesquisa: (i)
adotar uma perspectiva socioecoldgica e transdisciplinar desde o inicio para ajudar a estruturar
questBes e programas de pesquisa que abordem complexidades socioecoldgicas relevantes; e (ii)
transformar “solucBes” em resultados praticos eficazes.

Cada um dos desafios e questdes de pesquisa (equilibrio entre as demandas de agua humanas
e da natureza; fragmentacdo e a conectividade de rios; influéncia do uso da terra nos ecossistemas
aquaticos; seguranca hidrica; e planejamento da conservacéo e avaliacao da biodiversidade) deve ser

enfrentado por esta questdo transversal sobre Dimensdes sociais e culturais da agua. Isso ocorre
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porque a implementacdo efetiva de um gerenciamento integrado de recursos hidricos depende do

engajamento efetivo das partes interessadas ou setores da sociedade, mas orientado ao conhecimento.

ATIVIDADE 6.6.1. Um forte foco no treinamento em pesquisa € no desenvolvimento da
capacitacao
Coordenador: Viviane Miranda

Além do treinamento de estudantes e pesquisadores em inicio de carreira, a Alianga Tropical
de Pesquisa da Agua (Tropical Water Research Alliance - TWRA) tera um forte foco no
desenvolvimento de capacidades, através de cursos e programas avancados de treinamento sobre as
amplas dimensdes do ambiente na gestdo integrada de recursos hidricos (GIRH) para a proxima
geracdo de profissionais em ciéncias da dgua. Estas capacitacdes serdo projetadas para praticantes de
nivel inicial e intermediario e os ajudardo a entender o risco do ecossistema, avaliar cenarios e
implementar o gerenciamento ambiental da agua. Elas podem garantir que os profissionais de
gerenciamento de recursos hidricos tenham capacidade e conhecimento técnico suficientes para
investigar conflitos, problemas e desafios existentes e propor novos mecanismos para integrar 0s
principios de gerenciamento ecoldgico da agua em sistemas mais amplos de gerenciamento de

recursos hidricos.

ATIVIDADE 6.6.2. Educacdo Ambiental e Educacao Cientifica: acbes com escolas publicas

Coordenador: Viviane Miranda
A compreensdo das questbes ambientais pela sociedade é um objetivo fundamental para

integrar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, a seguranca hidrica e a protegdo ambiental.
Nesse sentido, a Educacdo Ambiental € uma ferramenta fundamental nesse processo, pois permite
articular diferentes formas de conhecimento (cientifico, indigena, tradicional, etc.).

Considerando a abordagem educacional nas escolas como um espaco fértil para estabelecer
relacbes com os pesquisadores, iremos promover dialogos e abordar algumas mudancas no curriculo.
Na escola basica, “4gua” ¢ um tema para estudar no curriculo de Ciéncias. Trajber e Mendonga (2007)
apresentaram que ‘“agua” € o principal tema trabalhado em projetos de Educacdo Ambiental em
escolas brasileiras. Saito (2017) afirmou que a agua é uma das principais questdes globais no nivel
das Nacdes Unidas. Entdo, as perguntas sao: Como a “agua” ¢ trabalhada como parte do curriculo das
escolas e como esse assunto chega a sociedade na Nova Década Internacional sobre a Agua (2018-
2028); e Como a Educagdo Ambiental esta articulando questdes de educacao cientifica e dgua da vida
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real? Na escola basica, a gestdo da &gua é restrita a conscientizagdo dentro da escola, mas néo ao
ambiente externo. Além disso, alguns autores consideram necessaria uma abordagem interdisciplinar
do tema da agua para promover a reflexdo sobre sustentabilidade e educacdo cientifica na vida
cotidiana dos estudantes (Martins e Martins, 2002). A Lei Brasileira da Agua (Lei n°® 9433/1997)
pretende promover a participacdo do cidadao na gestdo de bacias hidrogréaficas, mas a educacéo para
a participacdo do publico nem sempre esta presente na dimensao pedagdgica das escolas.

O fato € que, embora a &gua esteja frequentemente presente no curriculo escolar, sua
abordagem nem sempre é de forma integrada. Assim, existe uma lacuna no dialogo entre sociedade e
ciéncia, em uma visdo critica. Em pesquisas anteriores, foi demonstrado que os elementos conceituais
dos discursos académicos nos livros didaticos poderiam ser divididos em duas abordagens para
representar o uso da agua: (i) o social / antropocéntrico (relacionado a recursos, disponibilidade e
escassez) e (ii) bioldgica / biocéntrica (a agua como parte de um sistema que sustenta a vida) (Freire,
2013; Miceli e Freire, 2014; Freire etal., 2014). Além disso, as pessoas interagem com a dgua, guiadas
pela necessidade de preservagdo e manejo dos recursos hidricos. Nesses estudos, também observamos
que as representacdes cientificas nos livros didaticos estdo relacionadas a uma visdo da ciéncia para
resolver problemas e que os cientistas tém um papel ativo enquanto a sociedade € geralmente passiva

para resolver problemas.

Para Santos (2007), a alfabetizacdo cientifica dos cidaddos requer a compreensao de
principios basicos dos fendmenos cotidianos, para que eles possam avangar para a capacidade de
tomada de decisdo relacionada a ciéncia e tecnologia. A alfabetizacdo cientifica pode ser abordada
por processos de ensino-aprendizagem. Como modelo didatico para os processos de ensino-
aprendizagem, consideramos as seguintes etapas: diagnostico, acdo educacional, processo / avaliacéo
generativa adaptado de um modelo de educacéo de adultos (Diduck, 1999).

Conhecimentos criticos necessarios

Dessa maneira, algumas questdes especificas devem ser levantadas e respondidas:

»  Qual é o tipo de problema que as comunidades tém com a agua? Como elas sdo
afetadas em seus bairros pelos impactos nas bacias hidrogréaficas?

»  Como envolver as pessoas em gquestfes ambientais?

»  Como mudar os curriculos locais para promover a alfabetiza¢do cientifica sobre
questdes ambientais?

»  Quais experiéncias na natureza as escolas publicas oferecem?
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Quais sdo os principais conceitos de seguranca hidrica e gestéo integrada de recursos

hidricos que sdo difundidos?

OBJETIVOS

1.

Desenvolver atividades de pesquisa participativa e educacdo ambiental nas escolas para
conscientizacdo e a¢do das comunidades sobre o papel da &gua e da vegetacdo na
preservacdo e recuperacdo de corpos d'agua e no manejo sustentavel de bacias
hidrograficas.

Estimular a participacdo das comunidades no diagnostico e propostas de solugdo dos

problemas socioambientais relacionados a 4gua em suas localidades;

Desenvolver atividades de educacdo ambiental com professores e alunos das escolas;
Apoiar e orientar os professores nas iniciativas de educagdo em ciéncias da agua nas
escolas envolvidas;

Desenvolver metodologias transversais que conectem as questes da &gua a
biodiversidade.

Realizar uma analise dos materiais didaticos atuais, com vistas a um curriculo subsidiario
das escolas da rede publica;

Incentivar a mobilizacdo das comunidades escolares para a participacdo do cidadéo na

solucdo de problemas de gestdo de bacias hidrogréficas.

METODOS

A principal referéncia metodoldgica deste projeto é a Pesquisa-Acdo (Thiollent, 2011; Tripp,

2005). Essa metodologia € baseada nos seguintes principios:

Favorecer a participacdo, transformacdo e autonomia dos participantes na solugdo dos

problemas identificados e vivenciados por eles;

Articulacdo do conhecimento e habilidades das comunidades com o conhecimento cientifico

e ambiental e o desenvolvimento de projetos econd6micos sustentaveis;

Capacitacdo em abordagens interdisciplinares e transdisciplinares e no planejamento

participativo das atividades desenvolvidas durante o projeto.

RESULTADOS ESPERADOS
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Escolas / Atividades integrativas com as Comunidades
1. Criacdo de um modelo hipotético de cada bioma, incluindo seus componentes de fauna
e flora;
2. Organizacdo de viveiros escolares para a produgdo, manutencdo e plantio de mudas
nativas;
Desenvolvimento de um programa para manter limpas as nascentes e riachos;
Descarte adequado de lixo nas escolas e comunidades do entorno;

Restauracdo da mata ciliar dos cursos d'agua nas microbacias das escolas;

IS L

Oficinas de préticas sustentaveis perto da escola e da comunidade fora da escola;

PRODUTOS

1. Um modelo de riacho, contendo os principais habitats e substratos encontrados na natureza e
0s insetos (modelos de peldcia) associados.

2. Painel interativo, feito de tecido e fotografias com ima, para que as criancas coloquem 0s
diferentes insetos em seu habitat / substrato adequados.

3. Jogo de memdria em tecido, contendo imagens dos principais organismos aquaticos
(principalmente insetos).

4. Livro infantil ilustrado, contendo informacdes sobre a importancia das zonas ribeirinhas para
manter o equilibrio nos ecossistemas aquaticos.

5. Roteiros metodolégicos para professores do ensino basico para uso das ferramentas

ecopedagogicas produzidas no projeto.

ATIVIDADE 6.6.3. Sentinelas das Aguas (formag&o e ac&o) e Espacos Interativos

Coordenador: Carmem Regina Correia

OBJETIVOS

1. Promover a conservacdo das bacias hidrograficas, o treinamento de cidaddos que
trabalhardo obtendo a percepcdo da preservacdo da bacia hidrogréafica e de sua
paisagem. Através da metodologia da Pesquisa-Acao-Transversal, sera possivel

construir com as comunidades envolvidas os temas relevantes para o
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empoderamento dos cidaddos como "Sentinelas das Aguas" (Palavizini, 2012). A
adequacdo dessa metodologia € para se atingir o objetivo de construir a
sustentabilidade necesséria entre as comunidades humanas e o meio ambiente, dada
pela transversalidade inerente aos temas de meio ambiente e agua.

2. Treinamento de multiplicadores responsaveis pelo treinamento continuo das
comunidades que utilizam as bacias hidrogréficas inseridas nas &reas de estudo de
todos os parceiros.

3. Desenvolvimento de um programa chamado Sentinelas das Aguas emanado dentro
dos diversos setores da sociedade.

4. Formagdo de mdo de obra na producdo de espécies nativas do bioma.

5. Producdo de mudas de espécies nativas para projetos de restauracdo ecoldgica e
restauragdo ambiental nas reas cobertas pelo projeto.

6. Incentivar o uso de espécies nativas nas plantagdes para fins de florestacdo, tanto
urbana quanto rural.

7. Organizacdo de acOes integradas da comunidade, escola, sociedade civil organizada,
poder publico e universidades, favorecendo o protagonismo das comunidades.

8. Aplicar a ciéncia cidada para o desenvolvimento do monitoramento participativo da

qualidade da agua nas bacias hidrograficas estudadas.

METODOS

Através do didlogo com a sociedade, o conhecimento sera construido e apropriado pelas
comunidades, transformando-as em protagonistas na conservacdo e uso sustentavel das bacias
hidrograficas. A apropriacdo desse conhecimento pelas comunidades ocorrera por meio dos
multiplicadores locais treinados no projeto. Este multiplicador treinado e sensibilizado sera
constituido como Sentinela das Aguas, um cidad3o lider na conservacdo de agua e recursos
naturais, com base nas interacdes socioecondmicas da regidao sob sua influéncia. Assim, tendo a
bacia hidrografica como uma unidade territorial, sera possivel que os Sentinelas das Aguas sejam
atores importantes no gerenciamento compartilhado da dgua, como proposto por Wolkmer e
Pimmel (2013), cumprindo assim uma das premissas da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
criada em 1997.

Durante o treinamento serdo utilizadas ferramentas ecopedagdgicas no cidaddo que sera

o Sentinela das Aguas, que serdo construidas em colaboragdo com as escolas da rede de ensino

ALIANCA TROPICAL DE PESQUISA DA AGUA - Projeto Tocantins-Araguaia
SGCV lote 13, bloco B, apto. 313; CEP: 71.215-630, Brasilia — DF; Fones (61) 3107-2986; 99978-4041
e-mail: diretoria@thetwra.org; www.thetwra.org

98


mailto:diretoria@thetwra.org
http://www.thetwra.org/

TROPICAL WATER RESEARCH ALLIANCE

@ WRA

fundamental e suas comunidades, as quais se tornardo espagos de interacdo e treinamento,
adquirindo dindmicas proprias adaptadas a realidade existente no tempo e no espaco de cada
comunidade. O primeiro passo a ser dado sera a construcdo de mapas mentais. Essa ferramenta
permite que a comunidade reconheca sua bacia hidrografica (Mansano, 2006), obtendo
conhecimento cartografico vinculado a histdria local, para que seu patriménio ambiental e

cultural possa ser evidenciado e registrado (GDF, 2016).

As ferramentas ecopedagdgicas construidas que podem ser aplicadas, multiplicadas e
adaptadas as realidades locais, como o modelo representativo do corrego do Cerrado em
realidade aumentada, o rastreamento interpretativo usando o cédigo QR e as escolas. Essas
ferramentas foram utilizadas com sucesso nas atividades de formacdo e qualificacdo da
populacdo (ver em www.aquariparia.org).

Por meio das ferramentas pedagdgicas ja utilizadas, é possivel abordar diferentes temas
gerenciais para uma educacdo ambiental formal e informal e uma educacdo cientifica das
comunidades envolvidas, além de treinamento de agentes multiplicadores. Os modelos
representativos de um riacho séo cenarios ladicos nos quais os insetos de peltcia sdo uma grande
atracdo, facilitando a apresentacdo de importantes temas ecoldgicos nas zonas ribeirinhas
(Amora et al., 2015). Espera-se que 0s bercarios escolares sejam, de fato, em bercérios
educativos incorporados aos Projetos Pedagdgicos das Escolas, permitindo, também, a unido

direta de suas a¢des com as comunidades onde estdo inseridas (MMA, 2017).

O principal referencial metodoldgico deste projeto é a Ciéncia Cidada, que inclui o
contexto do engajamento da sociedade em atividades de pesquisa, subsidiando a busca de
solucdes e a participacdo ativa na gestdo ambiental. Desta forma, estdo previstos a construcado
do diagnostico participativo orientando os tépicos a serem abordados nos treinamentos / cursos
dos Sentinelas das Aguas e a realizacdo do monitoramento ambiental participativo de riachos
urbanos, com indices biolégicos e multimétricos adaptados para aplicagdo por professores e
alunos das escolas béasicas. As agdes comegcam com reunides e visitas a nascentes e rios, com a
presenca de professores, lideres sociais e autoridades municipais. As reunides incluirdo a
divulgacdo de dados cientificos sobre a situacdo das bacias hidrograficas. Também estdo
previstos o planejamento e divulgagdo do local, numero de vagas, periodo de inscricdo e datas
do curso de treinamento; a selecdo de candidatos por meio de questionario pessoal e

multidisciplinar; e uso da pégina eletronica a ser confeccionada sessdo especifica pela TWRA

(www.thetwra.org) para inserir dados coletados nas bacias hidrograficas estudadas. Essa
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abordagem se apresenta como uma proposta de destaque na qual qualquer cidadao, apesar de ndo
ter reconhecimento formal como cientista, contribui para a construcdo do conhecimento
cientifico e pode participar de processos como como coleta e andlise e avaliacdo de dados. A
populacdo constituiu uma forca voluntéria de enorme potencial e aplicacdo na area de gestdo de
recursos hidricos, mas que ainda é afetada por controvérsias e dificuldades metodoldgicas. No
entanto, de acordo com Franca et al. (2018), a confiabilidade dos dados obtidos pelos alunos do

ensino basico € significativa, demonstrando o alto potencial de uso como politica publica.

O modelo de viveiro escolar (ver www.aquariparia.org), implementado em escolas
piloto, serd utilizado para o treinamento de jovens na produgdo orgénica de mudas de florestas

nativas e técnicas de restauracéo.

RESULTADOS ESPERADOS

Producdo de mapas mentais nos quais as comunidades envolvidas sdo capazes de
identificar seu patriménio cultural, social e ambiental, para que possam identificar as alternativas
para a construgdo da sustentabilidade. Nesse contexto, as comunidades podem ser apoiadas pela
equipe do projeto no fornecimento de treinamento e capacitagéo.

Avaliacédo da paisagem e uso da terra para determinar uma estratégia de acdes e contexto
historico. As zonas ribeirinhas incluidas nas bacias hidrograficas serdo prioritarias e utilizadas
como laboratério e em programas de restauracdo envolvendo comunidades e parceiros
governamentais e privados. Quando as nascentes forem identificadas, se proposto um amplo
programa de conservacdo, restauracdo e erradicacdo de espécies exoticas. Também ocorrerdo o
treinamento de alunos, professores e cidaddos, a implantacdo de creches escolares e a
consolidacdo de creches existentes; e o treinamento de pessoas na produgdo de mudas de plantas
nativas. Através de oficinas praticas, serdo desenvolvidos principios pedagogicos que

sensibilizardo e capacitardo a comunidade escolar e extra-escolar.

PRODUTOS
1. Consolidacgéo e producéo em Viveiros Escolares.

2. Cidadaos treinados e ativos nas bacias hidrogréficas estudadas, com qualificacdo dos
Sentinelas das Aguas, interagindo com 6rgéos estaduais de gestdo ambiental.

3. Consolidacao dos dados do monitoramento da qualidade da dgua (através dos Sentinelas
das Aguas), disponiveis na pagina eletronica do projeto.

4. Treinamento de agentes multiplicadores em escolas e servigos publicos, dos participantes
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do curso. A comunidade escolar, especialmente gestores e professores da rede publica, e
0s usuarios rurais e indigenas dos recursos da bacia, serdo gradualmente chamados para

discussdes e esclarecimentos sobre o processo de gestdo dos comités da bacia.

6.7. Aprimoramento de ferramentas para monitoramento, avaliacdo e relatorios
ATIVIDADE 6.7.1. Expedicéo para Avaliacao da Biodiversidade

Coordenador: Ludgero Cardoso Galli Vieira

Este projeto inclui uma expedicdo para avaliacdo da biodiversidade aquética (fitoplancton,
zooplancton, perifiton, macroinvertebrados, macrofitas aquaticas e peixes) na planicie de inundacéao
do Médio rio Araguaia e principais afluentes. Além do levantamento da biodiversidade, essa atividade
pretende avaliar o poder preditivo das caracteristicas morfométricas dos corpos hidricos, do uso e
ocupacgdo do solo da zona riparia e dos aspectos fisicos e quimicos da &gua sobre as comunidades
biolégicas. Nossa equipe multidisciplinar percorrera cerca de 2.000 km via curso principal do rio
Araguaia e de seus principais afluentes (rio Agua Limpa, rio Vermelho, rio do Peixe, rio Crixas, rio
Cristalino e rio das Mortes), compreendendo desde o municipio de Aruana-GO até a parte norte da
Ilha do Bananal. Ao longo desse trecho, diversos pontos de coleta serdo obtidos, compreendendo
lagoas e canais tanto do rio Araguaia quanto de seus afluentes, quanto informacgdes das regides
terrestres adjacentes. Nosso grupo de pesquisa ja realizou expedicGes similares, sendo a ultima
ocorrendo no ano de 2019, denominada Expedicdo Bigua (para mais informacdes, acessar o site:

https://fupunb.wixsite.com/araguaiavivo/pesquisas) e matérias jornalisticas sobre a Expedicdo Bigua:

(i) Reportagem na Revista Darcy (paginas 28 a 35 -

https://issuu.com/revistadarcy/docs/darcy 21 digital?fbclid=IwAR2WKkiapuGgp2UxrnPuh-
awD7b0Q1ZfUX-WO0jypVhbl4dSp6Nr3GX7TLg5n) e (i) Video no YouTube
(https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=9VJo3FQ1go0).

OBJETIVOS

1. Levantamento da biodiversidade das comunidades aquéaticas na bacia hidrogréafica do rio

Araguaia;
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2. Avaliar a importancia relativa dos componentes ambientais locais, da paisagem (uso e
ocupacao do solo) e da distancia espacial (processos dispersivos) na estruturacdo das comunidades
biolodgicas;

3. Avaliar se os diferentes grupos biologicos estudados respondem da mesma forma aos
impactos Ambientais;

4. Avaliar o conjunto minimo de bioindicadores necessarios para o diagnostico da qualidade
ambiental da bacia hidrografica do rio Araguaia;

5. Avaliar como alteracdes no uso do solo podem influenciar na qualidade das aguas;

6. Avaliar a contribuicdo da regido do médio rio Araguaia para o ciclo global do mercurio (Hg).

METODOS

Cerca de 100 lagos serdo estudados em um trecho da bacia hidrografica do rio Araguaia com
cerca de 2.000 km via curso principal do rio Araguaia e de seus principais afluentes (rio Agua Limpa,
rio Vermelho, rio do Peixe, rio Crixas, rio Cristalino e rio das Mortes). Para tanto, o deslocamento
sera realizado por meio de um barco hotel para o deslocamento no canal principal do rio Araguaia e
de dois barcos de seis metros para deslocamento até os lagos e dentro dos afluentes. Em cada lago
serdo amostrados variaveis fisicas e quimicas da agua, concentracdes de mercurio, comunidades
bioldgicas aquaticas (fitoplancton, zooplancton, perifiton, macroinvertebrados, macrdfitas aquaticas

e peixes) e avaliado o uso e ocupacéo do solo no entorno de cada lago.

METAS

1. Realizacdo da viagem de coleta durante a estacdo chuvosa e amostragem de todas as

variaveis ambientais e bioldgicas;
2. Quantificacdo laboratorial de variaveis ambientais;
3. Identificagdo taxondmica das comunidades bioldgicas;

4. Producdo de um modelo de monitoramento ambiental para a bacia hidrogréafica do rio

Araguaia que permita a otimizagdo do uso de bioindicadores.

ATIVIDADE 6.7.2. Programa de Monitoramento dos Recursos Hidricos
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Coordenador: Camila Campos

A tentativa de medir a ‘satide dos rios’ levou ao desenvolvimento de uma série de métricas
e indices que, analisados em conjunto, levariam a um entendimento das condicGes ecoldgicas do rio
(Karr e Chu, 2006). As analises da ‘satide do rio’ podem incluir aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos,
morfologicos e hidrolégicos, mas como a biota é o ponto final da série de eventos de um rio e seu
entorno, ela tem sido considerada o principal indicador das condic¢des do rio (Karr, 2006). Assim,
diversos protocolos de avaliacdo da satde do rio (ex. European Directive Framework, 2000; EPA,
2016; Health Land and Water, 2017) com base na composi¢cdo de uma ou mais comunidades
biolégicas passaram a ser utilizados nos programas de manejo, seguindo os pioneiros RIVPACS
(Wright, 1995) e IBI (Index of Biotic Integrity; Karr, 1999). Estudos que investigam 0S processos
ecologicos (ex. producdo primaria), essenciais para manter o equilibrio do ecossistema aquatico e dos
servicos ecoldgicos, também demonstraram a importancia de serem considerados na avaliacdo da
saude do rio (von Schiller et al, 2008).

Os aspectos politicos, sociais e econdmicos também ndo podem ser dissociados da ideia de
satde do rio (Fairweather, 1999), embora muitas vezes seja um desafio conciliar “hard science” e
“soft science”, que refletem, respectivamente, os desejos dos cientistas. e politicos (Chapmann,
1992). Considerando os valores definidos pela sociedade em relagdo a agua, 0s usos e a relagdo
historica da comunidade com os rios de sua regido sdo essenciais ndo s6 para definir estratégias e
metas de gestdo, mas também para o préprio engajamento da comunidade no processo de

monitoramento e monitoramento. preservagéo / recuperagéo.

Historicamente, a relacdo ‘sociedade x dgua’ no Brasil passou por algumas mudangas ao
longo dos anos. A Constituicdo Federal Brasileira estabeleceu em seu artigo 225 que “todos tém
direito a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, ..., impondo ao Poder Pulblico e a
comunidade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as geracdes presentes e futuras” (BRASIL,
1988). A Lei das Aguas, promulgada em 1997 (BRASIL, 1997), introduziu os instrumentos
necessarios para a gestao integrada dos recursos hidricos no Brasil e, em relacdo ao monitoramento
da qualidade da agua, refere-se ao Enquadramento dos Corpos Hidricos por Classes de Uso. Uma
normativa do Conselho Ambiental (CONAMA n°357 / 2005) estabeleceu, para agua doce, 5 classes
de uso - especial (0), 1, 2, 3 e 4 - e para cada uma a referéncia e valores para mais de 200 parametros
fisicos, quimicos e microbioldgicos de qualidade da agua. A qualidade da agua aceita para cada classe

piora da classe especial para a classe 4 (Figura 14). Para a classe 4 praticamente ndo ha limites em
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relacdo aos parametros de avaliagdo. A definicdo das classes de rios deve ser proposta pelo Comité
de Bacias Hidrograficas e ser baseada nos usos pretendidos dos recursos hidricos (ex. abastecimento
humano, preservacao da vida aquatica, navega¢ao). Da classe ‘especial’ até a classe 2, esta prevista a
utilizagcdo para "protecdo das comunidades aquaticas". Na classe 4 os rios sdo designados apenas para
navegacao e composicao paisagistica. Embora a legislacao estabelega que “a qualidade dos ambientes
aquaticos pode ser avaliada por indicadores biolégicos, quando for o caso, utilizando organismos
aquaticos e / ou comunidades”, nao ha orientagdo sobre como fazé-lo e quais parametros devem ser

considerados.

Apesar da lacuna de orientacOes e protocolos, alguns estados brasileiros vém realizando
monitoramento bioldgico, principalmente com foco na comunidade de macroinvertebrados, como €
0 caso do estado de Sdo Paulo (CETESB, 2006) e uma su-bacia hidrografica especifica (Rio das
Velhas; Bacia do S&o Francisco) em Minas Gerais (IGAM, 2019).

‘Water quality  Priority uses Classe of use
Excelent 1 2 3 4

Preservation of the natural
balance of aquatic communities
Protection of aquatic biological
assemblages

mandatory class in
indigenous area
Primary contact recreation
Agquaculture
After simplified After conventional  After conventional or
Human supply
treatment treatment advanced treatment
Secondary contact recreation
Fishing
vegetables, fruit farm,
parks, gardens, sports
and leisure fields, tree, cereal and forage
with which the public crops
may come into direct
contact

raw-eaten vegetables
and fruits that grow
close to the ground
and that are eaten raw
without peeling

Irrigation

Animal watering
Navigation
Landscape harmony

Bad

Figura 14. Quadro atual de classes de corpos d'agua, respectivos usos e qualidade da dgua (adaptado

de www.portalpnga.ana.gov.br/enguadramento).

A diversidade de condic¢des naturais e antropicas nos contextos em que 0s rios estao inseridos
em niveis local e nacional implica em diferentes solu¢bes para 0 monitoramento da sadde dos
ecossistemas aquaticos. As pressdes exercidas sobre os corpos d'‘agua sdo as mais diversas possiveis,
assim como as respostas das variaveis abioticas e bidticas. Assim, é natural que surjam diferentes
alternativas para avaliar as condigdes ambientais em cada situacdo. Estudos sobre indicadores

bioldgicos potenciais surgem quase que diariamente, considerando diferentes tempos e escalas
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espaciais, grupos taxondmicos e ecorregides. Assim, a aplicacdo dessas descobertas em programas
de monitoramento torna-se complexa e desafiadora se ndo houver uma estrutura de orientagédo (Pinto
e Maheshwari, 2014).

Considerando a auséncia de uma estrutura de avaliacdo da satde dos rios e 0 modelo atual
adotado para classificacdo de corpos d'agua no Brasil, os dois principais objetivos deste trabalho sdo:
1) delinear uma metodologia para avaliacao da saude de rios / riachos; 2) propor uma metodologia de
avaliacdo da adequacéo do rio / riacho em relacdo as suas respectivas classes de uso, incluindo os
aspectos bioldgicos atualmente negligenciados pela maioria dos programas de monitoramento; 3)
propor um arcabouco que contemple ambas as abordagens (satde do rio e adequacdo a classe de uso)

para apoiar as decisdes de manejo em questdes de bacias e cursos d'agua.

OBJETIVOS

1-  Desenvolver modelos robustos para avaliar e prever a salde do ecossistema aquatico
em resposta a mudanca no uso da terra ou no clima, especialmente em regides onde os dados e a
capacidade técnica sao limitados.

2-  ldentificar potenciais indicadores de saude de rio para a area de estudo;

3-  Obter modelos robustos de distribuicdo de espécies aquéticas, processos ecoldgicos e
qualidade da 4gua em funcdo de varidveis ambientais e de distarbios antropicos;

4-  Ildentificar potenciais thresholds em relacdo aos principais agentes estressores;

5-  Delinear um framework de avaliacdo de saude de rios adequado a realidade da bacia.

METODOS

Levantamento de dados sobre a bacia de estudo junto a 6rgdos ambientais e de gestdo de
recursos hidricos, e pesquisa bibliografica para identificacdo de informacdes disponiveis, lacunas e
locais ja monitorados. Construcdo de um banco de dados com os dados disponiveis. Definicéo e
caracterizacdo dos locais de estudo abrangendo um gradiente de impactos humanos, do mais
preservado ao mais perturbado. A selecdo dos locais sera validada durante uma primeira visita de
campo, cobrindo as principais areas da bacia piloto da area de estudo. Cada local seré caracterizado
por atributos medidos em campo, por dados cartograficos e por meio de informacdes
georreferenciadas (utilizacdo do software de geoprocessamento ArcGIS / ArcHidro - usando bancos

de dados espaciais oficiais). Definicdo das areas de drenagem de cada local para caracterizacdo do
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uso do solo a montante e da zona riparia (software ArcGis). Georreferenciamento dos principais
agentes estressores da bacia, além da alteracdo do uso do solo ja identificada no passo anterior (ex.

de lancamentos de esgoto, barragens, rodovias, etc).

Desenho experimental de campo:

Seré realizada uma campanha de campo para coleta de dados no primeiro ano, durante a
estacdo seca, seguindo os seguintes procedimentos: 1- implantacédo de litterbags (malha grossa e fina)
para medir a taxa de decomposicdo da matéria organica; 2 - implantacdo de substratos artificiais
(pedras ardosias) para medir a producdo primaria e obter a comunidade de diatomaceas do perifiton;
3 - coleta de amostras de &gua para medir pardmetros fisicos e quimicos; 4 - medicao da vazdo; 5 -
coleta de invertebrados bentbnicos (utilizando amostrador Surber; malha 0,250 mm); 6 — coleta de
peixes; 7 - medicdo da taxa de respiracdo do sedimentos. E possivel que mais pardmetros sejam
considerados. Em uma segunda rodada de campo, cerca de um més ap0s a primeira, serdo retirados
litterbags e coletadas as arddsias. Também serdo medidos novamente os pardmetros fisicos e
quimicos e a vazao.

Definicéo e caracterizacdo dos locais de "referéncia” e "impactados™: Os locais de referéncia
estardo localizados em bacias hidrograficas onde o uso dominante da terra inclui areas preservadas,
naturais ou 0 mais proximo possivel da vegetacao natural. Sera dado prioridade as areas de unidades
de conservacdo, como parques, reservas e estacdes ecoldgicas. Os locais impactados serdo localizados
em areas que apresentem diferentes tipos de impactos antropogénicos, tais como: mineracdo,
agricultura intensiva, disposicao de esgoto e urbanizacdo. Além disso, os locais impactados serdo
priorizados, preparando um programa de avaliagdo para uma série historica nas proximas décadas
disponibilizando séries de dados fisicos e quimicos sobre a qualidade da dgua. A selecdo dos locais
sera validada durante as visitas de campo, cobrindo as principais areas da bacia piloto da &area de
estudo. Nessas visitas, serdo selecionados 0s niumeros maximos de sites de referéncia e sites de
impacto / teste. Cada local "referéncia" e "impactado” seré caracterizado por atributos medidos em
campo, dados cartograficos e o software de geoprocessamento ArcGIS / ArcHidro (usando bancos de
dados espaciais oficiais). Ademais, estes locais de “referéncia” e “impactados” também serdo
estudados a partir de uma abordagem paleoecologica/paleolimnologica, 0 que permitira definir a
trajetdria de desenvolvimento dos ecossistemas estudados, permitindo, inclusive, definir os tipping

points dos ecossistemas bem como as condigdes anteriores a presenca humana na bacia.
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Andlises laboratoriais

Coleta de amostras de agua para medir cations, anions e metais por Cromatografia I6nica em
Cromatografo Marca Methron e a analise de e-DNA. O sedimento coletado sera utilizado para analise

granulometrica e em estudos paleoecoldgicos/paleolimnoldgicos.

Anélises estatisticas

Serdo realizadas andlises multivariadas (PCA, NMDS) para identificacdo dos principais
agentes norteadores da distribuicdo das espécies de diatomaceas e macroinvertebrados; anélise
thresholds para taxa indicadores (TITAN); construcdo de modelos do tipo Boosted Regression Tree
(BRT) para observagdo do comportamento das métricas ecoldgicas em relacdo aos principais drivers

ambientais e de distirbios humanos.

Desenvolvimento de Modelos

Além da anélise dos dados observados nos modelos BRT, o mesmo também serd utilizado
para validacdo em relacdo ao seu potencial preditivo. Assim, serdo detectados os melhores modelos
para previsao de alteracfes ecoldgicas em resposta aos estressores. Serd também desenvolvido um
modelo e framework para verificacdo da salde dos rios e adequacdo as classes de enquadramento,
com foco na integridade ecoldgica, utilizando modelos PCR (Pression, Condition, Response), légica

fuzzy, e grau de harmonia.

Com base nos resultados obtidos, sera delineado topicos para um plano de monitoramento
da bacia hidrogréafica piloto, visando a aproximacao das condi¢cdes de integridade ecoldgica de
referéncia, contendo: a) Locais de referéncia; b) Grupos de referéncia (tipologias); ¢) Valores ou
padrdes de referéncia para todos os pardmetros sugeridos; d) Periodicidade da amostragem; e)
Metodologia para obtencdo dos dados necessarios; f) Protocolo para a aplicacdo dos modelos; g)
Locais prioritarios para restauracdo (com base nos pontos "impactados™ avaliados); h) Custo do
monitoramento.

Modelagem paleoecoldgica: para o desenvolvimento das funcGes de transferéncia, amostras
de sedimentos superficiais dos sistemas aquaticos regionais (lagoas marginais e rios) serdo coletadas
em dois momentos do ano para a analise de diatomaceas, eDNA (Ficetola et al., 2019) e dados

ambientais (variaveis fisico-quimicas) para a construcdo do conjunto de calibracdo. A analise das
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diatomaceas seguira os procedimentos descritos em Battarbee (2001), incluindo a oxidacdo dos
sedimentos com agua oxigenada a 30 vol, e posterior confeccdo das laminas permanentes para
diatoméaceas com a resina Naphrax. A identificacdo das espécies seguira a bibliografia especializada.
As valvas serdo contadas ao longo de transectos (3), com pelo menos 400 (quatrocentas) valvas por
amostra. A identificacdo e contagem serdo realizadas usando um microscépio Olympus CX51 com
aumento de 1000 x. Para escolher entre as técnicas numéricas lineares ou unimodais, ambos 0s
conjuntos de dados serdo primeiro analisados por uma analise de correspondéncia sem tendéncia
(DCA) para estimar os comprimentos dos gradientes composicionais. O modo especifico de resposta
das comunidades de diatomaceas ao longo dos gradientes serdo avaliados usando uma anélise de
correspondéncia canénica destendida (DCCA), na qual os dados das espécies serdo restritos a(as)
varidveis de interesse (Gomes et al., 2014). As funcbes de transferéncia para prever a(s) variaveis
significativas serdo desenvolvidas usando varias técnicas numéricas, incluindo média ponderada
simples (WA) com regressoes classicas e inversas, minimos quadrados parciais de média ponderada
(WA-PLS), minimos quadrados parciais lineares (PLS), Técnica do Analogo Moderno (MAT) e
Méaxima Verossimilhanca (ML). O desempenho estatistico das fungdes de transferéncia seréa avaliado
em termos do coeficiente de determinagdo (r2) entre os valores observados e inferidos, a raiz quadrada
média do erro (RMSE) (observado-inferido) e RMSE de predi¢cdo (RMSEP) (Juggins e Birks, 2012).

Todas as analises de ordenagéo e calibragdo serdo implementadas usando o “R”.

RESULTADOS ESPERADOS

1-  Banco de dados robusto contendo dados ecol6gicos (fisicos, quimicos e biol6gicos)
dos corpos hidricos bem como caracteristicas naturais das bacias e principais agentes estressores;

2-  Lista de potenciais indicadores de saude de rio para a bacia de estudo;

3-  Thresholds para qualidade da agua, uso do solo e outros agentes estressores detectados
no estudo;

4-  Framework para avaliacdo da salde dos rios e verificagdo da adequacdo ao
enquadramento;

5-  Orientacdes para o desenvolvimento de um plano de monitoramento da bacia para ser

aplicado a longo prazo.
CRONOGRAMA ESPECIFICO
Ano 1: Piloto
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»  Meés 1: Levantamento dos dados disponiveis e revisao bibliogréfica;

»  Més 2: Programacdo e organizacdo da logistica de campo;

»  Meés 3: Primeira visita de campo para defini¢do in loco dos locais de amostragem e
levantamento de dados de campo;

»  Mé&s 4: Processamento de amostras e analise de dados

»  Més 5: Segunda visita de campo para coleta de amostras e incubagédo dos litterbags
(decomposicdo) e substratos artificiais (clorofila e diatomaceas)

»  Meés 6: Processamento de amostras e analise de dados

»  Més 7: Terceira visita de campo para coleta de amostras e retirada dos litterbags e
substratos artificiais;

»  Mé&s 8: Processamento de amostras e analise de dados
Més 9: Processamento de amostras e analise de dados
Més 10: Desenvolvimento dos modelos

Més 11: Desenvolvimento dos modelos

Y V¥V ¥V ¥

Més 12: Elaboracéo da proposta de framework e plano de monitoramento da bacia.
Ano 2 em diante:
»  Avaliacdo constante do plano inicial;
»  Nova coleta nos mesmos periodos para aumento da robustez e confiabilidade dos
modelos propostos;

»  Redefinicdo dos pontos de amostragem, se necessario.
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7. Planejamento do projeto

Este projeto esta planejado para 1 ano conforme solicitado em edital, no entanto, este
planejamento pode ser replicado e ajustado conforme o andamento deste projeto se tornando em um
Programa de desenvolvimento ambiental sustentavel para a Bacia do Tocantins-Araguaia. Porém,
independentemente do andamento dessas negociacdes, cabe destacar que todas as atividades previstas
para o projeto aqui apresentado visam ser adequadamente replicadas para 0s anos seguintes propostos.
Inclusive o projeto foi concebido dentro de uma perspectiva de gestao de decréscimo financeiro entre
10% a 30% para operar nos 2°, 3° e 4° anos. 1sso se deve ao fato de que varias atividades sdo feitas
de forma pontual ou descontinuada durante o projeto, de acordo com 0s objetivos colocados, 0 que
acarreta no longo prazo a possibilidade de recursos econdmicos menores e mais especificos serem
empregados, sem perda da qualidade do projeto em si.

Assim, a partir dos 7 desafios tematicos propostos pela TWRA em sua estrutura operacional
tanto em termos de tecnologias e/ou metodologias inovadoras e a¢des politicas institucionais (Tabela
3) adiante faz uma relacdo entre as atividades de destaque para ag¢Oes previstas para 0s 12 primeiros
meses relativos aos anos de 2021-2022. Vale salientar que o principal resultado a ser realizado sera o
de propor e discutir protocolos de a¢do de médio-longo prazos de acordo com os preceitos tanto do

projeto proposto quanto da TWRA enquanto organizacéo executora do mesmo.

Vale ressaltar mais uma vez que a partir dessas atividades principais varias outras acfes
institucionais e de campo foram consideradas, no sentido de dotar o projeto da capacidade de ser bem
realizado seja em termos de pesquisa como de ensino e extensdo, uma vez que havera um rol de
atividades de campo como também de capacitacdo técnica nas sete tematicas estabelecidas pela
TWRA para atuar. Mesmo que cada Tema-Chave possua um or¢camento e objetivos préprios e
estabelecidos, como € demonstrado posteriormente, todo o projeto foi feito de maneira a possibilitar
a interacdo entre as equipes para a geragao dos melhores resultados possiveis tanto para os primeiros

12 meses de atuacdo como para 0s eventuais 36 meses posteriores a tal.
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Tabela 3: Planejamento global das atividades do projeto.

Principais atividades do planejamento proposto para os 12 primeiros meses (2021-2022)

ITEM | ATIVIDADE PREVISTA

1. Producéo cientifica de cada Tema-Chave/Linhas tematicas

2. Criacéo de acordos institucionais (municipal, estadual, federal, internacional)

3. Visitas de campo na regido do projeto-piloto

4, Geracao e gestdo de produtos e/ou servigos ambientais

5. Capacitacdo de instituicOes e organizagdes parceiras

6. Formacao cidada das comunidades direta e indiretamente envolvidas no projeto
7. Reunides e intercambios de docentes e discentes brasileiros e australianos

8. Realizacdo de workshops cientificos sobre os temas pesquisados

Q. Realizacdo de relatdrios técnicos para embasamento de politicas publicas

10. Aprimoramento de ferramentas para monitoramento e avaliacdo socioambiental
11. Desenvolvimento e aplicacdo de ferramentas de modelagem e predicdes hidricas
12. Realizacdo de pesquisa de campo para analise de governanca e politicas publicas
13. Construcao de banco de imagens e sons da regido e do projeto TWRA/MDR

14. Preparacdo de banco de dados digital sobre biomas e condic6es ecoldgicas

15. Preparacdo de material didatico e plano de comunicacéo detalhados
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8. Orcamento

A TWRA que é uma associacdo de pesquisadores brasileiros, em grande parte de
professores/pesquisadores universitarios possui uma alta capacidade instalada, organiza e em rede
pelo Brasil. Assim, as necessidades maiores deste orgamento sdo com pessoal para as atividades de
execucdo do trabalho proposto, materiais/consumiveis, despesas operacionais e aluguel de veiculo
para a atividade de campo. O orgcamento esta preparado para o custo anual, sobretudo o primeiro ano,
onde o custo com algumas atividades tende ser menores nos anos subsequentes. Para uma previséo
orcamentaria com o pouco tempo de abertura deste edital, decidimos focar no primeiro ano e propor
uma reducéo por ano de projeto do orcamento global em 10% até o teto de alcangar 30% a menos do

custo do primeiro ano.

Tabela 4: Valores globais de gastos para o primeiro ano de implantagéo do projeto pela TWRA.

Natureza da Despesa Parcelal Parcela2 Parcela3 Parcela4d TOTAL
1-3 més 4-6 més 7-9més  10-12 més
Materiais e Reagentes 264.145,05 264.145,05 264.145,05 264.145,05 1.056.580,21

Servigos e Salarios 714.897,50 714.897,50 714.897,50 714.897,50 2.859.590,00
Passagens 29.813,63 29.813,63 29.813,63 29.813,63 119.254,52
Diarias 86.400,00 86.400,00 86.400,00 86.400,00 345.600,00
Subtotal 1.095.256,18 1.095.256,18 1.095.256,18 1.095.256,18

Total 4,381.024,73

Tabela 5: Tabela de materiais e reagentes necessarios para a realizacdo do primeiro ano de
implantacéo e execucdo do projeto pela TWRA.

Data Data

Especificagdo (materiais | Valor unitario | Quanti- Valor Inicio | Término

AUTIDADSOIZIZTNG e reagentes) (R$) dade |Total (R$)| (mésdo | (mésdo
projeto) | projeto)
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Tabela 6: Gastos para pagamento de pessoas fisicas e juridicas necessarios para a realizacdo do
primeiro ano de implantacéo e execucédo do projeto pela TWRA.
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VALOR UNITARIO  Meses de VALOR

No. ESPECIFICACAO QUANTIDADE RS) wabalho  TOTAL (R$)
Atividade 6.0.0
Objetivo 1
1 Coordenador geral do projeto 1 R$ 10.000,00 12 R$ 120.000,00
Filmagem e documentario das
atividades do projeto 1 R$ 72.500,00 1 R$ 72.500,00
Profissional Designer 1 R$ 7.500,00 1 R$ 7.500,00
Subtotal
Atividade 6.1.1.
Objetivo 1
1 Coordenador 1 R$ 4.000,00 12 R$ 48.000,00
2 auxiliares de campo e laboratério 2 R$ 2.000,00 6 R$ 24.000,00
3 Aluguel de carro 4x4 1 R$ 600,00 3 R$ 1.800,00
4 Ag. De Computadores 2 R$ 10.000,00 1 R$ 20.000,00
Subtotal R$ 93.800,00
Atividade 6.2.1.
Objetivo 1
1 Coordenador 1 R$ 4.000,00 12 R$ 48.000,00
Aluguel Carro Gol 1.6 (Km livre,
2 cobertura do carro) 1 R$ 600,00 10 R$ 6.000,00
Combustivel Carro normal Barra/Luiz
3 Alvez/Campo 160 R$ 5,00 3 R$ 2.400,00
Subtotal R$ 56.400,00
Objetivo 2
Aluguel Carro Gol 1.6 (Km livre,
1 cobertura do carro) 1 R$ 600,00 10 R$ 6.000,00
Combustivel Carro normal Barra/Luiz
2 Alvez/Campo 160 R$ 5,00 3 R$ 2.400,00
Subtotal R$ 8.400,00
Atividade 6.2.1
Objetivo 1
1 Coordenador 1 R$ 4.000,00 12 R$ 48.000,00
2 operador de drone 1 R$ 2.000,00 3 R$ 6.000,00
3 auxiliares de campo e laboratorio 2 R$ 2.000,00 6 R$ 24.000,00
4 Aluguel de carro 4x4 1 R$ 600,00 3 R$ 1.800,00
5 manutencao do drone e equimanentos 1 RS 10.000,00 1 R$ 10.000,00
embarcados
Subtotal R$ 89.800,00
Atividade 6.2.2
Objetivo 1
1 Coordenador 1 R$ 4.000,00 12 R$ 48.000,00
Pesquisador para a avaliacdo da
2 fragmentacédo 1 R$ 2.000,00 12 R$ 24.000,00

ALIANCA TROPICAL DE PESQUISA DA AGUA - Projeto Tocantins-Araguaia 121
SGCYV lote 13, bloco B, apto. 313; CEP: 71.215-630, Brasilia — DF; Fones (61) 3107-2986; 99978-4041
e-mail: diretoria@thetwra.org; www.thetwra.org



mailto:diretoria@thetwra.org
http://www.thetwra.org/

Aluguel de workstation para as

2 atividades do banco de dados
Subtotal

Objetivo 2

1 Coordenador

2 Pesquisador de campo

3 Pesquisador para o banco de dados

4 Computador

5 Softwares
Subtotal

Objetivo 3

1 p.ex. Coordenador/pessoal

2 Pesquisador Elaboragdo dos mapas
3  Pesquisador para elaboracéo dos indices
4 Servico de terceiros

Subtotal

Objetivos 4

1 p.ex. Coordenador/pessoal

2  Pesquisador para elaboracéo dos indices

3 Traducdo e publicacdo /terceiros
Subtotal

Atividade 6.2.3

Objetivo 1

1 Coordenador

2 operador de drone

3 auxiliares de campo e laboratorio

4 Aluguel de carro 4x4

5 manutencao do drone e equimanentos

embarcados
Combustivel Carro normal Barra/Luiz

6 Alvez/Campo
Subtotal
Atividade 6.2.4
Objetivo 1
1 Coordenador
2 Especialista em boténica
3 auxiliares de campo e laboratério
4 Aluguel de carro 4x4
5 manutencdo de equimanentos
Combustivel Carro normal Barra/Luiz
6 Alvez/Campo
7 analise de ergosterol

Subtotal
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1.000,00

4.000,00
2.000,00
2.000,00
10.000,00

R$ 5.000,00

4.000,00
2.000,00
2.000,00
10.000,00

4.000,00

2.000,00
3.000,00

4.000,00
2.000,00
2.000,00

600,00
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5,00

4.000,00
3.000,00
2.000,00

600,00
5.000,00
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R$ 12.000,00

R$ 84.000,00

R$ 48.000,00
R$ 24.000,00
R$ 24.000,00
R$ 10.000,00
R$ 5.000,00
R$ 111.000,00

R$ 48.000,00
R$ 24.000,00
R$ 24.000,00
R$ 10.000,00
R$ 106.000,00

R$ 48.000,00
R$ 24.000,00
R$ 15.000,00

R$ 87.000,00

R$ 48.000,00
R$ 6.000,00
R$ 24.000,00
R$ 1.800,00
R$ 10.000,00

R$ 2.400,00
R$ 92.200,00

R$ 48.000,00
R$ 9.000,00
R$ 36.000,00

R$ 7.200,00
R$ 5.000,00

R$ 12.000,00
10000
R$ 127.200,00
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Atividade 6.3.1.

Objetivos 1

1 Coordenador

2 Especialista Ciencia da computacao

3 Pesquisador Elaboragdo do Manual

4 Softwares

5 Traducdes e publicagdes/terceiros
Subtotal

Objetivo 2

1 Coordenador

2 Especialista em limnologia

Auxiliares especializados em campo e
3 laboratdrio
Combustivel Carro normal Barra/Luiz

4 Alvez/Campo

5 TraducgGes e publicagdes/terceiros
Subtotal

Objetivo 3

1 p.ex. Coordenador/pessoal

Pesquisador Elaboracdo de mapas

2 cartograficos
Pesquisador para zoneamento ecoldgico

3 econdmico

4 Servico de terceiros
Subtotal

Atividade 6.4.1.

Objetivos 1

1 Elaboracédo de base cartografica

2 Modelagem hidrossedimentol6gia

3 Projetos técnicos

4 Planejamento Conservacionaista

5 Resultados do Projeto

Subtotal

Atividade 6.5.1.

Objetivos 1

1 Coordenador

2 Pesquisador de Campo

3 Aluguel de carro 4x4

4 Combustivel
Subtotal

Objetivo 2

1 Pesquisador de Campo
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R$
R$
R$
R$
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R$
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R$
R$

4.000,00
3.000,00

2.000,00
1.000,00

3.000,00

4.000,00
3.000,00

2.000,00

5,00
3.000,00

4.000,00
2.000,00

2.000,00
R$ 10.000,00

18.500,00
19.000,00
23.600,00

30.000,00
35.000,00

4.000,00
2.200,00

600,00
150,00

R$ 2.200,00

12
1

12

R$ 48.000,00
R$ 36.000,00

R$ 24.000,00
R$ 6.000,00

R$ 15.000,00
R$ 129.000,00

R$ 48.000,00
R$ 36.000,00

R$ 24.000,00
R$ 7.500,00
R$ 15.000,00

R$ 130.500,00

R$ 48.000,00
R$ 24.000,00

R$ 24.000,00
R$ 10.000,00
R$ 106.000,00

R$ 74.000,00
R$ 57.000,00
R$ 141.600,00
R$ 30.000,00
R$ 35.000,00

R$ 337.600,00

R$ 48.000,00
R$ 52.800,00

R$ 6.000,00
R$ 1.500,00

R$ 108.300,00

R$ 52.800,00
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equipamento de osmose reversa
conjunto de filtros para osmose reversa

R$ 12.000,00 1 R$ 12.000,00
R$ 3.500,00 R$ 3.500,00
R$ 450,00 R$ 9.000,00
R$ 337,00 1 R$ 6.740,00
R$ 50.000,00 R$ 50.000,00
R$ 10.000,00 1 R$ 10.000,00
R$ 600,00 20 R$ 12.000,00
R$ 150,00 20 R$ 3.000,00
R$ 159.040,00

4.000,00 12 R$ 48.000,00
2.000,00 6 R$ 48.000,00
600,00 6 R$ 3.600,00
5,00 6 R$ 4.800,00

R$ 104.400,00

4.000,00 12 R$ 60.000,00
2.000,00 6 R$ 48.000,00
600,00 4 R$ 2.400,00
5,00 6 R$ 4.800,00
3.000,00 1 R$ 15.000,00
R$ 130.200,00

4.000,00 12 R$ 48.000,00
2.000,00 6 R$ 48.000,00
600,00 6 R$ 3.600,00
5,00 6 R$ 4.800,00

R$ 104.400,00

4 diaria aluguel de carro 20
sequencimento amostras fungos (micro
ID) 20
ultrafezzer 1
manutencéo de 1 shaker temperatura
controlada
Aluguel de carro 4x4
9 Combustivel 1
Subtotal
Atividade 6.6.1.
Objetivos 1
1 Coordenador 1 R$
2 auxiliares de campo e laboratorio 4 R$
Aluguel Carro Gol 1.6 (Km livre,
cobertura do carro) 1 R$
Combustivel Carro normal Barra/Luiz
Alvez/Campo 160 R$
Subtotal
Atividade 6.6.2
Objetivos 2
1 Coordenador 1 R$
2 auxiliares de campo e laboratorio 4 R$
Aluguel Carro Gol 1.6 (Km livre,
cobertura do carro) 1 R$
Combustivel Carro normal Barra/Luiz
Alvez/Campo 160 R$
Traducdes e publicagdes/terceiros 5 R$
Subtotal
Atividade 6.6.3
Objetivos 1
1 Coordenador 1 R$
2 auxiliares de campo e laboratério 4 R$
Aluguel Carro Gol 1.6 (Km livre,
3 cobertura do carro) 1 R$
Combustivel Carro normal Barra/Luiz
Alvez/Campo 160 R$
Subtotal
Atividade 6.7.1
Objetivos 1,2,3,4,5¢e 6
1 Aucxiliares de campo e laboratério 4 R$
2 Aluguel de carro 5 R$
3 Tradugdo e publicacéo 5 R$

2.000,00 6 R$ 48.000,00
600,00 2 R$ 6.000,00
1.000,00 1 R$ 5.000,00
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4 Operador de drone 1 R$ 2.000,00 3 R$ 6.000,00
Servico de terceiros, pessoa fisica

5 (diria p/ barco hotel) 2 R$ 500,00 30 R$ 30.000,00
Servico de terceiros, pessoa fisica
6 (diaria p/ bargueiros) 2 R$ 350,00 30 R$ 21.000,00

Subtotal R$ 116.000,00
Atividade 6.7.2
Objetivo 1
1 Coordenador 1 R$ 4.000,00 12 R$ 48.000,00
2 Técnicos de campo 3 R$ 2.000,00 12 R$ 72.000,00
3 Aluguel de carro/gasolina 1 R$ 400,00 12 R$ 4.800,00
4 Testemunhador 1 R$ 8.000,00 1,00 R$ 8.000,00
5 Aluguel de barco 1 R$ 1.000,00 2 R$ 2.000,00
Subtotal R$ 134.800,00
Objetivo 2
1 Técnicos de laboratério qualificados 2 R$ 2.000,00 12 R$ 48.000,00
2 Manutencdo de equipamentos 1 R$ 10.000,00 1 R$ 10.000,00
3 apoio técnico para campo e laboratério 1 R$ 2.000,00 12 R$ 24.000,00
4 contratacdo de pessoa juridica (14C) 10 R$ 1.500,00 1,00 R$ 15.000,00
5 contratacéo de pessoa juridica (210Pb) 20 R$ 540,00 1 R$ 10.800,00
contratacdo de pessoa juridica (13C e
6 15N) 100 R$ 75,00 1 R$ 7.500,00
7 contratacdo de pessoa juridica (MEV) 20 R$ 120,00 1 R$ 2.400,00
8 contratacdo de pessoa juridica (eEDNA) 90 R$ 515,00 1 R$ 46.350,00
Subtotal R$ 164.050,00
Objetivo 3
1 Técnicos analistas qualificados 2 R$ 3.000,00 12 R$ 72.000,00
2 Recursos de informatica/escritorio 1 R$ 5.000,00 1 R$ 5.000,00
3 Revisdo de inglés 1 R$ 2.500,00 1 R$ 2.500,00
Subtotal R$ 79.500,00

Tabela 7: Gastos passagens para deslocamento das diversas equipes para a realizacdo do primeiro ano
de implantacdo e execucao do projeto pela TWRA.

- VALOR VALOR TOTAL
No. ESPECIFICAGAO QUANTIDADE  ,\iTARIO (RS) (R$)
Atividade 6.0.0

Objetivo 1
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Rio de Janeiro/S&o Miguel do Araguaia-GO

1 (ida e volta) 4 R$ 500,00 R$ 2.000,00
Subtotal R$ 2.000,00
Atividade 6.1.1.
Objetivo 1
1 Brasilia/Sdo Miguel do Araguaia-GO 5 R$ 150,00 R$ 750,00
Subtotal R$ 750,00
Atividade 6.2.1.
Objetivo 1
1 Caceres / Barra do Gargas (ida e volta) 4 R$ 126,40 R$ 505,60
Barra do Garcas / Sdo Miguel do Araguaia(ida
e volta) 6 R$ 184,82 R$ 1.108,92
3 Sao Miguel / Luiz Alves (Téxi - ida e volta) 6 R$ 40,00 R$ 240,00
Subtotal R$ 1.854,52
Atividade 6.2.2
Objetivo 1
Cascavel/Brasilia/Sdo Miguel do Araguaia-
1 GO/Cascavel 3 R$ 500,00 R$ 1.500,00
Subtotal R$ 1.500,00
Atividade 6.2.3
Objetivo 1
1 Brasilia/Sao Miguel do Araguaia-GO 3 R$ 150,00 R$ 450,00
Subtotal R$ 450,00
Atividade 6.2.4
Objetivo 1
destinos: SSA: BPG (Barra de Garcas - Mato
1 grosso): SSA? 4 R$ 1.500,00 R$ 6.000,00
Subtotal R$ 6.000,00
Objetivo 2
destinos: SSA: BPG (Barra de Garcgas - Mato
4 grosso): SSA? 4 R$ 1.500,00 R$ 6.000,00
Subtotal R$ 6.000,00
Atividade 6.3.1.
Objetivo 1
Cascavel/Brasilia/Sao Miguel do Araguaia-
1 GO/Cascavel 3 R$ 500,00 R$ 1.500,00
Subtotal R$ 1.500,00
Objetivo 2
Cascavel/Brasilia/Sao Miguel do Araguaia-
1 GO/Cascavel 3 R$ 500,00 R$ 1.500,00
Subtotal R$ 1.500,00
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Atividade 6.4.1.
Objetivo 1
1 Campinas/Séo Miguel do Araguaia-GO 6 R$ 450,00 R$ 2.700,00
2 Aluguel carro Brasilia/Séo Miguel 3 R$ 1.500,00 R$ 4.500,00
Subtotal R$ 7.200,00
_Tota®y) . Rs720000
Atividade 6.5.1.
Objetivo 1
destinos: SSA: BPG (Barra de Garcas - Mato
grosso): SSA? 4 R$ 1.500,00 R$ 6.000,00
2 Vitéria / Sdo Miguel do Araguaia (ida e Volta) 6 R$ 1.200,00 R$ 7.200,00
Subtotal R$ 27.600,00
Objetivo 2
1 Vitéria / Sdo Miguel do Araguaia (ida e Volta) 4 R$ 1.200,00 R$ 4.800,00
Salvador / S&o Miguel do Araguaia (ida e
2 Volta) 8 R$ 1.200,00 R$ 9.600,00
Subtotal R$ 55.200,00
. TOTAL®RY . Rs&280000
Atividade 6.6.2.
Objetivo 1
Cascavel/Brasilia/Sao Miguel do Araguaia-
1 GO/Cascavel R$ 2.500,00
Subtotal R$ 2.500,00
Atividade 6.7.1.
Objetivo 1
1 Salvador/Tocantins/Salvador 4 R$ 1.300,00 R$ 5.200,00
Subtotal R$ 5.200,00

Tabela 8: Previsdo de gastos em diarias necessarias para a realizacdo do primeiro ano de implantacao

e execucdo do projeto pela TWRA.

EQUIPE (NO. QUANTIDADE

No. ESPECIFICACAO VALOR UNITARIO (R$) VALOR TOTAL (R$)

DE PESSOAS) (dias)
Atividade 6.0.0
Objetivo 1
1 pesquisador 1 30 R$ 300,00 R$ 9.000,00
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Subtotal

Atividade 6.1.1.
Objetivo 1
1 pesquisadores 3 30 R$ 300,00 R$ 27.000,00
Subtotal
_Tota®y)  RsJON0
Atividade 6.2.1.
Objetivo 1
1 pesquisadores 3 12 R$ 300,00 R$ 10.800,00
Subtotal R$ 10.800,00
__TOTAL®Y)  Rs1080000
Atividade 6.2.2.
Objetivo 1
1 pesquisadores 2 15 R$ 300,00 R$ 9.000,00
Subtotal R$ 9.000,00
Objetivo 2
1 pesquisadores 2 15 R$ 300,00 R$ 9.000,00
Subtotal R$ 9.000,00
__TotA®®)  Rs1800000
Atividade 6.2.4.
Objetivo 1
1 pesquisadores 3 30 R$ 300,00 R$ 27.000,00
2 pesquisadores 1 28 R$ 300,00 R$ 8.400,00
Subtotal R$ 35.400,00
. TOTAL®®  Rs3?400
Atividade 6.3.1.
Objetivo 1
1 pesquisadores 3 30 R$ 300,00 R$ 27.000,00
2 pesquisadores 2 15 R$ 300,00 R$ 9.000,00
Subtotal R$ 36.000,00
Objetivo 2
1 pesquisadores 2 15 R$ 300,00 R$ 9.000,00
Subtotal R$ 9.000,00
__ToTAL®RY)  Rs4500000 _
Atividade 6.4.1.
Objetivo 1
1 pesquisadores 3 30 R$ 300,00 R$ 27.000,00
Subtotal R$ 27.000,00
__ TotA®)  Rs2100000
Atividade 6.5.1.
Objetivo 1
1 pesquisadores 2 14 R$ 300,00 R$ 8.400,00
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2 pesquisadores 3 10 R$ 300,00 R$ 9.000,00

Subtotal R$ 17.400,00
Objetivo 2
1 pesquisadores 2 10 R$ 300,00 R$ 6.000,00
2 pesquisadores 3 30 R$ 300,00 R$ 27.000,00
Subtotal R$ 33.000,00
__TotA®®)  Rs5040000
Atividade 6.6.2.
Objetivo 1
1 pesquisadores 2 15 R$ 300,00 R$ 9.000,00
Subtotal R$ 9.000,00
__Tota®y  Reoo0
Atividade 6.7.1.
Objetivo 1
1 pesquisadores 7 30 R$ 300,00 R$ 63.000,00
Subtotal R$ 63.000,00
__totA®®)  Rs6300000
Atividade 6.7.2.
Objetivos 1,2,3,4,5¢e 6
1 pesquisadores 3 50 R$ 300,00 R$ 45.000,00
2 pesquisadores 2 10 R$ 300,00 R$ 6.000,00
3 pesquisadores 2 14 R$ 300,00 R$ 4.200,00

Subtotal R$ 51.000,00
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TWRA

TROPICAL WATER RESEARCH ALLIANCE

9. EQUIPE DE PESQUISADORES DA TWRA
9.1. Equipe responsavel pelo GERENCIAMENTO DO PROJETO*

Estrutura Gerencial do projeto

Nome

Vinculo com a institui¢do

Formacdo Profissional

Experiéncia em gerenciamento de projeto

proponente
Coordenacdo Geral José Francisco Gongalves Jr Presidente Ciéncias Biologicas http://lattes.cnpg.br/1415005734830737
Coordenacdo Técnica Hildelano Delanusse Theodoro I(;((e)r\?ar]gtaeode Pesquisa e Administrador http://lattes.cnpg.br/5320817905590477

Coordenacdo Financeira

Marcelo da Silva Moretti

Diretor Financeiro

Ciéncias Biologicas

http://lattes.cnpg.br/3547610267125711

9.2. Equipe da TWRA

A TWRA é composta basicamente por profissionais altamente qualificados (>70% doutores) exercendo atividades técnica-cientifica em mais
de 30 areas do conhecimento atuando na solucéo dos problemas ambientais na area de recursos hidricos (Tabela 9). Todos estdo plenamente habilitados
a atuarem e formalmente comprometidos com as acdes da TWRA conforme previsto em estatuto (ver www.thetwra.org).
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TWRA

TROPICAL WATER RESEARCH ALLIANCE

Tabela 9: Equipe de pesquisadores da TWRA

# Nome Profissdo Instituicéo Maior Titulagdo Nome do Programa de Pés-graduacdo
1 ABRAHAO A. ALDEN ELESBON Professor(a) Instituto Federal do Espirito Santo Doutorado E?gﬁgggréaAAn%ggﬂltgi's Recursos

2 ADOLFO RICARDO CALOR Professor(a) Universidade Federal da Bahia Pés-Doutorado  Entomologia

3 Adriana Marques Professor(a) Instituto Federal de Sdo Paulo Mestrado Engenharia Civil

4 Adriana Oliveira Medeiros Professor(a) Universidade Federal da Bahia Doutorado Microbiologia

5  Alessandra Nasser Caiafa Bidlogo(a) Universidade Federal do Recbncavo da Bahia Doutorado Biologia Vegetal

6 ALESSANDRA PEIL Biologo(a) Tetra Tech Mestrado Ecologia

7  Alex Enrich Prast Professor(a) Universidade Federal do Rio de Janeiro Pds-Doutorado  Ecologia

8 ALEXANDRE ANDERS BRASIL Engenheiro Florestal

9 Allan Yu Iwama

10  Almir Manoel Cunico Professor(a)

11  Aloysio da Silva Ferrdo Filho Bidlogo(a)

12 Ana Clara alves de melo Gestora Ambiental
13  Ana Odalia Vieira Sena

14  André Luis de Castro Peixoto

Professor(a)
Professor(a)

15 ANDRE LUIS S. S. MARTIM Engenheiro(a)

16  André Munhoz de Argollo Ferréo Professor(a)
17  Andressa da Silva Reis Bidlogo(a)
18 Antonio Carlos Zuffo Professor(a)
19  Aristeu Gomes Tininis Professor(a)

Engenheiro(a) Ambiental

GreenData - Centro de Gestdo e Inovagdo
Socioeconémica e Ambiental

Universidad de Los Lagos

Universidade Federal do Parana

Instituto Oswaldo Cruz-FIOCRUZ

Universidade do Estado da Bahia
Instituto Federal de Sao Paulo

Universidade Estadual de Campinas

Universidade Estadual de Campinas
Universidade Vila Velha
Universidade Estadual de Campinas
Instituto Federal de Séo Paulo

Mestrado

P6s-Doutorado

Doutorado

Pds-Doutorado
Mestrado
Mestrado

Doutorado

Doutorado

Pés-Doutorado

Pés-Doutorado

Pés-Doutorado
Doutorado

Ciéncias Florestais

NEPAM-UNICAMP

Ecologia de Ambientes Aquaticos
Continentais

Biofisica Ambiental
Ciéncias Ambientais
Educacdo e Ciéncias
Engenharia Quimica
Engenharia Civil
Arquitetura e Urbanismo
Ecologia de Ecossistemas

Engenharia Civil
Quimica
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20  Asdrubal Jesus Farias Ramirez Engenheiro Agronomo  R.A.S.A. Racionalize Agua Solo e Ambiente Doutorado Engenharia de Sistemas Agricolas
21 Betina Kozlowsky Suzuki Bidlogo(a) Universidade Fed;e;le:jrc; Estado do Rio de Doutorado Ecologia Quimica e Ecotoxicologia
22 Camila Aida Campos Couto Funcionaria Publica ADASA Mestrado Ec_;olog_la, Conservagdo e Manejo da
Vida Silvestre
23 CARLINDA R. F. MEDEIROS Bidlogo(a) Universidade Estadual da Paraiba Doutorado Ecologia
24  Carlos Amilton Silva Santos Professor(a) Instituto Federal da Bahia Doutorado
25  Christina Wyss Castelo Branco Bidlogo(a) Universidade Federal QO Estado do Rio de Doutorado C'enC'aS. Biologicas (Biodiversidade
Janeiro Neotropical)
26 CRISLEI LARENTIS Bidlogo(a) Universidade Estadual de Maringa Doutorado Biologia Comparada
27  Cristhiane Michiko Passos Okawa Engenheiro(a) Civil Universidade Estadual de Maringa Pés-Doutorado  Recursos Hidricos
28 Daniela Mariano Lopes da Silva Professor(a) Universidade Estadual de Santa Cruz Pés-Doutorado g'gerr:glﬁfu(rg ergia Nuclear na
29 Daniele Jovem da Silva Azevédo Professor(a) Universidade Federal de Campina Grande Pés-Doutorado \E/?g;ogi'ﬁ/’eig gservagao e Manejo da
30 Débora Fernandes Calheiros Bidlogo(a) EMBRAPA/MPF-SP Doutorado Ciéncias
31 Debora Martins de Freitas Professor(a) Universidade Estadual Paulista Pés-Doutorado  Conservation Planning
32 DEJANYNE PAIVA Z. BIANCHI Engenheiro(a) Civil Instituto Federal do Espirito Santo Doutorado Engenharia Civil - Recursos Hidricos
33 Doriedson Ferreira Gomes Bidlogo(a) Universidade Federal da Bahia Doutorado Ecologia: Teoria, Aplicacdo e Valores
34 Duarcides Ferreira Mariosa Professor(a) Pontificia Umversqjade Catolica de P6s-Doutorado Relagdes Int_ernamonals - Geopolitica e
Campinas Geoeconomia
35 EDIVANDO VITOR DO COUTO Professor(a) Universidade Tecnoldgica Federal do Parana Doutorado Geografia
36 Edlayne Raynara Pontes de Lima Estudante Universidade Estadual da Paraiba Mestrado Ciéncia e Tecnologia Ambiental
37 Edson Serafim de Almeida Junior Estudante Universidade Federal da Bahia Mestrado Ecologia: Teoria, aplicacdo e valores
38 Emerson Carlos Soares e Silva Professor(a) Universidade Federal de Alagoas Pés-Doutorado  Biotecnologia e Biologia de Agua Doce
39 ERICK B. D’ANGELO CHAIB Professor(a) CEFET-MG Doutorado af’l‘gflacr::“to Meio Ambiente e Recursos
40 Egrs;gda da Conceigdo Guerreiro Professor(a) Universidade Estadual de Santa Cruz Doutorado Ciéncias Biolégicas
41 Evaldo de Lira Azevédo Professor(a) Instituto Federal da Paraiba Doutorado Etnobiologia e Conservagao da
Natureza - UFRPE
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42  Evanilde Benedito Professor(a) Universidade Estadual de Maringa Pés-Doutorado  Ecologia e Recursos Naturais
43  Ewerton Fintelman de Oliveira Bidlogo(a) R2N Consultoria Ambiental LTDA Mestrado Cl\ll:eeorlcr:(l)%si(illt))loglcas (Biodiversidade
44  Fernanda Aparecida VVeronez Professor(a) Instituto Federal do Espirito Santo Doutorado Ciéncias da Engenharia Ambiental
45  Fernanda Augusto Moschetto Bidlogo(a) Universidade Estadual Paulista Doutorado Biodiversidade de Ambientes Costeiros
46  Franciely Ferreira Paiva Estudante Universidade Estadual da Paraiba Mestrado Ecologia e Conservacéo
47  Francisco Carlos Rocha de Barros Jr Professor(a) Universidade Federal da Bahia Doutorado Ecologia: Teoria, Aplicacdo e Valores
Fundacdo Agéncia da Bacia
Hidrogréafica do Alto Tieté . - Fundacdo Agéncia da Bacia Hidrografica do
48 (Correspondente Hélio César Engenheiro(a) Civil Alto Tieté Mestrado
Suleiman)
49 HARRY ALBERTO BOLLMANN Professor(a) Pontificia Universidade Catélica do Parana Doutorado Engenharia de Regursos Hidricos e
Saneamento Ambiental
50 Henrique Marinho Leite Chaves Engenheiro(a) Universidade de Brasilia Doutorado Agronomia
51 Hildelano Delanusse Theodoro Administrador Universidade Federal do Rio de Janeiro P6s-Doutorado  Engenharia Civil
52 Hugo de Carvalho Ricardo Engenheiro Agricola UFRRJ Mestrado Engenharia de Sistemas Agricolas
53 lara Bueno Giacomini Funcionaria Publica Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Mestrado Blolqgla dg Ambientes Aquéticos
Infraestrutura Continentais
54 Jacir Dal Magro Professor(a) Universidade Comunlta’rla da Regido de Pés-Doutorado  Quimica
Chapeco
55 JOAO JOSE A. DE A. DEMARCHI Pesquisador(a) Instituto de Zootecnia APTA SAA Doutorado Ciéncias Biolégicas
56 JOSE ETHAM DE L. BARBOSA Professor(a) Universidade Estadual da Paraiba Doutorado Ecologia e Conservacdo
57  José Francisco Gongalves Jr Professor(a) Universidade de Brasilia Doutorado E(_:olog_l a, Conservagao e Manejo da
Vida Silvestre
58 José Gilberto Dalfré Filho Engenheiro(a) Civil Universidade Estadual de Campinas Pés-Doutorado Engenlhgrla Civil - Recu_rsos Hidricos,
Energéticos e Ambientais
59 José Luiz Attayde Professor(a) Universidade FEdNe(r;ItSO Rio Grande do Doutorado Ecologia
60 José Paulo Peccinini Pinese Professor(a) Universidade Estadual de Londrina Pds-Doutorado  Geociéncias (Geoquimica)
61 José Ripper Kés Professor(a) Universidade Federal de Santa Catarina Pés-Doutorado Arghlteqture and Building Science -
University of Strathclyde
62 JOSE VIEIRA SILVA Professor(a) Universidade Federal de Alagoas Doutorado Agronomia
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84
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Ecologia, Conservacdo e Manejo da

Joseline Molozzi Professor(a) Universidade Estadual da Paraiba Pés-Doutorado : .
Vida Silvestre

Josimeire Aparecida Leandrini Professor(a) Universidade Federal da Fronteira Sul Doutorado Egalt?r?;g ?SAmblentes Aquaticos

Juliana dos Santos Severiano Bidlogo(a) Universidade Estadual da Paraiba Doutorado Botéanica

Juliana Silva Franca Bidlogo(a) Universidade Vila Velha Doutorado E(_:olog_la, Conservagdo e Manejo da
Vida Silvestre

Karoline Victor Serpa Bidlogo(a) Universidade Vila Velha Mestrado Ecologia de Ecossistemas

Larissa Corteletti da Costa Bidlogo(a) Universidade Vila Velha Doutorado Ecologia de Ecossistemas

Leonardo da Silva Tomadon Estudante Universidade Estadual de Maringa Né&o possui ECOIC.)g'a d? Ambientes Aquaticos
Continentais

Luana Silveira Araujo Estudante Universidade Estadual da Paraiba Graduagdo Ecologia e Conservacéo

Lucas Farias de Sousa Estudante Universidade Estadual de Santa Cruz Mestrado R(renssine\ﬁlewmento Regional e Meio

Lucas MOnteiro Dildey Engenheiro(a) Civil Universidade Federal do Parana Mestrado Engenharia de Regursos Hidricos e
Saneamento Ambiental

Luciane Maria Vieira do Couto Engenheiro(a) Ambiental  Universidade Tecnoldgica Federal do Parana Doutorado Engenharia de Regursos Hidricos e
Saneamento Ambiental

Lucianna Marques Rocha Ferreira Bidlogo(a) Universidade Estadual da Paraiba Doutorado Recursos Naturais

Ludgero Cardoso Galli Vieira Bidlogo(a) Universidade de Brasilia Pés-Doutorado  Ciéncias Ambientais

Luis Palini Junior Engenheiro(a) Civil W3 Consulting Mestrado Engenharia Civil

Luiza Ishikawa Ferreira Professor(a) ONG Jaguatibaia Doutorado Instituto Oceanografico USP
Magnolia de Aradjo Campos Professor(a) Universidade Federal de Campina Grande Pds-Doutorado Cl\l/lisreccislsalf)iolégicas (Biologia
Marcelo da Silva Moretti Biologo(a) Universidade Vila Velha Doutorado Ecologia de Ecossistemas
MARCELO MANZI MARINHO Bidlogo(a) Universidade do Estado do Rio de Janeiro Pés-Doutorado  Ecologia

PhD, Earth Sciences, University of

Marcelo Sousa Consultor Ambiental Converge Doutorado

Waterloo
. . L . Engenharia Civil - Recursos Hidricos,

Marco Jacomazzi Consultor Ambiental R.A.S.A. Racionalize Agua Solo e Ambiente Doutorado " L
Energéticos e Ambientais

Marcos Eduardo Cordeiro Bernardes Oceandgrafo Universidade Federal do Sul da Bahia Doutorado Ciéncias Marl_nhas . _Unlver5|dade de
Plymouth (Reino Unido)

Marcos Medeiros Cavalcanti Junior Estudante Universidade de Brasilia Mestrado Ecologia

Maria Helena Carvalho Costa Professor(a) Universidade Estadual da Paraiba Mestrado Sistemas Agroindustriais
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86 Maria Luiza Silveira de Carvalho Professor(a) Universidade Federal da Bahia Pés-Doutorado  Botanica
MARIANGELA DUTRA DE . - . - Saneamento, Meio Ambiente e Recursos
87 OLIVEIRA Engenheiro(a) Civil Instituto Federal do Espirito Santo Doutorado Hidricos
88  Marina Christofidis Bidlogo(a) Ministério da Economia Mestrado Engenharia Ambiental
89 Marina Satika Suzuki Professor(a) Universidade Estadual (_jo l_\lorte Fluminense Doutorado Biociéncias e Biotecnologia
Darcy Ribeiro
90 Mario Neto Borges Professor(a) Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei Doutorado Educacéo
91 Matheus Gimenez Buzo Estudante Universidade Estadual de Maringa Doutorado Ef)?\lt(i)r?;g ?SAmblentes Aquaticos
92  Matheus Maximilian Ratz Scoarize Bidlogo(a) Universidade Estadual de Maringa Mestrado CE:(;%It?r?;t(zja ?SAmblentes Aquaticos
93 Mauricio Mello Petrucio Biologo(a) Universidade Federal de Santa Catarina Doutorado Ecologia e Recursos Naturais
94  Mayara Pereira Neves Bidlogo(a) UFRGS Doutorado Biologia Animal
95 Nadson Ressyé Simdes da Silva Professor(a) Universidade Federal do Sul da Bahia Pés-Doutorado  Sistemas Aquaticos
96 Natascha Krepsky Professor(a) Universidade Fedi;zle:jrg Estado do Rio de Pés-Doutorado  Geologia e Geofisica Marinha
97  Nei Kavaguichi Leite Professor(a) Universidade Federal de Santa Catarina P6s-Doutorado  Ciéncias
98 Olaf Malm Professor(a) Universidade Federal do Rio de Janeiro Pés-Doutorado  Ciéncias (Biofisica)
e Lo - Engenharia Mecénica - Gestdo
99 Orandi Mina Falsarella Professor(a) Pontificia Unlver3|_dade Catolica de Doutorado Estratégica de Tecnologia da
Campinas x Y
Informagdo e Comunicagéo
100 Paulo Silas do Amaral Administrador Pontificia Uné\;%??naadse Catolica de Mestrado Sustentabilidade
101 PERICLES S. DE CARVALHO Professor(a) SEDUC - AL Especializagdo  Gestdo Ambiental
102 Pilar Carolina Villar Docente Universidade Federal de S&o Paulo Pds-Doutorado  Ciéncia Ambiental
103 Rafael Mendonca Duarte Professor(a) UNESP Pés-Doutorado  Biologia de Agua Doce e Pesca Interior
104 Rafael Trindade Maia Professor(a) Universidade Federal de Campina Grande Doutorado Biologia Animal
105 Rafaela Silva de Faria Engenheira Florestal Universidade de Brasilia Graduagéo Ecologia
106 RAILDO MOTA DE JESUS Professor(a) Universidade Estadual de Santa Cruz Doutorado QUIMICA
107 Renan de Souza Rezende Professor(a) Universidade Cgrrr]];;éggla da Regido de Pés-Doutorado  Ecologia
108 Renata de Fatima Panosso Professor(a) Universidade FEdIS(r;’IrItSO Rio Grande do Doutorado Ecologia
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109 Renato Tavares Martins Bidlogo(a) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazbnia  Pés-Doutorado  Entomologia

110 Ricardo Tezini Minoti Professor(a) Universidade de Brasilia Pés-Doutorado  Ciéncias da Engenharia Ambiental

111 RITA C. CANTONI PALINI Engenheiro(a) Civil Petrobras Doutorado Engenharia Civil

112 Rodolfo Mariano Lopes da Silva Professor(a) Universidade Estadual de Santa Cruz Pés-Doutorado  Entomologia

113 roque alves pereira Bidlogo(a) Associagdo Caraguatds Ambiental Pds Graduacdo Gestdo Ambiental

114 Rosilene Luciana Delariva Docente Universidade Estadual do Oeste do Parana Doutorado Egzlt?r?é?\g tiesAmblentes Aquaticos

115 Samira G M Portugal Professor(a) Universidade FedJe;a]L::ir(c)) Estado do Rio de Doutorado Quimica Organica (1Q - UFRJ)

116 Sandra Martins Ramos Bidlogo(a) ITTI/UFPR Pés-Doutorado  Ecologia

117 SANDRO FROEHNER Professor(a) Universidade Federal do Parana Pés-Doutorado  Engenharia Ambiental

118 SERGIO NASCIMENTO DUARTE Docente ESALQ/USP Doutorado Engenharia Agricola

119 Sidclay Cordeiro Pereira Professor(a) Universidade de Pernambuco Doutorado Ciéncias Geograficas

120 Solange Kimie Ikeda Castrillon Professor(a) Universidade do Estado de Mato Grosso Doutorado Ecologia e Recursos Naturais

121 Thomaz Aurélio Pagioro Professor(a) Universidade Tecnoldgica Federal do Parana Doutorado CE:(;%It?r?éit(zja ?SAmblentes Aquaticos

122 Timothy Peter Moulton Biodlogo(a) Universidade do Estado do Rio de Janeiro Doutorado Biological Sciences

123 Valéria Ghisloti lared Professor(a) Universidade Federal do Parana Doutorado Ecologia e Recursos Naturais

124 ggzslg:::;;:rezmha Galvdo Engenheiro(a) Civil Instituto Federal de Sdo Paulo Doutorado Engenharia Civil - Recursos Hidricos

125 Victor Satoru Saito Professor(a) Universidade Federal de S&o Carlos Doutorado Ecologia e Recursos Naturais

126 Vinicius Fortes Farjalla Professor(a) Universidade Federal do Rio de Janeiro Pés-Doutorado  Ecologia

127 Vivian de Mello Cionek Professor(a) Universidade do Estado de Santa Catarina Pés-Doutorado E%%L?Séig eizsAmblentes Aquaticos

Viviane Bernardes dos Santos . Universidade Federal do Estado do Rio de , Ecologia de Zooplancton de
128 . Bidlogo(a) - Pés-Doutorado .
Miranda Janeiro Reservatorios

129 Wilma lzabelly Ananias Gomes Pesquisador(a) Universidade Estadual da Paraiba Doutorado

130 Yara Moretto Professor(a) Universidade Federal do Parana Doutorado Ecolc_>g|a d? Ambientes Aquaticos
Continentais
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TROPICAL WATER RESEARCH ALLIANCE

e TWRA

10. INFRAESTRUTURA COMPROMETIDA COM ESTE PROJETO

Os laboratorios aqui listados foram aqueles que formalmente se comprometeram com este
projeto, permitindo uma ampla capacidade de execucdo das atividades envolvidas. Todos 0s

pesquisadores responsaveis por eles sdo membros da TWRA.

1-  LMA: O Laboratério de Microbiologia Ambiental: 50 m2 subdividido em uma sala de
permanéncia de professor com dois computadores e uma impressora e uma sala de analises
microbioldgicas com: 1 geladeira, 1 fluxémetro, pHmetro, 1 oximetro, 3 balanca semi analitica, 2
estufas bacterioldgicas, duas estufas de secagem de material, uma estufa de circulacdo, 1 estufa BOD,
1 destilador, uma mufla, ar condicionado, 1 capela de fluxo laminar, 1 microscépio com foto-
documentador, 1 shaker temperatura controlada, 1 microscopio optico, uma lupa, pipetas automaticas,
microlitros além de vidrarias. O laboratério conta ainda com apoio de 2 técnicos em quimica e 1 com
formacdo em microbiologia, contratados da instituicao.

2-  Herbério: O Herbario ALCB conta com um acervo de 136.087 espécimes
(faner6gamas, algas, bridfitas, moniléfitas, fungos e madeiras) inteiramente disponibilizado na
plataforma online www.splink.cria.org.br. Apresenta oito docentes vinculados como curadores
assistentes, 2 técnicos administrativos. Possui 2 estufas de circulacdo, 3 frezzers 5 modulos de
armarios deslizantes. 5 computadores, 1 equipamento fotografico para digitalizacdo da colecdo, O
Herbério esta credenciado como instituicdo Fiel Depositaria de amostras do componente genético
desde 2009 e, dentre as atividades de intercdmbio (empréstimos e doacdes) realizadas, destacam-se
as doacgdes de materiais enviadas para diversos herbarios nacionais (MBM, HUEFS, CEPLAC, EAC,
HUNEB-A, HRB, CEPLAC, HST, UFG, RB, SPF, SPFR, VIES/ES, HTSA) e internacionais (entre
eles, Argentina—CTES, Mar del Plata e EUA-Smithsonian Institution, Universidade de Malaga e
Herbario Nacional de México - MEXU), proporcionando condicGes para o desenvolvimento de
pesquisa cientifica entre seus docentes e alunos. O Herbario ALCB, em fase de expansdo do espago
fisico (novo espaco com 150 m2), apresenta a extensao das suas atividades e o apoio de infra-estrutura
dos laboratérios associados a ele, como o Laboratério Flora, de Algas Marinhas (LAMAR), o
Laboratorio de Taxonomia de Briofitas (BrioFLORA), Xiloteca Professor José Pereira de Sousa
(PJPSw) e Laboratorio de Genética e Evolucéo Vegetal (LAGEV).

3-  Laboratério de Taxonomia, Ecologia e Paleoecologia de Ambientes Aquaticos -

EcoPaleo, Instituto de Biologia /UFBA. Aréa total: 40m2. Equipamentos: 1 computador desktop com
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monitor, 1 impressora, 1 estereomicroscopio, 6 microscopios biolégicos (sendo 5 normais e 1
invertido, destes 3 sdo trinoculares; 2 com maquina fotografica acoplada e sistema de captura digital
de imagen); 22 volumes para a identificacdo de diatoméaceas de ambientes dulciaquicolas e marinhos;
12 volumes para a identificagdo de microalgas, excluindo as diatomaceas; 1 laminéria; colegdo de
laminas para diatoméceas; reagentes; 1 espectrofotometro; 1 fluorimetro; 1 GPS; 1 profundimetro; 6
redes para coleta de fitoplancton; 1 rede para coleta de zooplancton; vidraria; 1 destilador de &dgua; 1
geladeira; 1 aparelho de ar-condicionado.

4-  Laboratério de Invertebrados Aquaticos Bentdnicos — LIAB, Departamento de
Biodiversidade, Setor Palotina/UFPR, Palotina. Area de 60m2. Equipamentos: 4 microscopios
estereoscopicos, 4 microscopios opticos, 1 freezer, 2 geladeiras; 1 estufa de esterilizacdo, 1 balanca
eletrbnica semi- analitica, 1 balanca eletronica analitica; 1 computador ligado a rede de Internet
(desktop), 6 fontes de iluminacdo de fibra Optica, 1 impressora jato de tinta, 3 armarios de aco, 2
ficharios em aco, 1 sonda multipardmetros), 1 disco de secci, 1turbidimetro, 1 agitador magnético, 1
mufla, 01 Bomba de vacuo, 01 aparelho de ar-condicionado.

5-  Grupo de Pesquisa em Educacdo Ambiental e Cultura da Sustentabilidade -

www.ea.ufpr.br, Departamento de Biodiversidade, Setor Palotina/UFPR, Palotina. Equipamentos: 1

Projetor multimedia, 1 Notebook, Materiais didaticos da &rea de Educagdo Ambiental como, por
exemplo, Jogo Didatico da Carta da Terra, Jogo da Biodiversidade do PROBIO, etc.; Livros da area
de Educacdo Ambiental relacionados diretamente ao projeto: MARTINS, D.R.; MARTINS, P.T. O
Estudo de Bacias Hidrograficas Uma estratégia para educacdo ambiental. Sdo Carlos: Rima, 2002.;
THIOLLENT, Michel. Metodologia da pesquisa-acdo. 18. ed. Sdo Paulo: Cortez, 2011; POLETO, C.
(org) Bacias hidrograficas e recursos hidricos — 1 ed.- Rio de Janeiro: Interciéncia, 2014.;
BRANDAO, C.R. (org.). Pesquisa participante. S0 Paulo: Brasiliense, 2001.; OLIVEIRA, H. T.;
FIGUEIREDO, A. N.; DI TULLIO, A.; MARTINS, C.; THIEMANN, F. T.; HOFSTATTER, L. J.
V.; VALENTI, M.\W.; OLIVEIRA, S.M.; SANTOS, S. A. M.; IARED, V. G. (Org.). Educacédo
ambiental para a conservacgdo da biodiversidade: animais de topo de cadeia. 1. ed. Sdo Carlos-SP:
Diagrama Editorial, 2016. v. 1. 200p.; SANTOS, S.A.; OLIVEIRA, H.T; DOMINGUEZ, 1.G;
KUNIEDA, E. (Org.). Metodologias e temas socioambientais na formagdo de educadoras(es)
ambientais. Sdo Carlos: Gréfica e Editora Futura, 2011.

6-  Laboratério de Geoquimica Ambiental e do Petroleo, Departamento de Engenharia
Ambiental, Politécnico, UFPR, Curitiba. Equipamentos: CG-FID, TOC, HPLC, IRMS-CHN.

7-  Laboratorio de Cartografia e Geoprocessamento. Campus de Campo Mourdo/UTFPR,
Campo Mourdo. Area de 41 m? rede elétrica e de dados sendo utilizado para pesquisas em

Cartografia, Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto. Equipamentos: o laboratério possui 12
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Workstations e uma Plotter de 44 polegadas, 1 KIT medidor de umidade dos solos; 2 medidores de
energia solar; 2 termohigrémetros digital portateis; 2 termdmetros infravermelho; 2 receptores GNSS
Geodésico com sistema RTK; 3 Workstation Hp Z820; 2 Workstation Hp Z600; 4
microcomputadores; 1 GPS de Campo. Além de equipamentos diversos para atividades cartogréaficas
e de campo (bussolas, trenas, estereoscépios, etc).

8-  Laboratério de Limnologia, Ecologia e Cromatografia- LIEC e Laboratorio
Multiusudrio de Equipamentos e Analises Ambientais, Campus Curitiba-UTFPR, Curitiba.
Equipamentos: 1 HPLC/DAD, 1 CG-FID/TCD, 1 ESPECTROFOTOMETRO CG-MSMS.

9-  Laboratério de Andlises Ambientais — PUCPR, Curitiba: Forno mufla, chapa de
aquecimento, agitadores magnéticos, lavador de gases, deionizador de &gua, estufas, estufas
incubadoras para DBO, sistema de destilagdo e digestdo de amostras, colorimetro, espectrofotdmetro
Visivel, Espectrometro de Absorcdo Atbmica, Espectrdometro ICP-OES, Cromatografo Liquido
HPLC, capela de exaustdo, digestores para DQO, BOD track, Oxitop, destiladores para fenol,
balancas analitica e semi analiticas, buretas digitais, peagametros, oximetros, condutivimetros,
multiparametros, blocos digestores, bomba de baixa vazdo para coletas de aguas subterraneas,
lavadores de gases e equipamentos com discos colorimétricos para analise de cor. Laboratorio Maovel,
um veiculo da marca Fiat, modelo Ducato Maxicargo que dispde de equipamentos sofisticados tais
como celulas multiparametros para as determinacGes de pH, oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, salinidade, solidos totais dissolvidos e temperatura, colorimetro para determinacfes de
alguns constituintes inorganicos nao metalicos como cloro residual, fluoretos, compostos
nitrogenados, fosfatos e sulfatos e também para determinagfes de alguns metais. Dispde também de
refrigerador para o armazenamento de amostras e reagentes, estufa incubadora para anélises de
coliformes e DBO5. Parametros fisicos como solidos totais em suspensdo e materiais sedimentaveis
podem ser determinados na unidade. De acordo com a versatilidade do projeto de instalacdo, o
laboratorio mével permite a adaptacdo de outros equipamentos como suporte em diversos trabalhos

como coletas de aguas subterraneas e controle da qualidade do ar.
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10- Laboratorio de Apoio a Pesquisa Agropecuaria — LAPA/UEL, Londrina.
Equipamentos: evaporador centrifugo. Marca/modelo: Thermo - RC1022. Ultracentrifuga
preparativa, Marca/modelo: Hitachi - CP 70 MX, Micr6tomo Marca/modelo: Leica - RM2265, NIR
Marca/modelo: Foss XDS, HPLC-RID/FLD/PDA. ICP-MS Marca/modelo: Varian 820-MS.
Evaporador centrifugo, Analisador de Aminoécidos Marca/modelo: Sykam - S7130, Micro-ondas
digestor Marca/modelo: Anton Paar - Multiwave 3000, Espectrdmetro de Absorcdo Atémica (AAS)
Marca/modelo: Varian AA-140, EDX (ou EDS) Marca/modelo: Shimadzu - EDX 720.

11- Laboratorio de Ictiologia, Ecologia e Biomonitoramento- LIEB, Centro de Ciéncias
Biologicas/ UNIOESTE, Cascavel. Desenvolve pesquisas com Biomonitoramento da qualidade da
agua peixes como indicadores. Dispde de 3 salas laboratoriais com infraestrutura para armazenar e
processar amostras de peixes e dispde dos seguintes equipamentos: 1 Aparelho de pesca elétrica
acoplado com gerador de energia elétrica; 1 Microscépio Optico (Olympus) com com sistema de
captura de imagens; 4 Microscopios estereoscopicos, 1 Microscopio estereoscopico trinocular com
sistema de captura de imagens; 2 freezeres, Roupas (macacfes) impermeaveis; Bibliografia
especializada sobre taxonomia de peixes.

12- Laboratério de Monitoramento e Ecologia de Ecossistemas Aquaticos-
LaMoCEQ/UENP, Cornélio Procopio. Equipamentos: Rede de Plancton 68 um; Rede de Plancton 20
um; computadores, impressora, bloco digestor, destilador de nitrogénio Kjeldhal, forno mufla, bomba
de vécuo, freezer horizontal, refrigerador, aparelho medidor multiparametro, micropipetas, balanca
analitica 4 casas, estufa de secagem e esterilizacdo, centrifuga para tubo de 15ml, garrafa coletora
tipo van Dorn, espectrofotdmetro UV/VIS, disco de Secchi, turbidimetro, agitador de tubos vortex,
moto-bomba, aparato de filtragdo, micropipeta repetidora, condutivimetro de bancada, microscopio
estereoscopico binocular com sistema zoom, microscépio 6ptico comum binocular.

13- Nupélia/UEM, Maringa. Laboratério de Ecologia Energética/ Nupélia/UEM,
Maringa. Equipamentos: Lupas; Estufa de circulacdo forcada; Estufa de secagem; Moinho de esferas;
Microcomputadores; Geladeira e Freezer; Bomba Calorimétrica Parr. ICTIOLOGIA - Laboratorio
de Crescimento. Equipamentos: 1 Cortador de ossos; 1 Fogdo de uma boca; 1 Estufa; 4 Lupas com
ocular micrométrica; ICTIOLOGIA - Laboratorio de Histologia. Equipamentos: 1 Afiador de
navalha; 1 Micrétomo; 1 Estufa; 1 Capela; Microscopio. ICTIOLOGIA - Laboratério de Ecologia
Trofica de Peixes. Equipamentos: 1 Lupa Leica acoplada a camara clara; 1 Lupa Leica simples; 4
Lupas Tecnival; 1 Microscopio Olympus.

14- Laboratorio de Geoprocessamento, UEM, Maringd. Equipamentos: 8
Microcomputador de mesa, 8GB, 1TB, 7200 rpm, com monitor 21,5" LCD, teclado e mouse; 8 Mesas
tipo bancadas; 24 Cadeiras; 1 NOTEBOOK HP PAVILION, INTEL CORE 17, Meméria 8GB, HD

ALIANCA TROPICAL DE PESQUISA DA AGUA - Projeto Tocantins-Araguaia 123
SGCYV lote 13, bloco B, apto. 313; CEP: 71.215-630, Brasilia — DF; Fones (61) 3107-2986; 99978-4041
e-mail: diretoria@thetwra.org; www.thetwra.org



mailto:diretoria@thetwra.org
http://www.thetwra.org/

1Tera, NVIDIA; 2 Geforce GTX, com mouse sem fio; Projetor multimidia BENQ; 2 Projetor
multimidia EPSON; 1 Drone DJI Phantom 4 Pro+ com camera C4K White; 1Ar-condicionado; 1
IMPRESSORA MULTIFUNCIONAL SAMSUNG.

15- Laboratorios de Informatica (dois laboratérios), UEM, Maringa. Equipamentos: 35
Microcomputadores de mesa, 8GB, 1TB, 7200 rpm, com monitor 21,5" LCD, teclado e mouse; 16
Mesas tipo bancadas; 24 Cadeiras; 2 Projetor multimidia BENQ; 4 Ar-condicionado.

16- Laboratorio de Ecologia de Insetos Aquaticos — Universidade Vila Velha. Possibilita
0 estudo das comunidades de invertebrados que habitam o sedimento de ecossistemas aquaticos
continentais e a sua utilizacdo como bioindicadores de qualidade de agua; da dindmica do
processamento da matéria organica de origem aldctone em riachos sombreados pela vegetacdo
riparia; e da histéria de vida e comportamento de invertebrados fragmentadores e
macroconsumidores, como o0s Tricopteros Triplectides sp. e Phylloicus sp. e 0 crustaceo
Trichodactylus fluviatilis, respectivamente. S&o realizadas amostragens em campo para a
determinacdo da composicao, estrutura tréfica e biomassa das comunidades de invertebrados
aquaticos, experimentos em campo para avaliar as taxas de processamento de detritos foliares e sua
colonizacdo por invertebrados em ecossistemas l6ticos, experimentos em laboratorio para avaliar o
comportamento alimentar e as interagdes interespecificas entre organismos fragmentadores, e
analises laboratoriais para a avaliacdo do contetdo estomacal dos organismos aquéaticos e composicdo
quimica de detritos foliares. O laboratdrio possui como estrutura de maior porte: Balancga analitica
Shimadzu, Coletor Surber (02), Condutivimetro de campo, Estufa digital (02), Formo microondas,
Geladeira (02), Micropipetas (09), Microscépio estereoscépio trinocular Bel (05), Miscroscopio
Invertido Zeiss, pHmetro de campo (02), Multipardmetro Horiba, Medidor de vazéo, Centrifuga,
Liofilizador, Medidor eletrdnico de oxigénio com 12 canais, Sala de experimentos climatizada e com
fotoperiodo.

17-  Nucleo de Estudos e Pesquisas Ambientais e Limnologicas (Nepal): o laboratério é
coordenado pelo Prof. Ludgero Cardoso Galli Vieira e esta localizado na Universidade de Brasilia,
Faculdade UnB Planaltina. O laborat6rio possui 5 microscopios retos, sendo um com jogo de captura
de imagens, 1 estereomicroscopio com jogo de captura de imagens, 1 microscdpio éptico invertido,
1 microscépio oOptico de Luz Polarizada, 3 computadores, 1 laminario para 700 laminas, 5 armarios
para armazenamento de equipamentos e amostras; 1 bomba & vacuo com kit completo de filtracdo, 2
pHmetros portateis de campo, 2 condutivimetros portateis de campo, 2 turbidimetros portateis de
campo, 1 oximetro portatil de campo, 3 redes de zooplancton, 3 redes de fitoplancton, 4 caixas
térmicas, 2 baldes graduados, 2 discos de Secchi, 1 motobomba e kit de mangueiras, mesas, cadeiras,

datashow, geladeira, 2 freezers e um multianalisador ambiental (marca Horiba). O laboratério
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também conta com 3 infiltrdmetros mini-dsk (Decagon), 1 permeametro de Guelph (permeametro de
carga constante passivel de ir ao campo), 1 permedmetro de carga constante (fixo em laboratério), 1
infiltrbmetro de carga varidvel (Turf Tec International), 3 penetrbmetros de impacto (Stolf -
Coplacana), 1 sonda TDR de mensuracdo de umidade do solo e 1 pluvidmetro Ville de Paris.

18- O Laboratério de Pesquisa e Educacdo Ambiental e Restauracdo Ecoldgica é um
espaco de estudos e desenvolvimentos de projetos com a participacdo de professores e alunos de
graduacdo e pos-graduacdo em Ciéncias Ambientais e Profagua. Os projetos do Laboratério tém
pesquisas com foco na restauracdo para recuperagdo de nascentes como por exemplo os projetos do
Assentamento Laranjeira e Corrego Sangradouro. Também os projetos de extensdo “Educacdo
Ambiental Para Conservagio das Areas Umidas da Bacia do Prata” e “Viveiros Educadores do
Pantanal”. Ao Laboratdrio estd vinculado o viveiro de mudas nativas do Cerrado e Pantanal (Viveiro
Educador). O viveiro e o laboratdrio estdo localizados no Centro de Limnologia, Biodiversidade e
Etnobiologia do Pantanal — CELBE, localizados na Cidade Universitéria, da Universidade do Estado
de Mato Grosso. Possui 2 computadores, com capacidade de analises geoespaciais, armarios para
armazenamento de equipamentos e outros exclusivos para armazenamento de amostras;1 pHmetros
portatil de campo, 1 condutivimetros portatil de campo, ental (marca Horiba). Conta com
espectofotbmetro de luz, estufa de secagem de material de campo e de material de laboratério, além
de ml turbidimetro portatil de campo, 1 redes de zooplancton, 1 redes de fitoplancton, 2 caixas
térmicas, 1 discos de Secchi, mesas, tesouras de poda, cadeiras, datashow, BOD, geladeira, freezer.
Possui também vidrarias e reagentes necessarios para realizacao de analises de agua.

19- LADSEA-LABORATORIO DE APOIO MULTICRITERIO A DECISAO
ORIENTADA E SUSTENTABILIDADE EMPRESARIAL E AMBIENTAL - LADSEA-
Departamento de Recursos Hidricos. O LADSEA esta instalado numa area de 35m?, contando com
computadores, impressora, materiais de consumo de laboratério e manuais de equipamentos. Livros
lancados: Indicadores de Sustentabilidade em Engenharia: Como Desenvolver. Editora Elsevier, Rio
de Janeiro, 2015. Autores: Fantinatti, PAP, Zuffo, AC e Argollo, AMA; Gerenciamento de Recursos
Hidricos: Conceituacdo e Contextualizacdo. Editora Elsevier, Rio de Janeiro, 2016, 480p. Autores:
Zuffo, AC e Zuffo, MSR.

20- LABORATORIO DE PLANEJAMENTO AMBIENTAL — LAPLA; Departamento
de Recursos Hidricos. O Laboratério possui uma area total de 37,95 m2 e esta dividido em trés
segmentos: a) Mapoteca e depdsito de equipamentos com uma area de 7,20 m2; b) Area de pesquisa
e desenvolvimento de trabalhos académicos com uma &rea de 22,30 m2; No espaco reservado a
mapoteca e deposito de equipamentos encontram-se 0s mapas tematicos e cartas do IBGE utilizados

em trabalhos académicos e disciplinas. Os equipamentos guardados nessa area referem-se aos trés
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aparelhos de GPS (dois de precisdo da marca Trimble — Geoexplorer II; um da marca Garmin —
GPSmap 60CSx); material de apoio as saidas de campo (botas, perneiras, facdo, pranchetas, corda,
etc.); dois armarios de aco contendo uma parte da biblioteca utilizada para atividades de ensino e
pesquisa; e uma plotter. Na area de pesquisa encontram-se 0S equipamentos em uso para O
desenvolvimento de trabalhos académicos: quatro CPUs, trés notebooks, cinco monitores de 21°° de
LCD e uma mesa digitalizadora (desativada). Estes equipamentos sdo dotados de softwares - SIG
(Sistema de Informacdo Geogréfica) ArcView 9.2, Geomedia Professional e SPRING, que d&o
suporte aos trabalhos de mapeamento e interpretacdo da paisagem a partir de imagens de satélite e
fotografias aéreas, necessarios para o planejamento ambiental. Nessa mesma area, encontram-se
ainda uma estante de aco com os livros e teses mais recentes e utilizados em ensino e pesquisa; um
arquivo com artigos de referéncia e material de consumo (folha, cartuchos de impressora, etc.); e uma
impressora da marca Xerox-Phaser 6110, ligada em rede com os computadores e notebooks do
laboratorio.

21- O Laboratério de Manejo de Bacias Hidrogréaficas (EFL/UnB) conta com equipe de
professores e alunos de graduacédo e p6s graduacdo, infra estrutura propria e mobiliada de 50 m2, e
0s seguintes equipamentos: 01 Sonda Automatica Multiparametros YSI de qualidade da agua, 01
Conjunto de Molinete para medigdo de vazao, 01 Nivel de Engenheiro e 0s respectivos acessorios,
01 Conjunto de amostragem de umidade e lixiviado do solo, 01 Turbidimetro portéatil, 10 Caixas de
Gerlag, para amostragem de enxurrada e sedimentos, 01 Amostrador de sedimentos D48, 03
Computadores e periféricos.

22- Laboratorio de Gestdo e Politicas Publicas da Universidade Estadual do Norte
Fluminense: O LGPP, do Centro de Ciéncia do Homem da UENF, tem como objetivo atuar tanto no
campo de pesquisa, como no de ensino e extensao, priorizando os desafios da gestdo de politicas
publicas. O LGPP se propde a produzir estudos e pesquisas que subsidiem reformulacGes de
procedimentos e decisfes nas diferentes esferas de governo, bem como atender, dentro de suas
possibilidades, a problemas estratégicos de gestdo publica. A partir dos insumos das Ciéncias
Sociais lato sensu e das disciplinas instrumentais, o LGPP tem por missdo ser um locus de referéncia
em politicas publicas, capaz de inovar e irradiar boas préaticas de gestdo publica. Essas a¢cdes visam
suprir lacuna relativa a disseminacdo de conceitos e tecnologia inovadores que aumentem a
competéncia e a capacidade de resolver problemas nas areas de governabilidade, governanca e na
gestdo de politicas publicas (UENF, 2021).

23- O Laboratorio de limnologia da UnB que dispde de laboratdrios e equipamentos que
dardo auxilio ao presente projeto estes também dispéem de infraestrutura necessaria para o bom

andamento do projeto. Serd fornecido um espaco fisico de 80 m2, com bancada, pia, microscopio
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estereoscopico, estufa, mufla, freezer, balanca analitica de precisdo, espectrofotometro UV-Vis,
agitador, destilador de &gua, capela com exaustor, banho maria, conjunto filtracdo, pHmetro, camara
de fluxo laminar e todos os demais equipamentos para execucdo deste estudo. Laboratério com
aquérios e ar-condicionado/Area experimental: Luminémetro, Banho maria, Bomba de vécuo,

Pipetas automaticas, Analisador elementar CHN, Datalogger, Oximetro, Liofilizador, Lupa
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