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APRESENTACAO

A disciplina Workshop de P6s-Graduacao e Pesquisa configura-
se como um dos mais importantes instrumentos de integracdo dos
discentes com o Instituto Tecnologico Vale (ITV). Uma vez que devemos,
como docentes, tornar os alunos o ponto focal do nosso programa. Nesta
segunda edicéo, desafiamos os discentes a elaborar um evento técnico-
cientifico para relacionar e integrar as pesquisas desenvolvidas no
instituto com os seus proprios trabalhos de mestrado, com o objetivo de
criar uma rede discursiva e colaborativa.

Contudo, devido a pandemia do Coronavirus mundialmente
instalada a partir de 2020, este evento somente foi realizado em 2021 e
de forma totalmente online. Os discentes tiveram a oportunidade de
estruturar completamente o evento, conheceram um pouco da rotina,
normas e atribuicdes de todas as areas-suporte e pilares do ITV.

Realmente um desafio, mas que com muita persisténcia, foco e os
devidos direcionamentos, os discentes conseguiram desenvolver um belo
evento, mesmo a distancia separados pela tela de um computador. Meus
mais sinceros cumprimentos a todos que de alguma forma, com maior ou

menor participagao, conseguiram vencer mais este desafio.

Tasso Guimaraes
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OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Em 2015, na Cupula das Na¢bes Unidas (New York), 193 paises adotaram a
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, que contempla um plano de acéo
para as pessoas, para o planeta e para a prosperidade.
As diretrizes dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que
compdem a Agenda 2030, sdo ao todo 17 objetivos e 169 metas definido e
desenvolvido por meio de um amplo didlogo sem precedentes entre os Estados
membros da Organizacédo das NacOes Unidas (ONU), autoridades locais, sociedade
civil, setor privado e outras partes interessadas. Os ODS foram baseados no legado
deixado pelos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), que sdo compostos
por oito metas de combate a pobreza, promover a prosperidade e o bem-estar,
proteger o meio ambiente e enfrentar as mudancas climaticas.
Os ODS abordam os aspectos que nao foram alcancados pelos ODM, além de
serem integrados, indivisiveis e trabalharem dentro de um contexto tridimensional:
economia, sociedade e ambiente. Os ODS sao de pratica global, regional e local,
contando principalmente com a participagdo dos governos locais e regionais, que
possuem proximidade maior com o cidad&do, assim como participacdo da propria
sociedade. E por meio da integracdo dos ODS nas estruturas politicas, divulgacéo do
desenvolvimento territorial integrado, inclusivo e sustentavel e a sensibilizacdo da
sociedade, é que podemos pér em prética e fazer a diferenca.
Em sintese, os ODS assim como a Agenda 2030 almejam (ONU, [20--?]):
 Pessoas - “...] acabar com a pobreza e a fome, em todas as suas formas e
dimensdes, e garantir que todos os seres humanos possam realizar o seu potencial
em dignidade e igualdade, em um ambiente saudavel;

* Planeta - “[...] proteger o planeta da degradacéo, sobretudo por meio do consumo
e da producao sustentaveis, da gestao sustentavel dos seus recursos naturais e
tomando medidas urgentes sobre a mudanca climética, para que ele possa

suportar as necessidades das geracdes presentes e futuras;

[oe]



* Prosperidade - "[...] assegurar que todos os seres humanos possam desfrutar de
uma vida préspera e de plena realizacdo pessoal, e que o0 progresso econdémico,
social e tecnoldgico ocorra em harmonia com a natureza;

+ Paz - "[...] promover sociedades pacificas, justas e inclusivas que estéo livres do
medo e da violéncia. Nao pode haver desenvolvimento sustentavel sem paz e ndo
h& paz sem desenvolvimento sustentavel.

» Parceria - mobilizar os meios necessarios para implementar esta Agenda por meio
de uma Parceria Global para o Desenvolvimento Sustentavel revitalizada, com
base num espirito de solidariedade global reforcada, concentrada em especial nas
necessidades dos mais pobres e mais vulneraveis e com a participacao de todos

0S paises, todas as partes interessadas e todas as pessoas.

Para mais informag¢fes sobre a Agenda 2030

e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
consulte o site da ONU Brasil

(Organizacdes das Nacdes Unidas, Brasil).
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17 OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

ERRADICAGAD
DAPOBREZA Acabar com a pobreza em todas as
suas formas, em todos os lugares.

FOMEZEROE
Acabar com a fome, alcangar a AGRICULTURA

segurancga alimentar e melhoria da SUSTENTAVEL
nutricdo e promover a agricultura
sustentavel.

SAUDEE g
BEM-ESTAR Assegurar uma vida saudavel e

promover o bem-estar para todos e
todas, em todas as idades.
¥ ) EDUCAGAODE
Assegurar a educacéo inclusiva e QUALIDADE
equitativa e de qualidade, e promover

[ ]
oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todos e todas.
IGUALDADE >

DEGENERO Alcancar a igualdade de género e
empoderar todas as mulheres e
_meninas.

AGUAPOTAVEL
Assegurar a disponibilidade e a gestdo E SANEAMENTO

sustentavel da agua e saneamento para

todos. E
Assegurar 0 acesso confiavel,

sustentavel, moderno e a preco
acessivel a energia para todos.

<

TRABALHO DECENTEE
Promover o crescimento econdmico CRESCIMENTO

sustentado, inclusivo e sustentavel, ECONOMICO
emprego pleno e produtivo e trabalho /J
decente para todos e todas. ‘I

»



INDOSTRIA, INOVAGAD - .
{0 Wl Construir infraestruturas resilientes,

promover a industrializagéo inclusiva
e sustentavel e fomentar a inovacao.

. . REDUGAODAS
Reduzir a desigualdade dentro DESIGUALDADES

dos paises e entre eles.

GIDADESE Tornar as cidades e os ( /\
1 COMUNIDADES i i

SUSTENTIVELS assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentaveis.

&
al

A Assegurar padrdes de producao CONSUMOE
e consumo sustentaveis. PRODUCAD

———
“ E > RESPONSAVEIS

1 AGAOCONTRAA Tomar medidas urgentes para m

MUDANGA GLOBAL combater a mudanca do clima e
DOCLIMA seus impactos.

Conservacao e uso sustentavel dos
oceanos, dos mares e dos recursos
marinhos para o desenvolvimento
sustentavel. -

14 G

1 VIDA Proteger, recuperar e promover 0 uso
TERRESTRE sustentavel dos ecossistemas terrestres,
gerir de forma sustentavel as florestas,
combater a desertificagcéo, deter e reverter
a degradacao da terra e deter a perda de

biodiversidade. 1 PAZ, JUSTICAE
: . : : INSTITUICOES
Promover sociedades pacificas e inclusivas EFICAZES

para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar 0 acesso a justica para todos e
17 LRI construir instituicBes eficazes, responsaveis
DEIMPLEMENTAGAO e inclusivas em todos o0s niveis.

Fortalecer os meios de implementacéo

e revitalizar a parceria global para o
desenvolvimento sustentavel.

d
<
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Grupo de pesquisa — Apresentacéo

BIODIVERSIDADE E
SERVICOS DE ECOSSISTEMA

O grupo de Biodiversidade e Servicos de Ecossistema desenvolve
trabalhos multidisciplinares que tem como foco o uso e a conservacgao dos
recursos naturais de maneira que contribua para uma mineracdo mais
sustentavel. Os trabalhos que sdo desenvolvidos vado desde a
caracterizacao da biodiversidade existente na Floresta Nacional de
Carajas, envolvendo a modelagem a avaliacdo do status de conservacgao
das espécies ameacadas, como também a modelagem dos nichos
ecologico existentes. Além disso, sdo desenvolvidos outros estudos de
biomonitoramento, ecologia e genética de paisagem que permitem
guantificar e avaliar os impactos da mineracdo, mapeamento de servicos
ecossistémicos e sua importancia econdmica e ambiental e diversos
outros trabalhos que contribuem para o desenvolvimento de a¢gdes mais
sustentaveis na regido. Por meio desses estudos, o grupo de pesquisa
busca fornecer dados que permitam informar as agcdes de compensacéao,
mitigacdo e recuperacdo de areas degradadas, possibilitando assim,
potencializar acbes mais sustentaveis que contribuam para a

conservacao e preservacado ambiental.
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BIODIVERSIDADE E SERVICOS DE ECOSSISTEMA

PRATICAS DE GERACAO DE RENDA A
PARTIR DA CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE
NO ESTADO DO PARA, AMAZONIA ORIENTAL

Cezar Di Paula da Silva Pinheiro?

RESUMO: Entre as estratégias para o desenvolvimento de setores verdes tem-se a
importancia do investimento em capital natural e no aumento no nimero de ac¢des destinadas
a melhorar a eficiéncia energética e conservacdo desses recursos, e que levem em
consideracao diferentes stakeholders visando a conservacdo da biodiversidade. Assim, a
presente pesquisa tem como objetivo analisar praticas de geracdo de renda para cooperativas
e associacdes de agricultores do Estado do Para que contribuam para a conservacdo da
biodiversidade. A metodologia consistira na realizacdo de entrevistas com base em
guestionario semiestruturado junto a uma amostra composta por cooperativas e associagdes
de agricultores do Para. O conhecimento sobre boas praticas relacionadas a geracao de renda
poderd auxiliar a implementacdo de métodos eficazes de manejo sustentavel de florestas
tropicais e estabelecimento de politicas (agricolas e ambientais) compativeis com as reais
necessidades de diferentes stakeholders.

Palavras-chave: economia verde; gestdo ambiental; praticas agricolas sustentaveis.

ABSTRACT: Among the strategies for the development of green sectors, there is the
importance of investing in natural capital and increasing the number of actions aimed at
improving energy efficiency and conservation of these resources, and that take into account
different stakeholders aiming at the conservation of natural resources. biodiversity. Thus, the
present research aims to analyze income generation practices for cooperatives and
associations of farmers in the State of Para that contribute to the conservation of biodiversity.
The methodology will consist of conducting interviews based on a semi-structured
questionnaire with a sample composed of cooperatives and farmers' associations in Para.
Knowledge about good practices related to income generation can help the implementation of
effective methods of sustainable management of tropical forests and the establishment of
policies (agricultural and environmental) compatible with the real needs of different
stakeholders.

Keywords: green economy; environmental management; sustainable agricultural practices.
1. INTRODUCAO

A Economia Verde (EV) vem se tornando um conceito amplamente difundido

por empresas e formuladores de politicas, podendo ser definida como aquela “(...) que

1 Mestrando em Uso Sustentavel dos Recursos Naturais em Regides Tropicas, do Instituto Tecnoldgico
Vale Desenvolvimento Sustentavel. E-mail: cezarpinheirool8@gmail.com.
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resulta em melhoria do bem-estar humano e da equidade social, enquanto reduz
significativamente os riscos ambientais e a escassez ecolégica” (UNEP, 2011, p. 2).
Na EV, o crescimento na geracdo de emprego e renda é impulsionado por
investimentos, publicos e/ou privados, que reduzem as emissbes de carbono e
possibilitam o uso eficaz dos recursos naturais através de uma gestdo sustentavel
(EEA, 2011), potencialmente evitando possiveis perdas de biodiversidade e nos
servigos ecossistémicos (UNEP, 2011).

O conceito de EV engloba dois elementos diferentes que, no entanto, estao
relacionados a conservacgao da biodiversidade. O primeiro diz respeito a protecéo da
diversidade biologica por conta da geracdo de beneficios socioeconémicos que
contribuem diretamente para o bem-estar humano e equidade social (MEA, 2005;
FOLEY et al., 2007). O outro esta apoiado na ideia de manter a biodiversidade segura,
como forma de evitar riscos ambientais e escassez ecolégica (GASPARATOS;
WILLIS, 2015).

Assim, frente a urgéncia em alcancar um desenvolvimento para a regiao
amazonica que considere a geracao de renda associada a protecdo da biodiversidade,
torna-se essencial o conhecimento da concepcao da populagédo considerando suas
opinides, preferéncias e atitudes adotadas relacionadas ao uso sustentavel da
biodiversidade. Esse entendimento podera dar suporte para a determinacdo de
métodos eficazes de gerenciamento (ROSA et al.,, 2021) e estabelecimento de
politicas agricolas e de conservagdo ambiental que, de fato, atendam as reais
necessidades de diferentes stakeholders (ASAH et al., 2014). Destaca-se também a
promocdo da conservacdo dos recursos naturais, e do crescente debate sobre a
importancia em se considerar os vinculos entre biodiversidade e o0 uso sustentavel
desta na promocdo de uma economia verde. Desse modo a pesquisa tem como
objetivo analisar praticas de geracdo de renda para cooperativas e associaces de

agricultores do Estado do Para que contribuam para a conservacao da biodiversidade.

2. METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa estd aplicada em trés principais etapas. A
primeira etapa consistiu na escolha da populacdo universo da pesquisa,
considerando-se dois grupos de interesse: (i) cooperativas e (ii) associacdes de
agricultores do Estado do Para. A consideracao para a escolha de ambos os grupos

esta relacionada a importancia destes atores frente ao crescente debate envolvendo
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a biodiversidade e uso sustentavel desta para o desenvolvimento de uma EV. A
segunda etapa foi elaborada um instrumento de coleta de dados na forma de
guestionario semiestruturado, que teve como base a reviséo sistematica da literatura,
composto por 18 perguntas que levaram em consideracao diferentes aspectos de
interesse.

Na ultima etapa foi efetuada a coleta de dados através da aplicacdo do
guestionario aos grupos de interesse da pesquisa; como forma de responder a
seguinte pergunta: “Quais praticas de geracdo de renda para cooperativas e
associacOes de agricultores familiares melhor contribuem para a conservacdo da
biodiversidade na Amazoénia?”. Por fim, os dados serdo analisados através de técnicas

estatisticas utilizando-se os softwares RStudio e IBM SPSS Statistics.

3. RESULTADOS ESPERADOS

Resultados iniciais sugerem que a expansdo de uma agricultura sustentavel a
partir da utilizacdo de meios eficientes e intensivos de producéo pode representar um
grande salto para o setor agropecuario (WRI, 2020). Avalia-se que uma répida
mudanca para uma economia baseada em praticas sustentaveis e de baixo carbono
pode gerar um crescimento significativo do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, com
estimativa total acumulada de R$ 2,8 trilhdes até 2030 se comparada a trajetoria atual.
Isso contribuiria com um aumento liquido de mais de 2 milhfes de empregos,
restauracdo de 12 milhdes de hectares de pastagens degradadas e a reducéo de 42%
nas emissdes de gases de efeito estufa em 2025 se comparado aos niveis do ano de
2005. Pode também atrair investimentos internacionais e tornar o pais menos desigual
e mais competitivo, a0 mesmo tempo em que pode promover atividades que nao
conduzam ao desmatamento.

Estima-se que existam inUmeras espécies amazonicas com potencial de
fornecimento de matéria-prima para uma bioeconomia local (NOBRE; NOBRE,
2019a), como alimentos, cosméticos, perfumarias, medicamentos e outros materiais.
Essa matéria-prima tem origem rural e pode ser proveniente de areas de florestas
naturais ou de determinados sistemas agricolas, envolvendo varios grupos sociais
como cooperativas e demais negdécios com base em empreendedorismo local.
Contudo, tais riquezas estéao longe de serem devidamente aproveitadas e canalizadas
de volta para a regido, tanto no que diz respeito a conservacao da biodiversidade local,

quanto para a melhoria das condicfes de vida de diferentes stakeholders envolvidos.




Dessa forma, torna-se necessario o desenvolvimento de praticas que aproveitem o
real valor produtivo local e, a0 mesmo tempo, sejam capazes de estabelecer um

modelo social, econdmico e ambiental sustentavel (NOBRE; NOBRE, 2019b).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que os resultados possam auxiliar na implementacdo de métodos
eficazes de manejo sustentavel de florestas tropicais e estabelecimento de politicas
(agricolas e ambientais) compativeis com as reais necessidades de diferentes
stakeholders. Além de também contribuirem para a crescente discusséo sobre formas
de geracdo de rendimentos mais altos e estaveis a partir do uso sustentavel da

biodiversidade.
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ANATOMIA DOS ORGAOS VEGETATIVOS DE DUAS
ESPECIES DE Ipomea L. (Convolvulaceae Juss.): UMA
ABORDAGEM ADAPTATIVA E TAXONOMICA

Joyce Cristine do Roséario da Silva?

RESUMO: As espécies da familia Convolvulaceae apresentam um importante papel
ecologico com indicagdo para recuperacao de areas degradadas e uma notavel importancia
econbmica com utilidade para diversos fins. Nesta familia encontram-se as espécies do
género foco deste estudo, Ipomoea L. Em virtude da complexidade morfoldgica, a distingédo
entre espécies de Convolvulaceae utilizando apenas caracteres morfolégicos torna-se
bastante dificil, analisando somente os aspectos vegetativos. Sendo assim o objetivo deste
estudo é detectar adaptacdes anatdomicas de raizes e folhas de Ipomoea cavalcantei
relacionadas ao solo de canga e, indicar caracteres anatdmicos de folhas com potencial
taxondmico, que auxiliem na diferenciagdo entre Ipomoea cavalcantei e Ipomoea
marabaensis, espécies de dificil distincdo quando em fase vegetativa. Para o estudo com
enfoque taxonbmico, serdo comparados individuos de I. cavalcantei e |. marabaensis
crescendo em ambiente natural. As amostras dos 6rgaos vegetativos a serem estudados
serdo processadas segundo técnicas usuais de anatomia vegetal.

Palavras-chave: Amazonia; adaptagées anatdmicas; canga, taxonomia.

ABSTRACT: The species of the Convolvulaceae family have an important ecological role
with indication for the recovery of degraded areas and a remarkable economic importance with
utility for several purposes. In this family are the species of the genus focus of this study,
Ipomoea L. Due to the morphological complexity, the distinction between species of
Convolvulaceae using only morphological characters becomes quite difficult, analyzing only
the vegetative aspects. Therefore, the objective of this study is to detect anatomical
adaptations of roots and leaves of Ipomoea cavalcantei related to canga soil and to indicate
anatomical characters of leaves with taxonomic potential, which help in the differentiation
between Ipomoea cavalcantei and Ipomoea marabaensis, species of difficult distinction when
in vegetative phase. For the study with a taxonomic approach, individuals of |. cavalcantei and
I. marabaensis growing in a natural environment will be compared. The samples of the
vegetative organs to be studied will be processed according to the usual techniques of plant
anatomy.

Keywords: Amazon; anatomical adaptations; yoke, taxonomy.
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1. INTRODUCAO

A sudeste do estado do Para, encontra-se a Floresta Nacional de Carajas
(FLONA de Carajas), que constitui uma importante area de protecdo ambiental. Essa
regido abriga um dos maiores distritos ferriferos do Brasil, rico em minerais e que se
destaca pela paisagem (VIANA et al., 2016). E formada por florestas pluviais, campos
e savanas que possuem diversos tipos de solos, rochas e microclimas (CLEEF;
SILVA, 1994). A FLONA tem sido alvo de diversos estudos devido ao seu valor, pois
a vegetacdo sofre influéncia de altas concentracbes de metais pesados no solo,
pobreza de nutrientes e baixa capacidade de retencao de agua. No entanto, € possivel
encontrar espécies com capacidade adaptativa a essa regido (VIANA et al., 2016).

Diante disso, encontram-se as espécies da familia Convolvulaceae,
comumente conhecidas como “Morning Glory” (APG IV 2016). A familia inclui
representantes de habitos variaveis, que geralmente apresentam latex (SHAHID;
RAO, 2016), além de possuirem notavel importancia econdmica com espeécies
utiizadas para diversos fins, como alimentacdo, farmacos e ornamentacao
(JONGLOED, 2003; KARIM; FAWZI, 2007).

Segundo Carlquist et al. (1961), Convolvulaceae apresenta complexidade
morfologica, assim os caracteres anatdmicos servem como fonte de dados Uteis na
resolucdo de problemas taxondmicos. Portanto, as espécies foco deste estudo séo
Ipomoea cavalcantei que € endémica da FLONA de Carajas, sendo considerada
criticamente ameacada, pertencendo a Lista de Espécies Ameacadas e Ipomoea
marabaensis, que é classificada como espécie rara (GIULIETTI et al., 2009).

Ambas as espécies apresentam semelhancas nas caracteristicas morfologicas
dos 6rgédos vegetativos, diferindo apenas por caracteristicas florais (AUSTIN, 1988).
Sendo assim, sdo necessarios estudos que subsidiem a distincdo dessas espécies
gue sdo consideradas especiais. A utilizacado da anatomia vegetal é importante nesse
processo, pois serve como subsidio ao entendimento da biologia das espécies e a
taxonomia é efetiva, visto que o0s caracteres anatdmicos apresentam valiosa
ferramenta para avaliar adaptacdes ao ambiente e a caracterizacdo de espécies.

Sendo assim, o objetivo do presente estudo € descrever comparativamente a
anatomia de 0Orgados vegetativos de Ipomoea cavalcantei D.F.Austin e Ipomoea
marabaensis D. F. Austin & Secco com enfoque taxondmico e avaliar o potencial

adaptativo de Ipomoea cavalcantei ao solo de canga.




2. METODOLOGIA

Foram coletadas amostras dos orgaos vegetativos (folha e raiz) de Ipomoea
cavalcantei e Ipomoea marabaensis, sendo que da primeira espécie foram coletados
cinco individuos provenientes de ambiente de ocorréncia natural e cinco de ambiente
controlado. Ja da segunda espécie foram coletados apenas cinco individuos de
ambiente de ocorréncia natural de canga. As raizes serao Uteis para analisar apenas
estruturas adaptativas, sendo assim, as plantas foram cuidadosamente desenterradas
e em seguida retirado as amostras da raiz lateral. Também foi realizado a analise de
solo, através da coleta de 200 g de solo proximo aos individuos amostrados.

As amostras de folhas maduras e raizes foram fixadas em FAA 50 (formaldeido,
acido acético e alcool etilico), por aproximadamente 48 h, e posteriormente
conservadas em etanol 70% (JOHANSEN, 1940). Em seguida foram desidratadas em
etanol para inclusdo em hidroxietil-metacrilato (Leica Historesin®), conforme
recomendacdes do fabricante. Posteriormente, secc¢des transversais de 7-10 um de
espessura serdo obtidas através de microtomo rotativo semi-automatico modelo
Leica® RM 2245. As folhas foram seccionadas na regido mediana do peciolo e do
limbo foliar, incluindo margem e nervura central. As se¢fes serdo coradas com Azul
de Toluidina (O’'BRIEN et al.,, 1964) e montadas com Entellan® entre lamina e

laminula. As analises estatisticas serao realizadas com o software Assistat.

3. RESULTADOS ESPERADOS

Como produtos, espera-se que sejam gerados dois manuscritos a serem
submetidos para publicagdo em periodicos cientificos que possuam fator de impacto
relevante para area de Botanica. Um deles apresentara os resultados obtidos sobre
anatomia comparada de Ipomoea cavalcantei e I[pomoea marabaensis com enfoque
taxonémico. O outro versara sobre os caracteres anatdmicos adaptativos de |.
cavalcantei ao solo de canga, identificando os possiveis tecidos acumuladores de

metal pesado (Fe).

4. CONSIDERACOES FINAIS

No estudo anatbmico comparativo das folhas de Ipomoea cavalcantei e
Ipomoea marabaensis, concluiu-se que os caracteres que se diferem entre as
espécies sao: paredes anticlinais, o mesofilo, quantidade de espacos secretores,

quantidade de idioblastos cristaliferos e formato da nervura central. Estes resultados
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foram essenciais na diferenciacdo entre as espécies foco do estudo. Em futuras

etapas para a pesquisa, sera realizado a técnica de histoquimica, util na identificacao
de substancias e possui importancia para o estudo de Convolvulaceae, jA que a

maioria das espécies da familia tem como caracteristica destaque o latex.
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DIVERSIDADE BETA DE TROGLOBIOS EM
ECOSSISTEMAS SUBTERRANEOS DA REGIAO DA
FLORESTA NACIONAL DE CARAJAS

Fabricia de Souza Paz®

RESUMO: A regido de Carajas apresenta o maior numero de cavidades naturais
subterraneas ferruginosas conhecidas no Brasil e convive com o grande desafio de otimizar o
balanco entre a atividade de mineracdo e a protecdo da biodiversidade. O estudo da
diversidade beta proporciona o entendimento sobre a organizagdo das comunidades
subterraneas e os fatores que influenciam na manutengéo de seus padrées de distribuigcéo.
Este estudo objetiva analisar a variabilidade na composicdo de organismos trogldbios em
ambientes cavernicolas da FLONA de Carajas. Desta forma, serdo analisados dados de
presenca e auséncia de 133 espécies de troglobios, distribuidos entre um total de 471
cavernas catalogadas na area de estudo. Para analise dos padrdes de diversidade, sera
utilizado o método de particdo de diversidade (3 total, calculado a partir do coeficiente de
dissimilaridade de Jaccard. O particionamento serd realizado através da analise de
redundancia baseada em distancia, do qual seréo relacionadas as variaveis ambientais e a
estrutura espacial com a presenca das espécies. Assim, espera-se obter dados de
composicao que auxiliem no conhecimento de fatores que moldam a distribuicdo de espécies
troglobias em cavernas associadas a areas de formacoes ferriferas. Assim como, pretende-
se identificar o modelo ecolégico de cavidades que melhor represente o conjunto de cavernas
da regido da FLONA de Carajas.

Palavras-chave: turnover; aninhamento; db-RDA; efeito de escala.

ABSTRACT: The Carajas region has the largest number of natural ferruginous underground
cavities known in Brazil and faces the great challenge of optimizing the balance between
mining activity and the protection of biodiversity. The study of beta diversity provides an
understanding of the organization of subterranean communities and the factors that influence
the maintenance of their distribution patterns. This study aims to analyze the variability in the
composition of troglobitic organisms in cave environments at FLONA de Carajas. In this way,
data on the presence and absence of 133 troglobite species will be analyzed, distributed
among a total of 471 caves cataloged in the study area. To analyze the diversity patterns, the
total B diversity partition method will be used, calculated from the Jaccard dissimilarity
coefficient. The partitioning will be carried out through the redundancy analysis based on
distance, which will relate the environmental variables and the spatial structure with the
presence of the species. Thus, it is expected to obtain compositional data that will help in the
knowledge of factors that shape the distribution of troglobitic species in caves associated with
areas of iron formations. As well, it is intended to identify the ecological model of cavities that
best represents the group of caves in the region of FLONA de Carajas.

3 Mestranda em Uso Sustentdvel dos Recursos Naturais em Regides Tropicas, do Instituto Tecnolégico Vale
Desenvolvimento Sustentavel. E-mail: fabricia.spaz@gmail.com.
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Keywords: turnover; nesting; db-RDA, scale effect.

1. INTRODUCAO

A regido de Carajas apresenta o maior numero de cavidades naturais
subterraneas ferruginosas conhecidas no Brasil e convive com o grande desafio de
otimizar o balanco entre a atividade de mineracdo e a protecédo da biodiversidade
(BEZERRA et al., 2017).

As cavidades naturais subterraneas apresentam propriedades peculiares que
atuam como filtro para o estabelecimento de comunidades com condi¢des de vida
distintas e exclusivas do meio subterraneo, com muitas espécies troglébias endémicas
e ameacadas que necessitam de protecdo (JAFFE et al., 2016; TRAJANO;
BICHUETTE, 2006). Portanto, € importante analisar essas comunidades e reconhecer
padrbes de diversidade que auxiliem na conservacdo e em medidas eficazes de
compensacao (TRAJANO; BICHUETTE; BATALHA, 2012).

Os primeiros estudos relacionados a cavidades naturais consideravam as
cavernas como habitat de biodiversidade comparados a ilhas, com biodiversidade
Unica e isolada, no entanto, estudos mais recentes sugerem modelos em que as
cavernas podem também fazer parte de uma vasta rede de fendas que interligam a
maioria dos sistemas subterraneos e a diversidade desses habitats (CULVER; PIPAN,
2015). E segundo Mammola (2019), a escala de analise é um fator determinante que
deve ser considerado na caracterizagcdo desses ambientes e suas dinamicas.

Uma abordagem bastante utilizada para identificar e entender estes processos
€ a da particdo da diversidade e analise do seu componente de mudanca, conhecido
como diversidade beta. Este proporciona o entendimento sobre como a composi¢cao
de espécie se organiza no espaco e quais os fatores influenciam na manutencéo de
seus padrdes de diversidade (ASTORGA et al., 2014; SILVA; MARTINS; FERREIRA,
2011).

Desta forma, o presente estudo tem como objetivo analisar a variagdo na
diversidade de organismos troglébios em ambientes cavernicolas da FLONA de
Carajas em diferentes escalas, a fim de responder duas perguntas: como estao
distribuidas as espécies troglobios que ocupam o sistema cavernicola da FLONA de
Carajas e quais fatores determinam a variagdo na composicdo de espécies

encontrada?



2. METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

Serdo analisados um conjunto de dados de presenca e auséncia de 133
espécies de trogldbios, distribuidos entre um total de 471 cavernas catalogadas na
area de estudo. As cavidades estdo distribuidas entre as Serra Norte, Serra Sul e
Serra Leste, localizadas na regido de Carajas.

Como variaveis ambientais preditoras, avaliaremos um conjunto de descritores
locais (area, volume, projecao horizontal, inclinagéo, presenca de corpos d’agua, agua
percolada nas paredes, presenca de raizes e presenca de guano de morcegos) e
descritores da paisagem (proporcdo de diferentes habitats naturais e antrépicos,
métricas de distancia entre manchas e distancia topografica em relacdo a mina) no
entorno de cada cavidade. Estas informacgOes fazem parte do banco de dados de
estudos de relevancia realizados nessas cavernas, e foram compiladas para este e
outros estudos (JAFFE et al., 2018; TREVELIN et al., 2019).

2.2 ANALISE DE DADOS

Para avaliar o efeito da escala nos padrdes de diversidade, sera utilizado o
método de particdo de diversidade [ total, calculado a partir do coeficiente de
dissimilaridade de Jaccard (B-diversity; BJAC), do qual permite que beta total seja
particionado em componentes de turnover e aninhamento (BASELGA, 2010;
LEGENDRE, 2014). Assim, a andlise ser4 submetida a diferentes variacdes na
resolucao (diferentes tamanhos de gréos) e em distintas extensdes hierarquicas.

Para avaliar quais fatores (espaco, caracteristicas ambientais ou paisagem)
condicionam a variagdo na composicdo de espécies, a beta diversidade sera
calculada através de particao da variagdo na estrutura das comunidades de troglobios.
O particionamento sera realizado através da analise de redundéancia baseada em
distancia (db-RDA) desenvolvida por Legendre e Andersson (1999), conforme a matriz
de dissimilaridade de Jaccard. Através desta analise, serdo relacionadas as variaveis
ambientais e a estrutura espacial com a presenca das espécies. Assim serdo geradas
variaveis espaciais a partir de uma matriz de distancia euclidiana que representara a
distancia entre as cavernas e as variaveis ambientais, usando a abordagem de mapas
de vetores proprios de Moran (MEM) (PERES-NETO; LEGENDRE, 2010).

3. RESULTADOS ESPERADOS
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Com o presente estudo, pretende-se identificar o modelo ecologico de
cavidades que melhor represente a composi¢cao de espécies do conjunto de cavernas
da regido da FLONA de Carajas e qual o efeito da escala de analise na identificacéo
desse modelo, validando teorias associadas aos sistemas de cavernas. Assim como,
espera-se obter dados de composicdo de espécies que auxiliem no conhecimento de
fatores que moldam a distribuicdo de espécies trogldbias em cavernas associadas a

areas de formacdes ferriferas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A Vale tem o compromisso de integrar a sustentabilidade em seus negdcios,
mitigando os impactos de suas operacOes. A possibilidade de prever quais
caracteristicas condicionam similaridades entre cavernas e onde estdo
descontinuidades nas composi¢cdes de espécies sdo informacdes relevantes para o
planejamento ligado as diferentes fases da hierarquia de mitigacdo de impactos em
Carajas. Reconhecer descontinuidades também se torna de extrema importancia
quando relacionado ao melhoramento no sistema de compensagao de cavernas, pois
permite tomar decisdes mais acuradas quanto a escolha de cavidades que melhor
compensara outras e assim desenvolver melhor a gestdo sustentavel de recursos

naturais e a preservacao da biodiversidade.
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Grupo de pesquisa — Apresentacéao ® @

SOCIOECONOMIA E SUSTENTABILIDADE

O grupo de Socioeconomia e Sustentabilidade tem como foco
avaliar os impactos gerados pela mineracdo nos territérios onde a Vale
atua, buscando compreender a percepcédo das comunidades sobre os
impactos gerados e o0 desenvolvimento sustentavel na regido. Os
principais objetivos do grupo de pesquisa € identificar oportunidades e
potencialidades nessas areas e de que forma que a mineracao interfere
na vida dessas comunidades urbanas e rurais, seja no Uso e ocupacao
do solo, mao de obra, qualidade de vida, desenvolvimento social e nas
interacdes entre negocios (Vale e negdcios locais). O grupo possui um
papel fundamental para compreender a percep¢ao da comunidade, pois
desenvolve agdes que estao diretamente ligadas a essas populacoes,
obtendo informagcbes importantes para a geracdo de produtos
imprescindiveis para o planejamento e tomada de decisdo que envolvam

acOes voltadas para o desenvolvimento sustentavel dessas regides
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AVALIACAO DA RELACAO ENTRE MINERACAO E
AVANCOS ECONOMICOS: USO DE METODOS
ECONOMETRICOS A PARTIR DA COMPENSACAO
FINANCEIRA PELA EXPLORACAO DE RECURSOS
MINERAIS NO MUNICIPIO DE PARAUAPEBAS (PA)

Gabriel Costa Maciel Moia*

RESUMO: O trabalho compreende a analise da relacdo entre a compensacéao financeira
adquirida pelo uso da exploracdo mineral no municipio de Parauapebas com o0s principais
indicadores socioecondmicos do territério. Sao utilizados dados que retratam a avaliacao atual
do municipio, especialmente aqueles que contém a divulgacao para os periodos anteriores a
compensacao até momentos mais recentes, assim, a metodologia segue com a aplicacéo de
métodos que se referem com a avaliacdo de impacto, como o uso do controle sintético, em
que avalia o beneficio ocorrido a partir da mineracéo. Para os resultados encontrados, ainda
que de maneira parcial, € evidenciado de maneira prévia que a mineragdo no municipio
representa impactos expressivo na melhoria de indicadores sociais e econ6micos, em
comparagdo com 0s municipios localizados na mesma regido. Entretanto, a pesquisa nédo
averigua a relacdo com municipios localizados em diferentes regides brasileira, o que
necessita melhor comparagdo de municipios mineradores ou ndo mineradores em regides
com melhor quadro econémico e social.

Palavras-chave: mineragdo; Parauapebas (PA); desenvolvimento socioecondmico;
indicadores.

ABSTRACT: The work comprises the analysis of the relationship between the financial
compensation acquired for the use of mineral exploration in the municipality of Parauapebas
with the main socioeconomic indicators of the territory. Data that portray the current
assessment of the municipality are used, especially those that contain the disclosure for the
periods before the compensation until more recent moments, thus, the methodology follows
with the application of methods that refer to the impact assessment, such as the use of of
synthetic control, which evaluates the benefit arising from mining. For the results found, even
if partially, it is previously evidenced that mining in the municipality represents significant
impacts on the improvement of social and economic indicators, compared to municipalities
located in the same region. However, the research does not investigate the relationship with
municipalities located in different Brazilian regions, which requires a better comparison of
mining and non-mining municipalities in regions with better economic and social conditions.

Keywords: mining; Parauapebas (PA); socioeconomic development; indicators.
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1. INTRODUCAO

O estudo sobre o avanco de indicadores socioeconémicos da Amazébnia €
discutido a partir da formacéao de atores e localidades que destacam as caracteristicas
Unicas da regido, tanto por conceitos politico-administrativo quanto pela referéncia
econdbmica. Assim, observa-se a questdao do planejamento territorial referente ao
potencial do bioma amazonico, através da formacéo da regido e de suas qualidades,
do potencial energético e da implementacdo de indudstrias relacionadas com o
desenvolvimento territorial (TAVARES, 2011).

Neste sentido, apresenta-se a mina de Carajas, e posteriormente 0 projeto
Ferro Carajas S11D, localizado no sudeste do estado do Para, pertencente ao
municipio de Parauapebas, e que se caracteriza por apresentar-se como a maior mina
de minério de ferro a céu aberto no mundo (VALE, 2018). Assim, por objetivos
diagnosticados pela pesquisa, pode ser introduzido a avaliagdo da relacéo entre a
Compensacado Financeira pela Exploracdo dos Recursos Minerais (CFEM) com os
principais indicadores socioecondmicos do municipio de Parauapebas, especialmente
para aqueles que sao diretamente impactados pelo uso dos recursos administrados
pela compensacao para o beneficio da localidade (REYMAO; ASSUNCAO; PEREIRA,
2020). Assim, como objetivo, pode ser introduzido a avaliacdo da contribuicdo para o
desenvolvimento do municipio de Parauapebas a partir da CFEM, e a avaliacdo da
eficiéncia da compensacao aplicada para o dinamismo produtivo do territorio, para a

independéncia dos recursos minerais.

2. METODOLOGIA

O estudo sobre a avaliagdo do impacto gerado pela mineragdo no municipio de
Parauapebas parte com a analise dos objetivos de forma descritiva ao buscar a
relacdo entre a compensacao financeira com indices socioeconémicos do municipio.
Além disso, pode ser observado a avaliagdo de uma abordagem qualitativa, que
abrange o uso do controle sintético para utilizacdo do método para a avaliacdo do
impacto proporcionado, com o estabelecimento de um contrafactual capaz de
averiguar o efeito da intervencdo (ABADIE; DIAMOND; HAINMUELLER, 2015).

Assim, observa-se que o objeto de estudo é o municipio de Parauapebas, para
a leitura do territorio sé@o utilizados dados tratados que condizem com a discussao
socioecon6mica atual do municipio, sdo tomados como exemplo a avaliagdo do

Produto Interno Bruto (PIB), a taxa de empregabilidade, o investimento publico, o
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acesso de familias em servicos de esgotamento sanitario e em agua tratavel. Aléem
disso, utiliza-se o método do controle sintético para inferir o impacto da compensacao
de forma que seja possivel avaliar o territdrio com outras localidades, como municipios
mineradores, que receberam a CFEM e municipios ndo mineradores, que
corresponderam com niveis de desenvolvimento socioeconémicos parecidos com o

do municipio de Parauapebas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Destro desta discussao, como forma de avaliar os indicadores do municipio de
Parauapebas, € imprescindivel identificar que os pressupostos dos beneficios
retirados pela atividade devem estar destinados para um crescimento sustentado e
sustentavel, do municipio apés o fim da exploracdo dos recursos naturais
(ENRIQUEZ, 2007; TANAKA, 2019). A classificagio dos recursos naturais como
exauriveis evidenciam a importancia do papel do poder publico e das politicas
envolvidas, para a destinacao correta da CFEM em maneiras a contribuir para a nao
dependéncia dos recursos. Assim, avalia-se a implementacdo da compensacgao de
acordo com a restricdo do 6nus das operacdes para as proximas geracdes e no
trabalho de encontrar a possiblidade para o desenvolvimento sustentavel (VIEIRA,
2003; OLIVEIRA; SANTANA; RIBEIRO, 2020).

Neste sentido, no momento da exploracdo dos recursos minerais, O
conhecimento sobre o impacto dos recursos naturais demonstra uma contribuicao
recente para o estudo da mineracdo na regido. Logo, somente torna-se possivel
analisar o municipio tratado de acordo com as caracteristicas regionais da Amazoénia,
e que, portanto, a pesquisa retrata um tema com diversas abordagens a serem
consideradas, especialmente a possibilidade de condi¢cao de melhoria dos indicadores
na forma de comparacdo com as demais diferentes localidades.

Dessa forma, avalia-se que o retorno da compensacao financeira, através dos
royalties, permite uma melhoria da vida e do bem-estar dos residentes do territorio,
tanto na formacao do PIB, da empregabilidade, do montante aplicado em investimento
publico e do maior acesso a servicos de agua e esgotamento sanitario. Vale destacar
gue os recursos séo identificados como o principal mecanismo em poder dos entes
federativos para proporcionar o desenvolvimento, especialmente o administragédo

publica do municipio, responsavel pela maior taxa do repasse da compensacao e mais




proxima das demandas econémicas e sociais do territério (SOUZA, 2005; ABREU et
al., 2021).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Dessa forma, sdo destacados a atracdo de investimentos e a geracao de
emprego e renda para aqueles relacionados com a atividade. Considera-se, portanto,
gue o avanco dos indicadores socioeconémicos do municipio de Parauapebas esta
relacionado com a mineracdo. Entretanto, observa-se que a aplicacdo dos recursos
obtidos pela compensacdo mineral pode estar em contradicio com o montante
recebido para a melhoria da qualidade do desenvolvimento municipal.

Sendo assim, considerando o0s recursos provenientes da CFEM, é
imprescindivel verificar o resultado das acdes empenhadas pela aplicacdo destes
recursos a partir do poder publico devem alcancar uma melhoria das condicbes de
vivéncia e bem-estar dos residentes, a partir da geracdo de efeitos positivos na
economia, e com o processo desencadeado pelo impulso do setor mineral na regiao.
Destaca-se que, a projecédo dos resultados deve dialogar com o favorecimento da
discussdo da expansao mineral na regiao, especialmente para a partir do encontro
das demandas necessarias para a melhoria do municipio tratado, bem como, pela
identificacdo dos gargalos que se encontra Parauapebas para o avanco qualitativo

dos indicadores utilizados na pesquisa.
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Grupo de pesquisa — Apresentacéao '
TECNOLOGIA AMBIENTAL

O grupo de Tecnologia Ambiental do ITV DS realiza pesquisas
interdisciplinares com o intuito de promover o desenvolvimento de
tecnologias ambientais que permitam otimizar as estratégias utilizadas
para o planejamento ambiental das areas afetadas pela mineracéo.
Dentre os principais trabalhos desenvolvidos ha os projetos voltados para
preservacao e conservacao de espécies endémicas naregido de Carajas,
bem como trabalhos sobre as espécies potenciais a serem utilizadas nos
projetos de recuperacdo de areas degradadas, estudos envolvendo as
previsdes do tempo, cobertura e uso do solo e demais pesquisas que
permitam otimizar o monitoramento dessas areas. As tecnologias
desenvolvidas pelo grupo sao resultados do esforgco de profissionais
gualificados que tem como preocupacao proporcionar ferramentas que
gerem mais qualidade ambiental e auxiliem nas tomadas de deciséo.
Esses produtos possibilitam o melhor planejamento operacional, gerando
maior seguranca e eficiéncia, além de maior produtividade e seguranca

nas operacoes da Vale.




TECNOLOGIA AMBIENTAL

SELECAO DE ESPECIES ARBOREAS
PARA MAXIMIZAR O SEQUESTRO DE CARBONO
EM AREAS DE RESTAURACAO FLORESTAL

Andrea Masae dos Santos Okabe®

RESUMO: Diante da necessidade em mitigar as emissées de carbono advindas das
atividades antropicas, € imprescindivel realizar restauracao florestal por meio do plantio de
espécies florestais que possam maximizar o sequestro de carbono em menor tempo possivel,
contribuindo com a meta brasileira de mitigacdo das mudancas climatica. Dessa forma, este
estudo tem como principal objetivo a sele¢do de espécies arbéreas visando a maximizagéo
do sequestro de carbono na regido da bacia hidrogréafica do Rio Itacailinas no Estado do Para.
A partir do levantamento de dados secundarios e analises de inventarios florestais sera
realizado o ranqueamento de espécies que mais estocam carbono, tendo como critério a taxa
de mortalidade e de crescimento, a densidade da madeira das espécies listadas.
Posteriormente, sera utilizado o pacote BIOMASS para recuperar dados de densidade da
madeira e calcular a biomassa acima do solo, por fim usar o fator de correcdo 0,5 do
Intergovernmental Panel for Climate Change para estimar a quantidade de carbono por
espécie. O levantamento de dados secundarios apontou que é comum o0 uso de espécies da
familia Fabaceae em projetos de restauracdo por sua importéncia ecolégica e rapido
crescimento. O ranqueamento de espécies arbdreas por classe de aptiddo podera nortear
com mais precisado quais espécies arbéreas sdo mais adequadas para maximizar o sequestro
de carbono em larga escala nas areas de restauracéo florestal.

Palavras-chave: restauracéo florestal; sequestro de carbono; caracteristicas funcionais;
selecdo de espécies.

ABSTRACT: Faced with the need to mitigate carbon emissions from human activities, it is
essential to carry out forest restoration through the planting of forest species that can maximize
carbon sequestration in the shortest possible time, contributing to the Brazilian goal of
mitigating climate change. Thus, this study has as main objective the selection of tree species
in order to maximize carbon sequestration in the region of the Itacailinas River watershed in
the State of Par4. From the collection of secondary data and analysis of forest inventories, the
ranking of species that store the most carbon will be carried out, having as criteria the mortality
and growth rate, the wood density of the listed species. Subsequently, the BIOMASS package
will be used to retrieve wood density data and calculate aboveground biomass, finally using
the Intergovernmental Panel for Climate Change correction factor of 0.5 to estimate the amount
of carbon per species. The survey of secondary data showed that it is common to use species
of the Fabaceae family in restoration projects due to their ecological importance and rapid
growth. The ranking of tree species by aptitude class will be able to guide more precisely which
tree species are most suitable for maximizing large-scale carbon sequestration in forest
restoration areas.

5 Mestranda em Uso Sustentavel dos Recursos Naturais em Regides Tropicas, do Instituto Tecnoldgico
Vale Desenvolvimento Sustentavel. E-mail: okabe.florestal@gmail.com.
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Keywords: forest restoration; carbon sequestration; functional characteristics; species
selection.

1. INTRODUCAO

A partir da necessidade de sequestrar carbono em larga escala para controlar
0 aumento da temperatura global, estabeleceu-se a “Década da ONU da Restauragao
de Ecossistemas” (de 2021 a 2030), sendo um apelo para promover a protegao, a
conservacdo e a recuperacdo dos ecossistemas, trazendo beneficios
socioecondmicos e ambientais por meio do uso sustentavel de florestas (FEARNSIDE,
2016; ONU BRASIL, 2021).

A Vale vem atuando na protecéo e conservacao da biodiversidade da Floresta
Nacional de Carajas situado dentro dos limites da bacia hidrogréfica do Rio Itacaitnas
(BHRI). Conforme estudos com imagens de satélite para o periodo de 1984 a 2013,
foi constatado que a BHRI perdeu mais da metade de sua vegetacdo nativa
ocasionado principalmente pelo avanco da pecuaria, provocando grande perda de
carbono (SOUZA-FILHO et al., 2015). Nesse contexto e com o objetivo de se tornar
carbono neutro até 2050, a Vale ira recuperar mais de 100 mil ha de florestas e
proteger outros 400 mil ha com inicio dos trabalhos em 2021, contribuindo para
conservacgao da biodiversidade, manutencdo do clima, sequestro e estocagem de C
entre outros servicos ecossistémicos (MCDONALD et al., 2016). Atualmente, a
recuperacdo de areas degradadas em grande escala € uma das poucas alternativas
para retirar grande quantidade de CO:2 da atmosfera, combinando a reducdo das
emissbOes de gases de efeito estufa e a conservagdo dos ecossistemas florestais
existentes (BASTIN et al., 2019).

Portanto, tendo em vista a perda de carbono ocasionado pelo desmatamento
na BHRI e a necessidade de promover restauracao florestal para mitigar os efeitos
das mudancas climéticas, esta pesquisa teve como objetivo selecionar espécies
florestais nativas que possam maximizar o sequestro de carbono em projetos de
restauracdo florestal na BHRI. Para isso, deve ser considerado caracteristicas
funcionais desejaveis como indice de mortalidade, taxa de crescimento e densidade
da madeira para favorecer a taxa de alocacdo de carbono aos tecidos vegetais
(WRIGHT et al., 2010).




2. METODOLOGIA

A éarea de estudo € compreendida pela Bacia Hidrografica do Rio Itacailinas
localizada no Sudeste Paraense (Figura 1). Esta bacia possui um pouco mais de 4,1
milhdes de ha e seus maiores nudcleos florestais estdo concentrados em unidades de
conservacao (SOUZA-FILHO et al., 2015).

Figura 1 - Mapa de delimitacdo da Bacia Hidrografica do Rio Itacailinas no Estado do Para.
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Para listar as espécies arboreas candidatas para maximizagéo do sequestro de
carbono sera utilizado dados de inventarios florestais do ITV e da Vale, dados do
NeoTropTree e dados secundarios de artigos publicados em revistas e/ou periodicos
em que a area de estudo esta localizada na area da BHRI ou em suas proximidades.

Para a quantificacdo da biomassa acima do solo por espécie sera necessario
informacdes de altura (h), didmetro a altura do peito (dbh) e densidade da madeira
(WD) para ser aplicado na equacao 7 e 4 de Chave et al. (2014). Posteriormente, a
AGB calculada sera convertida em quantidade de carbono por meio do fator de
conversao 0,47 do IPCC (2006). Para obter os dados de densidade da madeira das
espécies listadas, sera utilizado o pacote BIOMASS no R-Studio, no qual utiliza um

banco de dados publicados do Zanne et al. (2009) e Thomas e Martin (2012) apud
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Réjou-Méchain et al. (2017). Se as informacdes de h, dbh e WD néo estiverem
disponiveis para algumas espécies florestais, serd aplicado a metodologia de
imputacao de dados com o uso de valores médios desses tracos funcionais a nivel de
género ou de familia, visto que as informacdes filogenéticas das espécies fazem parte
de uma filogenia hierarquicamente organizada e tendem a apresentar caracteristicas
similares com espécies do mesmo nivel hierarquico (DEBASTIANI; BASTAZINI;
PILLAR, 2021).

O principal critério para o ranqueamento das espécies florestais seré o estoque
de carbono, levando-se em consideracdo a mortalidade, o crescimento em altura e
didametro a altura do peito e a densidade da madeira. Portanto, quanto maior for o

estoque de carbono das espécies florestais maior sera seu ranque.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o presente, foram levantados dados de 1607 espécies candidatas,
somando-se informacfes do conjunto de dados do NeoTropTree e do inventario
florestal do ITV para florestas primarias.

De acordo com os levantamentos bibliograficos, foi comum observar a
presenca de espécies da familia Fabaceae e Myrtaceae em projetos de restauracao
florestal e elas tém sido indicadas para revegetacao de areas perturbadas (ALMEIDA
et al., 2009). Segundo os mesmos autores, as Fabaceae tém grande importancia
ecossistémica, suas caracteristicas de fixar biologicamente o nitrogénio atmosférico
para o solo, favorece o rapido estabelecimento e a incorporacdo de biomassa nos
individuos. As Myrtaceae apresentam atratividade de insetos polinizadores e da fauna
dispersoras de frutos e sementes.

Por meio de uma analise prévia dos dados do ITV sobre o estoque de carbono
existente até o ano de 2019, foi constatado que ha em torno 16629,76 Mg em
biomassa acima do solo (AGB), obtendo-se um valor total aproximado de 7815,99 tC

nas florestas priméarias da BHRI analisadas.

4. CONSIDERACOES FINAIS
O agrupamento de espécies arblreas candidatas por classe de aptidao
levando-se em consideragdo caracteristicas funcionais das espécies ir4 nortear com

mais precisdo quais espécies florestais poderédo ser implantadas para maximizar o




sequestro de carbono e em menor tempo possivel nas areas em que a Vale ira

restaurar.
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TECNOLOGIA AMBIENTAL

O MONITORAMENTO AMBIENTAL DE AREAS
DEGRADADAS COMO INDICADOR DE
SUSTENTABILIDADE NA MINERACAO

Fernanda Valente Penner®

RESUMO: Visando maximizar acdes sustentaveis e possibilitar a existéncia de reservas para
uso futuro, algumas empresas adotam metas para além do compromisso legal de gerir os
recursos naturais. A recuperacao das areas degradadas visa o retorno da biodiversidade aos
ambientes impactados pela mineragdo, bem como da funcionalidade do ecossistema,
avaliada através do monitoramento biolégico de diversos indicadores, a exemplo dos
artrépodes, que desempenham funcfes ecoldgicas vitais. Para automatizar o processo de
identificag@o de espécies nesse tipo de monitoramento, técnicas de identificagdo molecular,
como o metabarcoding, tém sido empregadas para caracterizar a biodiversidade em larga
escala, a partir de uma Unica amostra ambiental. Nesse contexto, o projeto objetiva fomentar
0 debate da sustentabilidade na mineracdo e evidenciar o quanto 0s projetos de pesquisa
desenvolvidos no ITV estdo comprometidos com o0s Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel da ONU. O estudo sera desenvolvido na Floresta Nacional de Carajas, Para, nas
areas de RAD a partir da coleta de invertebrados por armadilhas do tipo Malaise e de amostras
compostas de solo, em dois regimes de pluviosidade, ao longo de uma cronosequencia de
recuperacgdo, incluindo area de 1 a 7 anos de idade de sucessdo. Espera-se que nos
ambientes avaliados os indices de diversidade taxonémica e funcional sejam maiores nas
areas mais preservadas, bem como que a similaridades seja maior entre as areas que se
encontram em estagio de sucessao mais avancado e a area de referéncia.

Palavras-chave: DNA; gendmica; genética; biomonitoramento.

ABSTRACT: To maximize sustainable actions and enable the existence of reserves for future
use, some companies adopt goals that go beyond the legal commitment to manage natural
resources. The recovery of degraded areas aims to return biodiversity to environments
impacted by mining, as well as ecosystem functionality, evaluated through the biological
monitoring of various indicators, such as arthropods, which perform vital ecological functions.
To automate the species identification process in this type of monitoring, molecular
identification techniques, such as metabarcoding, have been used to characterize biodiversity
on a large scale, from a single environmental sample. In this context, the project aims to
promote the debate on sustainability in mining and show how much the research projects
developed at ITV are committed to the UN's Sustainable Development Goals. The study will
be carried out in the Carajas National Forest, Para, in the areas of RAD from the collection of
invertebrates by Malaise-type traps and composite soil samples, in two rainfall regimes, along
a recovery chronosequence, including area from 1 to 7 years of age of succession. It is
expected that in the evaluated environments, the taxonomic and functional diversity indexes
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mailto:fernandavpenner@gmail.com

are higher in the more preserved areas, as well as that the similarities are greater between the
areas that are in a more advanced stage of succession and the reference area.

Keywords: DNA; genomics; genetics; biomonitoring.

1. INTRODUCAO

Diversas atividades de cunho extrativista sdo exercidas sobre 0s ecossistemas
naturais, das quais pode-se destacar a mineragcdo como uma das de maior impacto,
ocasionando a perda da biodiversidade e prejuizos diretos aos fluxos ecolégicos.
Nesse sentido, crescentes preocupagdes com 0 esgotamento dos recursos naturais
vém norteando a necessidade de realizacdo de um desenvolvimento ecolégico, social
e econdmico sustentavel. Para isso, € necessario gerir o uso destes recursos, atraves
de planos setoriais articulados que incluam uma visao holistica por parte do poder
publico e da sociedade (SOUZA-FILHO, et al., 2020).

Visando maximizar acdes sustentdveis e reduzir a pressdo direta nos
ecossistemas naturais, algumas empresas a exemplo da Vale S.A, adotam metas para
além do compromisso legal de gerir 0s recursos naturais e a reserva biologica (VALE,
2021). Conduzidas por organizagbes como a Global Reporting Initiative (Iniciativa
Global de Informacéo) a sustentabilidade das suas atividades (GRI, 2013). Para isso,
métodos de gestdo ambiental como a chamada Hierarquia da Mitigacdo de Impactos
(HMI) visam impedir a perda liquida da biodiversidade. Além disso, atingir metas
globais de sustentabilidade, como os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) propostos pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) na Agenda 2030
(ARLIDGE et al., 2018; SOUZA-FILHO et al., 2020).

A recuperacao das areas degradadas (RAD) visa o retorno da biodiversidade
aos ambientes impactados, bem como da funcionalidade do ecossistema (UNITED
NATIONS, 2015). Através da insercao ou favorecimento do crescimento de espécies
nativas e diversas outras técnicas. Para isso, € fundamental que exista o
monitoramento peridédico de parametros como a vegetacdo e a fauna nestas areas,
possibilitando acompanhar a evolucdo das técnicas implementadas. O
biomonitoramento é vital para a avaliacdo da funcionalidade dos ecossistemas,
especialmente de pequenos invertebrados como os artropodes, que desempenham
funcdes ecoldgicas essenciais, como a polinizagdo e mirmecoria (CROSS et al.,
2019).
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Com o intuito de automatizar o processo de identificacdo de espécies nestes
monitoramentos, técnicas de identificacdo molecular, como o metabarcoding, tém sido
empregadas. Estas possibilitam a caracterizacéo da biodiversidade em larga escala,
a partir da identificacdo em massa de espécimes em uma Unica amostra ambiental,
reduzindo esforcos de identificacdo e tempo de trabalho. Nesse contexto, o projeto
intitulado “O retorno da Biodiversidade: monitoramento genético (metabarcoding) de
areas mineradas em fase de recuperagao na Serra dos Carajas, Para” foi apresentado
no Il Workshop de Poés-graduacdo e Pesquisa do Instituto Tecnoldgico Vale.
Objetivando fomentar o debate da sustentabilidade na mineracdo e evidenciando o
guanto os projetos de pesquisa desenvolvidos no ITV estdo comprometidos com 0s

Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da ONU.

2. METODOLOGIA

O projeto sera desenvolvido na Floresta Nacional de Carajas, Para, mais
especificamente nas areas de RAD que compreendem as pedreiras de areia e as
pilhas de estéril do complexo N4-N5, a partir da coleta de amostras compostas de
invertebrados por armadilhas do tipo Malaise e de amostras de solo, em dois regimes
de pluviosidade: um periodo correspondente seco e outro chuvoso para a regiao
Norte. Destas, sera extraido o DNA presente, para posterior identificacdo genética dos
artropodes, por meio do chamado metabarcoding. Seréo avaliados indices ecoldgicos
como diversidade, rigueza e abundancia, em areas com diferentes estagios de
sucessao, classificadas quanto ao estagio de recuperacdo em inicial, intermediario e
avancado; além de, para fins de comparacdo, uma area natural como alvo referéncia
da reabilitagao.

A identificacdo molecular sera realizada através da amplificacéo via Reacéo da
Cadeia da Polimerase (Polymerase Chain Reaction ou PCR) para a regido do DNA
capaz de identificar cada espécie. E importante ressaltar que, ja que o foco de
identificacdo sdo os artropodes, serd utilizado um fragmento do gene Citocromo
Oxidase | (COI), marcador molecular utilizado para animais. Em seguida sera
realizado o sequenciamento massivo em uma plataforma lllumina, cujos dados obtidos
serdo processados através de técnicas computacionais de bioinformética, com a
utilizacdo de um pipeline especifico, e comparados com bancos de dado de referéncia

para atribuir dados taxonémicos as sequéncias.




3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O monitoramento bioldgico € uma ferramenta eficaz para a avaliacdo das
tendéncias ambientais quando se objetiva identificar a qualidade nestes locais, bem
como o grau de evolucéo das técnicas de restauracdo aplicadas (Fahner, et al., 2016).
A obtencdo de indices ecoldgicos pode fornecer informacdes cruciais acerca do
reestabelecimento de processos ecoldgicos para a RAD, de modo que estes
resultados possam predizer que as areas em estagio mais avanc¢ado estao tendo uma
ascensao na manutencao e estabelecimento das popula¢cdées do que as mais jovens,
ratificando o sucesso da recomposicao.

Esse tipo de monitoramento demonstra uma variagdo substancial na
composicdo de espécies de um ambiente para outro, especialmente em um
ecossistema tao singular como o encontrado nas Cangas ferriferas de Carajas. Assim,
espera-se que nos ambientes avaliados os indices de diversidade taxonémica e
funcional sejam maiores nas areas mais preservadas, bem como que a similaridade
seja maior entre as areas que se encontram em estagio de sucessao mais avancado
e a area de referéncia, ja que estas detém maior disponibilidade de abrigo e alimento,

e consequentemente mais interacdes ecoldgicas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Para a detectar do sucesso de um projeto de Recuperacdo de Areas
Degradadas e viabilizar a futura autosustentabilidade do ecossistema a ser
recuperado, é indispensavel que seja realizado o monitoramento periédico dos
processos ecoldgicos que ali ocorrem. Este acompanhamento possibilita quantificar o
grau de evolugdo da sucessdo ecoldgica, alinhando a execug¢do do projeto aos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da ONU, mais especificamente ao objetivo
15, que trata da vida na terra.

O Il Workshop, além de viabilizar a exposi¢gdo das pesquisas desenvolvidas no
instituto ao publico externo, difundindo conhecimento, nos possibilitou compreender a
importancia de se fomentar debates acerca da sustentabilidade, trazendo feedbacks
valiosos para o crescimento pessoal e profissional ndo sé de nos, discentes, mas
também dos demais pesquisadores do ITV e de outras instituicdes que participaram

do evento.
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TECNOLOGIA AMBIENTAL

MICROPROPAGACAO DE JABORANDI (Pilocarpus
microphyllus Stapf ex Wardl)

Keila Jamille Alves Costa’

RESUMO: Pilocarpus microphyllus Stapf ex Wardl. é considerado popularmente como
jaborandi verdadeiro por possuir maiores teores de pilocarpina em suas folhas, um alcaloide
imidazdlico intensamente utilizado na oftalmologia. Populacdes naturais de jaborandi
sofreram uma reducdo de aproximadamente 50%, ocasionados pelos desmatamentos e
coletas intensivas em areas sem plano de manejo. Estudos na Floresta Nacional de Carajas
encontraram individuos de jaborandi com elevados teores de pilocarpina. Realizar a
propagacao em larga escala de mudas oriundas destas plantas podera permitir o plantio de
mudas selecionadas com maior potencial de producdo de pilocarpina e contribuir para a
conservacao da espécie por reduzir a presséo de coleta em ambientes naturais. A propagagao
do jaborandi é realizada por meio de sementes recém coletadas, porém esse tipo de producéo
de mudas é afetado pela reducdo significativa na viabilidade das sementes quando
armazenadas. A técnica de micropropagacéo é utilizada pela possibilidade de manutencéo da
identidade genética dos individuos reproduzidos. O objetivo é desenvolver um protocolo
eficiente de micropropagacao de P. microphyllus, proporcionando a propagacéao clonal. Serdo
realizados experimentos referentes a micropropagacdo como o0 estabelecimento in vitro,
inducdo de brotacfes e raizes, utilizando diferentes explantes, meios de cultura e diferentes
concentracoes de reguladores de crescimento. As plantulas geradas passardo por processo
de aclimatizacdo em casa de vegetacdo. Espera-se que ao final do estudo seja possivel
indicar um protocolo eficiente para a micropropagacdo de jaborandi, bem como o
estabelecimento de parametros de qualidade da germinacao in vitro.

Palavras-chave: conservacao; cultivo in vitro; pilocarpina.

ABSTRACT: Pilocarpus microphyllus Stapf ex Wardl. is popularly considered as true
jaborandi for having higher levels of pilocarpine in its leaves, an imidazole alkaloid intensely
used in ophthalmology. Natural populations of jaborandi suffered a reduction of approximately
50%, caused by deforestation and intensive collection in areas without a management plan.
Studies in the Carajas National Forest found jaborandi individuals with high levels of
pilocarpine. Carrying out the large-scale propagation of seedlings from these plants may allow
the planting of selected seedlings with greater potential for pilocarpine production and
contribute to the conservation of the species by reducing the pressure of collection in natural
environments. The propagation of jaborandi is carried out by means of newly collected seeds,
but this type of seedling production is affected by the significant reduction in the viability of the
seeds when stored. The micropropagation technique is used for the possibility of maintaining
the genetic identity of the reproduced individuals. The objective is to develop an efficient
protocol for micropropagation of P. microphyllus, providing clonal propagation. Experiments
related to micropropagation will be carried out, such as in vitro establishment, induction of
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shoots and roots, using different explants, culture media and different concentrations of growth
regulators. The generated seedlings will undergo an acclimatization process in a greenhouse.
It is expected that at the end of the study it will be possible to indicate an efficient protocol for
the micropropagation of jaborandi, as well as the establishment of quality parameters for in
vitro germination.

Keywords: conservation; in vitro cultivation; pilocarpine.

1. INTRODUCAO

Pilocarpus microphyllus Stapf ex Wardl. (Rutaceae), é considerado o jaborandi
verdadeiro devido possuir ampla distribuicdo e teores mais altos de pilocarpina em
suas folhas (1%) em relacdo as outras espécies do género Pilocarpus, sendo a Unica
fonte natural da mesma (COSTA et al., 2016). A pilocarpina é um alcaloide imidazdlico
muito utilizado no tratamento de glaucoma na forma de cloridrato (KOROLKOVAS;
FRANCA, 2006). A Floresta Nacional de Carajas (FLONA de Carajas) € uma area
sugerida como uma das maiores reservas naturais remanescentes da espécie, além
de poder permitir aprimorar planos de manejo e uso, devido ser uma regido que
conserva grande parte de suas populacées nativas (CALDEIRA et al., 2017; CORREA
et al., 2020).

A éarea de ocorréncia da espécie diminuiu expressivamente devido a reducéo
de seus habitats naturais provocados pelo desmatamento para expansdo de
pastagens, além da exploracao predatéria durante a coleta de folhas do jaborandi sem
um plano de manejo adequado (GRABHER, 2015). Assim, desde 1992 a espécie
consta na Lista Oficial das Espécies da Flora Brasileira Ameacadas de Extingéo, e na
atual Portaria n° 443 do Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2014).

A propagacéao de plantas de jaborandi € comumente realizada por producéo de
mudas via sementes recém coletadas, permitindo germinacéo de até 96%, devido a
espécie produzir um numero substancial de sementes viaveis (MENESES et al.,
2007). No entanto, a producéo de mudas de P. microphyllus pode ser onerosa devido
a reducao significativa na viabilidade das sementes quando armazenadas mesmo em
condicOes adequadas e por ter um crescimento lento.

A micropropagacao é uma técnica que consiste no cultivo de células ou tecidos
vegetais sob condi¢bes quimicas e fisicas apropriadas. E uma alternativa eficiente de
multiplicacdo no que se refere as dificuldades na propagacdo seminal de espécies
nativas, pois contribui para finalidades comerciais (maior potencial produtivo e

longevidade no campo) e para conservacao de recursos genéticos, que possam ser




multiplicadas e disponibilizadas como matrizes (FERNANDES, 2013). Estudos
realizados pelo Instituto Tecnolégico Vale Desenvolvimento Sustentavel na FLONA
de Carajas, mostram que algumas plantas de P. microphyllus dispdem elevados
teores de pilocarpina (> 2% da matéria seca, enquanto a média encontrada no
extrativismo é de aproximadamente 1%). Dessa maneira, o0 desenvolvimento de um
protocolo de micropropagacédo para o jaborandi, permitird a producdo de mudas com
alto padréo de qualidade fitossanitaria, homogeneidade genética, viabilizando futuros
subsidios para obtencdo mudas-elite para o cultivo desta espécie. Portanto, o objetivo
deste estudo é desenvolver um protocolo de micropropagacdo de jaborandi (P.

microphyllus) permitindo a propagacéao clonal.

2. METODOLOGIA

As sementes de Pilocarpus microphyllus serdo coletadas na FLONA de
Carajas/PA. A micropropagacao sera composta de estabelecimento in vitro, inducao
de brotacdes e de raizes e aclimatizacdo. No estabelecimento in vitro, as sementes
de jaborandi serdo desinfestadas e inoculadas em tubos de ensaio contendo dois
meios de cultura: meio MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962) com a metade da
concentracdo de sais e meio WPM-Woody Plant Medium (LLOYD; MCCOWN, 1981),
suplementados com diferentes concentracdes de sacarose (0,0%; 1,5% e 3,0%) e
esterilizados em autoclave. A incubagdo seré realizada em camara de crescimento
tipo Fitotron®, mantidos sob fotoperiodo de 16h: 8h para dia: noite e temperatura
constante de 25 °C. Na etapa de inducao de brotacéo os explantes serdo provenientes
do ensaio anterior e consistirdo em &pices caulinares e segmentos nodais. Os
explantes serdo inoculados em tubos de ensaio contendo os meios de cultura
anteriormente  utilizados suplementados com diferentes citocininas:  6-
benzilaminopurina e cinetina (0,0; 1,0; 2,0; 3,0 mg L) e diferentes concentragées do
antioxidante polivinilpropilona (0,0; 1,0; 1,5 mg L1). A incubacéo sera realizada nas
mesmas condicbes ambientais do experimento anterior. Apds 30 dias de cultivo in
vitro, serdo avaliados o numero de brotos por explante, comprimento do maior broto e
o percentual de sobrevivéncia dos explantes.

Para inducé@o das raizes in vitro, as brotacdes serdo excisadas ao final do
ensaio anterior, e inoculados em frascos de vidro contendo 0os meios de cultura
suplementado com diferentes combinacdes de auxinas: acido indol-3-butirico (0,0;

2,0; 3,0 mg L), e a-naftalenoacético (0,0; 1,5; 2,0 mg L) e do antioxidante carvéo
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ativado (0,0; 1,0; 2,0 mg L1). Apdés 30 dias de cultivo in vitro, serdo avaliados a cada
ensaio o percentual de enraizamento, nimero de raizes e o comprimento da raiz
principal.

As brotacOes obtidas do ensaio anterior serdao transplantadas para tubetes
contendo areia + serragem 1:1 v/v e, em seguida serdo transferidas para casa de
vegetacado sob sombrite 50%. Os tubetes contendo as brotacdes serdo envoltos com
embalagem plastica transparente, para a manutencdo de alta umidade relativa no
ambiente. Serédo realizadas aberturas na embalagem em intervalos de 7 dias, até sua
completa remocgédo aos 21 dias. As plantas serdo regadas periodicamente para
reposicado de agua perdida por evapotranspiracdo. Decorridos 60 dias do inicio da
aclimatizacdo serdo avaliados o percentual de sobrevivéncia e tamanho de mudas.
Os dados serdo submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
t de Student. Para os demais tratamentos serdo realizadas curvas de respostas as

concentracdes de reguladores de crescimento.

3. RESULTADOS ESPERADOS
Espera-se ao final do estudo indicar um protocolo eficiente para a
micropropagacao de jaborandi de forma a viabilizar a clonagem de plantas com

potencial de producao de altos teores de pilocarpina.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A propagacao em larga escala destas plantas micropropagadas permitira o
plantio de mudas selecionadas com maior potencial de producdo de pilocarpina,
reduzindo a pressao pela exploracdo predatéria da espécie em ambiente natural.
Devido a propagacéo clonal dessas matrizes, produzir grandes quantidades de mudas
com uniformidade genética e de alta qualidade fitossanitaria € etapa fundamental para
estabelecimento do cultivo da espécie. O desenvolvimento desse estudo €
imprescindivel para a contribuicdo de informagfes congruentes sobre a propagacao
da espécie de jaborandi, além de estreitar a escassez de material bibliogréafico.
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TECNOLOGIA AMBIENTAL

CULTIVO EX SITU DE Parapiqueria cavalcantei
PARA FINS DE CONSERVACAO

Luana Costa da Silva®

RESUMO: A exploragéo insustentavel dos recursos naturais contribui para degradacao de
ecossistemas com fragmentacdo e perda de habitats, elevando o nimero de espécies
ameacas ou as conduzindo a extincdo. A Floresta Nacional de Carajas (FLONA de Carajas),
apesar de dominada por florestas ombroéfilas, também abriga ecossistemas de canga,
formagBes montanhosas com condigdes abidticas adversas ao crescimento vegetal, formando
hotspots de biodiversidade e endemismo. A espécie Parapiqueria cavalcantei (Asteraceae), é
considerada rara e microendémica das cangas de Carajas. Esta regido tem sofrido intensas
alteracdes ambientais, marcadamente em seu ciclo hidrologico, além de abrigar um dos
maiores complexos minerais do mundo, favorecendo condi¢cdes que elevam o risco de perda
da espécie. Este estudo objetiva avaliar a germinacéo e o crescimento de P. cavalcantei em
diferentes substratos visando seu cultivo ex situ e verificacdo do seu potencial de adaptacéo
a ambiente remanescente da atividade mineral O estudo serd conduzido no Instituto
Tecnoldgico Vale em Belém/Para. As sementes foram obtidas na Serra Sul de Carajas, serdao
germinadas e cultivadas em topsoil de canga, substrato organico comercial (Jiffy-7®) e
substrato estéril remanescente da mineragdo. O substrato estéril de mineragdo recebera
fertilizacdes, sendo tratamentos com NPK, NPK + micronutrientes e adicdo de matéria
organica (10%). Cada tratamento sera composto por 13 plantas cultivadas em vasos de 0.26
dm3 em condigdes controladas (camara de cultivo). As plantas serdo monitoradas diariamente
para reposicao da agua perdida por evapotranspiracdo. Serdo realizadas avaliacbes de
crescimento (biometria) e desenvolvimento (fenologia e producdo de sementes). Serdo
conduzidos andlises bioquimicas e de anatomia foliar e radicular. Com estes resultados
espera-se contribuir para o aumento do conhecimento acerca da biologia desta espécie, seu
potencial de adaptacéo a outros ambientes e contribuir para sua conservacao.

Palavras-chave: germinagdo; crescimento; desenvolvimento; adaptacdo; endemismo.

ABSTRACT: The unsustainable exploitation of natural resources contributes to the
degradation of ecosystems with fragmentation and loss of habitats, increasing the number of
threatened species or leading them to extinction. The Carajas National Forest (FLONA de
Carajas), despite being dominated by ombrophilous forests, also shelters canga ecosystems,
mountain formations with abiotic conditions that are adverse to plant growth, forming hotspots
of biodiversity and endemism. The species Parapiqueria cavalcantei (Asteraceae) is
considered rare and microendemic of the cangas of Carajas. This region has undergone
intense environmental changes, markedly in its hydrological cycle, in addition to housing one
of the largest mineral complexes in the world, favoring conditions that increase the risk of loss
of the species. This study aims to evaluate the germination and growth of P. cavalcantei in
different substrates aiming its ex situ cultivation and verification of its adaptation potential to

8 Mestranda em Uso Sustentavel dos Recursos Naturais em Regides Tropicas, do Instituto
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the environment remaining from the mineral activity. The study will be conducted at Instituto
Tecnoldgico Vale in Belém/Para. The seeds were obtained in Serra Sul de Carajas, will be
germinated and cultivated in canga topsoil, commercial organic substrate (Jiffy-7®) and sterile
substrate remaining from mining. The sterile mining substrate will receive fertilization, being
treatments with NPK, NPK + micronutrients and addition of organic matter (10%). Each
treatment will consist of 13 plants grown in 0.26 dm?3 pots under controlled conditions (culture
chamber). The plants will be monitored daily to replace the water lost by evapotranspiration.
Growth (biometrics) and development (phenology and seed production) will be evaluated.
Biochemical and leaf and root anatomy analyzes will be conducted. With these results it is
expected to contribute to the increase of knowledge about the biology of this species, its
potential to adapt to other environments and contribute to its conservation.

Keywords: germination; growth; development; adaptation; endemism.

1. INTRODUCAO

A exploracdo insustentavel dos recursos naturais e a intensificacdo do
desmatamento, podem contribuir para o avanco da degradacdo de ecossistemas,
fragmentacao florestal, perdas de habitats (NEWSOME et al., 2017) e a extingao de
espécies (SCHMIDT et al., 2014). A conservacao da biodiversidade e a reducao da
extincdo de espécies sdo uns dos desafios ambientais de alta complexidade,
apresentando preocupacédo em nivel global (SOBKOWIAK et al., 2020) e sdo parte
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da agenda 2030 das Nagbes
Unidas.

A Floresta Nacional de Carajas (FLONA de Carajas), apesar de dominada por
florestas ombrofilas, também abriga ecossistemas de canga, 0s quais apresentam
temperaturas elevadas, solos rasos, condicdes abiodticas adversas, e sé&o
considerados como hotspots de biodiversidade (TRINDADE et al., 2020). Os hotspots
de biodiversidade sédo areas exclusivas que apresentam altas concentracfes de
biodiversidade, endemismo e ameacga de extincdo (MARCHESE, 2015). A espécie
Parapiqueria cavalcantei, pertencente a familia Asteraceae, é encontrada nas cangas
de Carajas (VIANA et al., 2016), sendo uma espécie rara e microendémica das areas
de canga da Serra Sul de Carajas, (CRUZ; VIANA; SANTOS, 2016).

A planta possui um pequeno porte, alcangando cerca de 15 cm de altura, com
folhas sésseis, capitulescéncia tirosideo-panicliforme, com flores brancas, cipsela
prismatica, glabra, papus ausente, espatulada a obovada, hifodroma, diminutamente
pubescente, com tricomas enegrecidos no apice (CRUZ; VIANA; SANTOS, 2016). A
area de ocorréncia de P. cavalcantei tem sofrido intensas alteragbes ambientais,

marcadamente em seu ciclo hidrolégico, além de abrigar um dos maiores complexos
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minerais do mundo (SOUZA-FILHO et al., 2016), favorecendo condi¢cdes que elevam
o risco de perda da espécie.

Uma das principais medidas de conservacao que pode ser aplicada apos o
processo de germinagdo de sementes é o cultivo ex situ da espécie (RAUSCHKOLB
et al., 2019). Por isso, objetiva-se avaliar a germinacdo e o crescimento de P.
cavalcantei em diferentes substratos visando fornecer subsidios para programas de

conservacao.

2. METODOLOGIA

As sementes da P. cavalcantei serdo coletadas no corpo de canga S11C da
Serra Sul (coordenadas UTM 568015- L e 9295636-S), localizado no municipio de
Canaa dos Carajas no sudeste do Para (MOTA et al., 2018). O estudo sera conduzido
no Laboratério de Cultivo de Plantas no Instituto Tecnoldgico Vale Desenvolvimento
Sustentavel (ITV DS) em Belém/PA.

Apés germinacado, as plantulas serdo cultivadas em trés substratos, sendo:
topsoil de canga, substrato organico comercial (Jiffy-7®) e estéril de mineracdo. O
estéril de mineracao sera coletado em local representativo no complexo minerador
S11D e o topsoil de canga no S11C. Apds a coleta, os substratos serdo secos ao ar.
As propriedades fisicas e quimicas do substrato serdo determinadas apds a
homogeinizacao e peneiramento em malha de 4 mm.

O substrato estéril de mineracéo recebera fertilizacdes, sendo subdividido em
tratamentos com NPK, NPK + micronutrientes e adicdo de matéria organica (10% v/v).
Cada tratamento sera composto por 13 repeticdes/plantas. As plantas serdo
cultivadas em vasos de 0.26 dm3 em condi¢des controladas (camara de cultivo do tipo
Fitotron®) com fotoperiodo de 12:12h, densidade de fluxo de fétons fotossintéticos
(PPFD) (comprimento de onda entre 400 - 700 [Im) de 80 ymol m? s, um regime de
temperatura de dia / noite de 28/20 °C e umidade relativa de 60%.

As varidveis producdo de sementes, biomassa da parte aérea e radicular serdo
quantificadas ao término do estudo. Serao realizadas as medicdes em 500 sementes.
Comprimento, largura e espessura serao obtidos por meio com uso da lupa (Zeiss
Axio Imager M2 light microscope). O peso serd medido em uma balanca analitica de
precisdo (0,0001 g). A umidade das sementes sera determinada pesando 10
repeticbes de 50 sementes antes e apos a secagem em estufa a 105°C até peso

constante. Os resultados serdo demonstrados através da relacdo da porcentagem de




agua com base na massa fresco, segundo a International Seed Testing Association
(ISTA, 2009). Para medir a area foliar especifica serédo coletadas folhas desenvolvidas
e digitalizadas por meio de scanner (Epson PRO). Serdo analisadas por meio do
software Image J, secas em estufa de circulacao forcada de ar até peso constante e
determinada a massa seca (SCHNEIDER; RASBAND; ELICEIRI, 2012). Para
quantificar a concentracdo de pigmentos serdo utilizadas amostras coletadas de
folhas, totalmente desenvolvidas. Para a extracdo de clorofilas, o0 método original de
Hiscox & Israelstam (1979) sera usado.

Para determinar o teor das Chla e Chlb (BELTRAO et al., 2011) e a
concentracdo de carotenoides (Car) sera feita a partir de equacdes propostas por
Wellburn (1994). A capacidade oxidativa total, peroxidacao lipidica e as enzimas
catalase e superoxido desmutase serdo quantificadas de folhas completamente
expandidas. O processo de extracdo e quantificacao sera realizado por meio dos kits
Sigma-ALdrich  (19160-1KT-F, MAKO085, CAT100 e MAK187) conforme
recomendacdes do fabricante. Para anatomia foliar e radicular serdo utilizadas
amostras de folhas frescas que serdo coletadas e fixadas em AA 70% (formaldeido,
acido acético glacial e etanol 70% 1:1:18) por 72 horas, depois, serdo transferidas
para solucao de alcool etilico a 70% (JOHANSEN, 1940).

Os dados obtidos serdo verificados através do teste de Shapiro-Wilk para
averiguar se seguem distribuicdo normal. Caso seja confirmado a normalidade, os
dados serdo submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA), caso mostre diferenca
estatistica, sera realizado o teste de comparacédo de médias (Tukey HSD). Caso nao
sejam paramétricos, os dados serdo submetidos ao teste de Kruskall-Wallis ou teste
de Mann—Whitney. Todas as andlises serdo avaliadas considerando o intervalo de
confianga de 95% (P<0,05) e serdo realizadas no ambiente de programacéo R (R

Core Team) por meio da interface RStudio versao 3.4.

3. RESULTADOS ESPERADOS

Os resultados contribuirdo para avancar no conhecimento de P. cavalcantei e
buscar meios que possam contribuir para conservacdo desta espécie. Os testes
permitirdo verificar a viabilidade de cultivo ex situ em condi¢bes controladas por meio
de substrato organico comercial, assim como avaliar4 o potencial de crescimento e
desenvolvimento em ambiente remanescente da mineracdo. Sendo também cultivada

em topsoil de canga como controle, sera possivel verificar possiveis adaptactes
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fisiologicas (morfoanatdmicos e bioquimicas) as condicbes submetidas, o que
permitira a identificacdo de caracteres adaptativos importantes para a conservacao da

espécie.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A espécie P. cavalcantei encontra-se nas proximidades de um dos maiores
empreendimentos da Vale, o projeto S11D, sendo alvo de possiveis impactos
ambientais. A proposta de estudo com esta espécie contribui para a conservacao da
mesma e ainda favorece aos compromissos de uso sustentavel de recursos naturais,
fornecendo subsidios para evitar perdas liquidas de espécies, conforme estabelecidos
nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 no programa das

Nagbes Unidas.
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TECNOLOGIA AMBIENTAL

ESPECIES DE PLANTAS NATIVAS E EXOTICAS NA
REVEGETACAO E NA REDUCAO DA PERDA DE SOLO EM
TALUDES DE MINERACAO DE FERRO

Yorranna Kelly Rossy da Silva®

RESUMO: A selecdo de espécies promissoras e adequadas, assim como o conhecimento
de seus efeitos no solo e ambiente sdo fundamentais para o sucesso de projetos de
reabilitacdo. Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos de trés diferentes
coquetéis de sementes na fertilidade do solo, cobertura do solo e no controle da erosao de
dois taludes de mineracdo no Complexo S11D (BDS06 e Dique 3), na Serra dos Carajas. Os
coquetéis utilizados nas parcelas experimentais foram: espécies comerciais(a); espécies
nativas de canga (b); e a combinacdo de sementes nativas e exoticas(c), mas o tratamento
controle sem adic¢ao de coquetel. Foi realizada a hidrossemeadura e a aplicagéo de fertilizante
NPK. Aos 12 e 24 meses de instalacdo do experimento foram analisadas a fertilidade do solo,
e aos 4, 12 e 24 meses a erosao e cobertura vegetal. A fertilidade do solo aumentou com o
tempo de instalagdo em todas as éareas, inclusive nas parcelas Controle. Dentre as &reas
estudadas, a maior cobertura vegetal foi encontrada na parcela (b) no talude BDS06. No
talude Dique 3 a cobertura vegetal ndo diferiu significativamente entre as parcelas
experimentais. A menor perda de solo foi encontrada na parcela (b). Por fim, a fertilizacdo
favoreceu o desenvolvimento da vegetacéo, que com o passar do tempo conseguiu se manter
a partir da ciclagem dos nutrientes. As espécies nativas apresentaram grande potencial para
serem usadas em atividades de revegetacdo, devido a alta cobertura e menores perdas de
solo.

Palavras-chave: Carajas (PA); reabilitacdo; pilhas de estéril.

ABSTRACT: The selection of promising and suitable species, as well as the knowledge of
their effects on the soil and environment are fundamental for the success of rehabilitation
projects. Therefore, the aim of the present study was to evaluate the effects of three different
seed cocktails on soil fertility, soil cover and erosion control of two mining slopes in Complex
S11D (BDS06 and Dike 3), in Serra dos Carajas. The cocktails used in the experimental plots
were: commercial species(a); native species of canga (b); and the combination of native and
exotic seeds(c), but the control treatment without addition of cocktail. Hydroseeding and
application of NPK fertilizer were carried out. At 12 and 24 months of experiment installation,
soil fertility was analyzed, and at 4, 12 and 24 months, erosion and vegetation cover. Soil
fertility increased with time of installation in all areas, including the Control plots. Among the
areas studied, the highest vegetation cover was found in plot (b) on slope BDS06. On the Dike
3 slope, the vegetation cover did not differ significantly between the experimental plots. The
lowest soil loss was found in plot (b). Finally, fertilization favored the development of
vegetation, which over time managed to maintain itself from the cycling of nutrients. The native
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species showed great potential to be used in revegetation activities, due to the high coverage
and lower soil losses.

Keywords: Carajas (PA); rehabilitation; sterile piles.

1. INTRODUCAO

A Serra dos Carajas, localizada no sudoeste do estado do Para, abriga uma
das maiores minas de minério de ferro a céu aberto do mundo (VASCONCELOS et
al., 2016). Neste tipo de extracao mineral, grandes quantidades de materiais estéreis
sdo geradas, as quais séo geralmente depositadas em grandes pilhas (PARADELLA
et al.,, 2015). Nessas areas, além da capacidade de retencdo de nutrientes ser
consideravelmente reduzida, o risco de erosdo do solo é alto (MA et al., 2019),
dificultando a restauracao das fun¢des do ecossistema.

A reabilitacdo de areas impactadas pela mineracdo tem como um de seus
objetivos a recuperacao da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos, visando a
reducao dos impactos gerados (GASTAUER et al., 2019). Para a revegetacdo dessas
areas, 0 uso de espécies nativas de rapido crescimento que melhoram o aporte de
matéria organica e nutrientes e protegem o solo contra a erosdo € recomendado
(SHEORAN et al., 2010). Para selecdo de espécies promissoras para atividade de
revegetacdo sdo necessarias informacdes sobre a ecologia dessas espécies
(GIANNINI et al., 2016). No entanto, informacfes sobre selecdo e propagacdo de
espécies nativas ainda sdo muito escassas (NUSSBAUMER et al., 2016).

Além da selecéo de espécies promissoras, a melhoria nos atributos do solo
também é necessaria. Os substratos a serem recuperados, geralmente, apresentam
condi¢des impréprias ao desenvolvimento das plantas, como por exemplo, baixa
agregacdo, baixos teores de nutrientes e matéria organica (SILVA et al., 2018).
Caracteristicas estas que tornam o processo de reabilitagdo um grande desafio.
Diversos estudos na regido de Carajas vém sendo desenvolvidos buscando identificar
quais espécies nativas sdo adequadas para a atividade de revegetacdo nas areas
impactadas pela mineracdo (GIANINNI et al., 2016; SILVA et al., 2018; GASTAUER
et al., 2020).

Assim, o objetivo do estudo foi avaliar o processo de revegetacdo de taludes
de mineracdo do Complexo S11D Eliezer Batista de exploracdo de minério de ferro,
Amazoénia Oriental, a partir de trés diferentes coquetéis vegetais e seus efeitos na

diminuicdo da eroséo do solo. Espera-se que os resultados gerados neste trabalho
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contribuam na selecdo dos coquetéis de sementes mais adequados para utilizacao

em projetos de recuperacdo ambiental em areas da mineracgéo de ferro.

2. METODOLOGIA

A area de estudo esta localizada no Complexo S11D Eliezer Batista, Amazénia
Oriental. Os taludes, Dique 3 e BDS06, foram selecionados para avaliar o uso de
coquetéis de espécies comerciais e nativas no processo de revegetacdo. Um
hidrossemeador foi utilizado para realizar a aplicacdo de diferentes coquetéis de
sementes, caracterizando as parcelas experimentais: (a) “Comercial” contendo cinco
espécies comerciais; (b) “Nativa” contendo onze espécies nativas da canga; (c) “Mix”
com a combinacéo de espécies comerciais e nativas; (d) “Controle” que nao recebeu
a aplicacdo da hidrossemeadura. Durante a hidrossemeadura, as parcelas
experimentais receberam a aplicacdo dos seguintes insumos: NPK 04-14-08, mulch,
composto organico e fixador AG60.

Para a caracterizacdo quimica dos solos foram coletadas amostras compostas
na profundidade de 0-10 cm, em ambos os taludes e parcelas experimentais. A
determinacao da textura do solo foi realizada pelo método da pipeta, de acordo com
Santos et al. (2009). Para o monitoramento da perda de solo, foi estimada a diminui¢cao
da superficie do solo (SANTOS et al., 1998) e a cobertura do solo foi determinada a
partir da escala de cobertura Braun-Blanquet (MUELLER-DOMBOIS; ELENBERG,
1974). As analises de fertilidade foram realizadas ao 12 e 24 meses ap6és instalacdo
do experimento e a cobertura e perda de solo foram analisadas aos 4, 12 e 24 meses.
As anadlises estatisticas foram realizadas utilizando o software R. Os atributos
quimicos e fisicos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), sinalizadas pelo
algoritmo de Scott-Knott. Os pressupostos de normalidade e homogeneidade de

variancia foram checados pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que com o passar do tempo quase todos 0s nutrientes
analisados apresentaram incremento nos seus teores, inclusive na parcela Controle,
onde ndo houve aplicagcdo de fertilizante. Possivelmente, estabelecimento da
vegetacao favoreceu o acumulo de matéria organica e consequentemente o aumento

da fertilidade nos tratamentos.




Quanto a perda de solo, as parcelas Controle de ambos os taludes
apresentaram a maior perda de solo, enquanto a menor perda de solo foi observada
nas parcelas com o uso de sementes nativas de Carajas. Quanto a cobertura vegetal,
foi observado maior vigor das espécies nativas nos taludes, o que contribuiu na maior
cobertura do solo, sobretudo no talude BDS06. Verificou-se que as espécies nativas
de Carajas, que sao frequentemente usadas nas atividades de revegetacao,
apresentaram semelhante ou maior cobertura vegetal que espécies comerciais nos
taludes do Dique 3 e BDS 06

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estabelecimento da vegetacao e o acumulo de matéria organica contribuem
para a manutencéo da fertilidade do solo e ciclagem de nutrientes. As espécies nativas
de Carajas apresentam bom desempenho na cobertura de taludes de mineracéo de

ferro na Amazobnia.
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O \Z Grupo de pesquisa — Apresentacao '

0

GEOLOGIA AMBIENTAL E
RECURSOS HIDRICOS

O grupo de Geologia Ambiental e Recursos Hidricos desenvolve
estudos interdisciplinares voltados para a caracterizacdo do meio fisico e
compreensao de sua evolugcdo. Os estudos tém como foco,
principalmente, a bacia do Rio Itacailnas, que € de grande interesse para
a Vale. Dessa forma, os trabalhos desenvolvidos vao desde a
compreensao dos processos de formacao das lagoas e da canga
ferruginosa (lateritas) da regido de Carajas, bem como das cavernas
associadas, além de avaliar os processos supergénicos e as dinamicas
de formacao da paisagem. Importante frisar as pesquisas desenvolvidas
para 0 monitoramento e gestdo dos recursos hidricos presentes na
Floresta Nacional de Carajas que € de fundamental importancia para as
acOes de planejamento ambiental visando a manutencéo e preservacao

desses ecossistemas




GEOLOGIA AMBIENTAL E RECURSOS HIDRICOS

PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS PARA A CASA DE
ANALISADORES DA BARRAGEM DO GELADO,
PARAUAPEBAS, PARA

Helena Pereira Almeidal®

RESUMO: Visando a mitigacdo de danos ambientais aos recursos hidricos da Regido de
Carajas e, em contribuicdo a uma politica global alinhada com os objetivos do
desenvolvimento sustentavel (ODS), estd sendo desenvolvido o projeto de monitoramento
online da Barragem do Gelado, localizada no municipio de Parauapebas. Este projeto consiste
na instalacdo da Casa de Analisadores Online (Shelter), cujo objetivo € abrigar um conjunto
de instrumentos analiticos e sondas que realizardo o monitoramento continuo de parametros
quimicos e fisico-quimicos dos efluentes da Barragem. Para garantir a seguranca, a
padronizagdo e a qualidade das andlises, foram desenvolvidos, neste trabalho,
Procedimentos Operacionais Padronizados (PRO’s) que tem por objetivo descrever as
atividades relacionadas a saude, a seguranca, ao preparo de solucdes reagentes e a
instrumentacéao.

Palavras-chave: mineragdo; barragem de rejeitos; monitoramento ambiental.

ABSTRACT: Aiming at mitigating environmental damage to the water resources of the
Carajas Region and, in contribution to a global policy aligned with the objectives of sustainable
development (SDG), the online monitoring project of the Gelado Dam, located in the
municipality from Parauapebas. This project consists of the installation of the Online Analyzers
House (Shelter), whose objective is to house a set of analytical instruments and probes that
will carry out the continuous monitoring of chemical and physical-chemical parameters of the
dam's effluents. To ensure the safety, standardization and quality of the analyses, Standard
Operating Procedures (PRO's) were developed in this work, which aim to describe activities
related to health, safety, preparation of reagent solutions and instrumentation.

Keywords: mining; tailings dam; environmental monitoring.

1. INTRODUCAO

As barragens de rejeitos dispdem de grande quantidade de rejeito, chamado
de polpa, que por sua vez é constituido de 70% de 4gua e 30% de solidos. Estes
podem ser de granulometria fina ou grossa e sedimentam no interior da barragem em

um processo conhecido como flotacdo (MARTINI et al., 2016). A parte liquida do
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rejeito € chamada de efluente e a sua qualidade deve ser continuamente monitorada
como garantia da qualidade dos recursos hidricos em regides que séo exploradas pela
mineracdo, pois podem conter poluentes em potencial, dai a importancia do seu
monitoramento continuo e de conhecer as caracteristicas e o comportamento das
espécies quimicas presentes a longo prazo (CABLE; DENG, 2018)

Por esta razdo, em uma iniciativa do Instituto Tecnologico VALE (ITV/DS) e
da Geréncia de Meio Ambiente da Vale, a Casa de Analisadores (Shelter) foi instalada
a jusante da Barragem do Gelado, em Parauapebas. O objetivo € realizar o
monitoramento continuo de parametros quimicos e fisico-quimicos de indicadores da
qualidade da agua, de acordo com o Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA
gue estabelece limites de contaminantes inorganicos em efluentes industriais. Além
de, futuramente, realizar projecdes e emitir alertas com relacdo a concentracédo de
poluentes, nos efluentes.

O Shelter abriga 3 instrumentos analiticos de fabricacdo da Empresa
Metrohm, que sdo eles: o modelo 2045Tl, 2045VA e PROCESS IC. Estes
analisadores realizardo a determinacdo dos seguintes parametros: AI** (Aluminio), Cd
Total (Cadmio), Pb Total (Chumbo), Co Total (Cobalto), Cu Total (Cobre), Fe Total
(Ferro), Mn Total (Manganés), Ni (Niquel), Hg (Mercurio) e P (Fésforo) e pH.

Com o objetivo de padronizar os procedimentos associados ao projeto de
monitoramento online, este trabalho teve por intengdo construir PRO’S
(procedimentos operacionais) que orientem atividades na Casa de Analisadores,
como: Preparo de solucfes para as analises, gerenciamento de residuos, normas de

seguranca, e procedimentos para instrumentacao analitica.

2. METODOLOGIA

Os Procedimentos Operacionais para os analisadores foram desenvolvidos
com base em treinamentos ministrados pela equipe “Metrohm”, empresa responsavel
pelo projeto do shelter e analisadores. Para classificar os riscos existentes no Shelter,
foi realizada a classificagcdo de riscos de acordo com o Programa de Protecao de
Riscos Ambientais (PPRA) estabelecido pela norma NR-09 e NR-01 do Ministério do
Trabalho e construido um mapa de riscos. O Gerenciamento e Armazenamento de
Residuos gerados pele shelter foi definido com base na PGS 000719 de

Gerenciamento de Residuos da Vale.




3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram elaborados 8 PRO’s para a aplicacdo na Casa de Analisadores que se
resumem em: Preparo de solucbes para os instrumentos 2045VA, 2045TI e
PROCESS IC onde foi abordada a aplicagédo de cada solucéo utilizada no shelter e
todo procedimento de preparo de solugbes, Normas de Seguranca para Casa de
Analisadores onde séo listadas as principais normas que devem ser cumpridas em
caso de permanéncia no Shelter, Gerenciamento e Armazenamento de Residuos da
Casa de Analisadores onde foram classificados os reagentes quimicos utilizados no
shelter e seus processos de destinacao e por fim, o PRO de procedimentos basicos

para Instrumentacdo que aborda os principais aspectos técnicos de cada analisador.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho espera-se garantir o cumprimento das normas de
seguranca, saude e meio ambiente no shelter e padronizar as atividades relacionadas
a rotina de monitoramento online, bem como o funcionamento dos métodos analiticos

utilizados.
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GEOLOGIA AMBIENTAL E RECURSOS HIDRICOS

ACAO ANTROPICA NA BACIA DO MEARIM:
ANALISE ESPACIAL NAS AREAS DE INFLUENCIA DA
ESTRADA DE FERRO CARAJAS (EFC)

Jéssica Pinto Assuncéo!!

RESUMO: A Bacia do Mearim é uma regido em fase de transformacdo na qual apresenta
significativos impactos ambientais decorrentes da acdo antropica. Sua importancia para o
Estado do Maranhdo se revela, sobretudo, por ser a maior bacia hidrografica do Estado e
devido a contribuicdo na economia, tendo a Estrada de Ferro Carajas (EFC) instalada em seu
territério. Os dados apresentados neste trabalho séo os resultados parciais da primeira etapa
da pesquisa, que consiste no levantamento de dados secundarios referentes a caracterizacao
da area de estudo, em que expde algumas das probleméaticas ambientais e sociais presentes
na bacia e revela a necessidade de realizar uma analise espacial da agédo antropica na regido
do Mearim.

Palavras-chave: meio ambiente; sustentabilidade; geoprocessamento.

ABSTRACT: The Mearim Basin is a region undergoing transformation in which it has
significant environmental impacts resulting from human action. Its importance for the State of
Maranhdo is revealed, above all, for being the largest hydrographic basin in the State and due
to the contribution to the economy, having the Carajas Railroad (EFC) installed in its territory.
The data presented in this work are the partial results of the first stage of the research, which
consists of collecting secondary data referring to the characterization of the study area, in
which it exposes some of the environmental and social problems present in the basin and
reveals the need to carry out an analysis of human action in the Mearim region.

Keywords: environment; sustainability; geoprocessing.

1. INTRODUCAO

Os impactos ambientais tém influéncia direta na qualidade dos recursos
hidricos e compromete a qualidade de vida da populacéo que se utiliza desse recurso,
por isso a necessidade de realizar analises espaciais, pois proporciona uma dimensao
mais detalhada dos eventos e processos que ocorrem no territério (LIMA; ROSA;
FILHO, 1989). Dessa forma, a escala deste trabalho est4 voltada para a Bacia

Hidrografica do Mearim (BHM), localizada no Estado do Maranhao. A escolha deste
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recorte espacial se justifica em razdo de ser a maior bacia hidrografica em area do
Maranhdo ocupando 29,6% da éarea total do estado (UEMA, 2016), na qual
compreende 83 municipios do Maranhéo, sendo que 50 estéo totalmente inseridos no
vale do Mearim, e os demais se situam parcialmente na BHM (CODEVASF, 2019).
Além disso, A BHM também possui importancia econémica e social, pois a
partir da Estrada de Ferro Carajas (EFC), escoa a producédo de minério e transporta
passageiros do sudeste do Para até o Terminal Portuario Ponta da Madeira (Séo Luis,
Maranhd&o). O percurso da EFC se estende por varios municipios localizados na BHM,
fato este que reforca a necessidade de estudar os territérios em que a Vale atua, uma
vez que sao observadas externalidades negativas e positivas ao longo de todo o
corredor de infraestrutura de logistica da ferrovia. Diante do exposto, o objetivo geral
é analisar os dados secundérios socioambientais na Bacia do Mearim referentes a
caracterizacdo da area de estudo. Todavia, levando em consideracdo a posterior
realizacdo da andlise espacial na bacia e analise temporal nas areas de influéncia da
EFC a fim de verificar tanto os impactos ambientais como a expansédo urbana na

regiao.

2. METODOLOGIA

Os procedimentos metodolégicos adotados envolvem quatro etapas de
trabalho, que se configuram nesta ordem: i) caracterizacdo da area de estudo; ii)
andlise espacial da cobertura vegetal, uso e ocupacado do solo; iii) levantamento de
dados socioambientais secundarios; e vi) correlacdo dos dados secundarios com o
resultado da analise espacial.

Para o levantamento e organizacdo de dados secundarios, foi feita revisao
bibliografica das informacdes socioecondémicas das regides que constituem o territorio
da bacia do Mearim. As principais referéncias utilizadas no levantamento de dados
foram obtidas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, na sesséo que
trata sobre -populacdo e socioeconomia-; Agéncia Nacional de Aguas (ANA), na
sessao que trata sobre Saneamento basico e gestdo dos recursos hidricos; Atlas de
Socioeconomia da Estrada de Ferro Carajas do Instituto Tecnologico Vale (ITV);
MAPBIOMAS e IMAZON, nos setores que tratam sobre desmatamento e cobertura

vegetal.




3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o relatério do plano de preservacdo e recuperacdo de
nascentes da bacia do Rio Mearim, as varias ameacas ambientais nas nascentes, nas
margens dos rios, nos lagos e nas encostas chamam a atencéo ao longo do Rio
Mearim e seus afluentes. Observa-se, em grande parte da bacia, a ocupacéao irregular,
o avanco do desmatamento em importantes areas de recarga de aquiferos, inclusive
pelas areas de nascentes e matas ciliares e o uso e manejo inadequado dos solos,
principalmente em funcéo das préaticas agropecuérias inadequadas, que acarretam
processos erosivos, salinizacdo e, em alguns casos, formacédo de areas desertificadas
(CODEVASF, 2019).

O servico de tratamento de agua no Estado do Maranhdo é precério, e ao
analisar a regido do Mearim (tabela 1), dos 57 municipios que ndo possuem
tratamento de agua, 19 estéo localizados na Bacia do Mearim.

Tabela 1 - Dados de abastecimento de agua no Estado do Maranhé&o.

Total Geral de Municipios no Maranh&o 217
Total de municipios abastecidos 216
Total de Municipios com tratamento de agua 157
Total de municipios sem tratamento de agua 57

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017).

Segundo dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), nao
existem aterros sanitarios em nenhuma sede municipal do Estado do Maranhao.
Especialmente nas bacias de Mearim e Itapecuru, além do esgoto bruto, os rios sédo
locais de despejo de residuos solidos domiciliares e hospitalares de algumas cidades
(BRASIL, 2005).

Conforme a tabela 2, dos 83 municipios que fazem parte da bacia do Mearim,
apenas 4 possuem coleta de esgoto sanitario, fato que revela a situacao precéria das

condi¢des sanitérias.
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Tabela 2 - Dados de coleta de esgoto sanitario na Bacia do Mearim.

Total Geral de Municipios no Maranhéo 217
Total Geral de municipios na Bacia do Mearim 83
Municipios no Maranhdo com coleta de esgoto sanitario 15
Municipios da bacia do Mearim com coleta de esgoto 4
sanitério

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017).

A falta de coleta de esgoto € um problema que afeta toda Regido Hidrografica
Atlantico Nordeste Ocidental (BRASIL, 2005). Na bacia do Rio Mearim, a qualidade
das aguas superficiais encontra-se constantemente ameacada por atividades
antropicas, que degradam o meio ambiente, tais como: falta de saneamento basico;
lancamento de esgotos domésticos e efluentes industriais, ndo tratados, e
descartados diretamente nos corpos d’agua; uso intensivo de insumos agricolas
proximos as margens dos rios (CODEVASF, 2019).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Outros dados precisam ser analisados para a caracteriza¢do da area de estudo, 72
que fornecam um panorama mais completo da situagcéo social e ambiental da regiao.
Correlacionar os dados populacionais do IDHM com os dados de saneamento para
averiguar a situacao infra estrutural dos municipios pertencentes a bacia do Mearim.
Por fim, a analise espacial compreende a uma importante etapa da pesquisa, na qual

sera feito 0 mapeamento do uso do solo na bacia com a utilizacao de geotecnologias.
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GEOLOGIA AMBIENTAL E RECURSOS HIDRICOS

O USO DA CARTILHA COMO INSTRUMENTO DE
EDUCACAO AMBIENTAL PARA A BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO ITACAIUNAS

Sarah Brasil de Araudjo de Miranda??

RESUMO: A degradacdo dos recursos hidricos vem comprometendo cada vez mais a
gualidade da vida e limitando o fornecimento de 4gua potével para a populacdo. No estado
do Pard, com toda a sua extensao, no que diz respeito aos recursos hidricos, ainda ndo ha
uma pratica de implementacdo de Comités de Bacia Hidrogréficas. Visto que, 0s comités tém
como principais atribuicdes aprovar o Plano de Recursos Hidricos da Bacia, diminuir os
conflitos pelo uso da agua, assim como, fazer a gestdo e planejamento dos rios e cursos
d’agua pertinentes. A Bacia Hidrografica do Rio Itacaiunas, localizada no sudeste do Par4, é
exemplo de necessidade urgente do estabelecimento de Governanca da Agua. Para tanto, se
faz necessaria a adogéo de praticas de educagcdo ambiental, buscando a sensibilizacdo dos
diferentes Stakeholders que utilizam a Bacia. Diante disso, este estudo tem como objetivo
desenvolver promover a Educacdo Ambiental por meio de ferramentas educacionais a
exempla da cartilha “Gestdo de Bacia Hidrografica: Por usos mais sustentaveis do rio
Itacaiunas”, visando transformar valores, nivelar conceitos e comportamentos das diferentes
partes interessadas que se utilizam das aguas desta bacia. A cartilha destinou-se
principalmente a populagéo local e demais interessados no tema, desta maneira apresentou-
se com linguagem simples e de facil entendimento e compreensao. Por fim, espera-se que o
presente estudo diagnostico, juntamente com seus resultados, possam colaborar de forma
significativa para a criacdo do Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Itacaiunas.

Palavras-chave: bacia hidrogréfica; stakeholders; educagédo ambiental; comité; cartilha.

ABSTRACT: The degradation of water resources is increasingly compromising the quality of
life and limiting the supply of drinking water to the population. In the state of Para, with all its
extension, with regard to water resources, there is still no practice of implementing
Hydrographic Basin Committees. Since, the committees have as main attributions to approve
the Water Resources Plan of the Basin, reduce conflicts over the use of water, as well as
manage and plan the relevant rivers and watercourses. The Itacailinas River Basin, located in
the southeast of Para, is an example of an urgent need for the establishment of Water
Governance. Therefore, it is necessary to adopt environmental education practices, seeking
to raise the awareness of the different Stakeholders who use the Basin. Therefore, this study
aims to develop the promotion of Environmental Education through educational tools such as
the booklet “Water Basin Management: For more sustainable uses of the ltacailnas River”,
aiming to transform values, leveling concepts and behaviors of the different stakeholders that
use the waters of this basin. The booklet was mainly intended for the local population and
others interested in the subject, in this way it was presented in simple language that was easy
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to understand and understand. Finally, it is expected that the present diagnostic study, together
with its results, can contribute significantly to the creation of the Itacailinas River Watershed
Committee.

Keywords: watershed; stakeholders; environmental education; committee; primer.

1. INTRODUCAO

A ocupacao desordenada juntamente com a pressao crescente por recursos
naturais demanda constantemente novas areas de exploracdo, desencadeando e por
vezes, acelerando os desequilibrios ambientais. Na Amazoénia, tem-se a ocorréncia
periddica de chuvas intensas e as consequentes inundac¢des que somadas ao uso
desordenado da terra tem provocado significantes desastres ambientais (ROSA,
GAIOFATTO, 2019).

Para Araujo et al. (2019) as discussdes acerca da importancia da agua vém
permeando alguns debates sobre diversos problemas nos recursos hidricos como: a
preservacao dos recursos hidricos; ma gestéo; a percepcao da populacao, tudo isso
somado a falta de comités de bacias. Este assunto também tem ganhado espaco junto
a sociedade com a elaboracéo de projetos que objetivam envolver a comunidade local
na preservacao dos rios e no consumo consciente da agua.

A bacia hidrogréfica do Rio Itacaiunas (BHRI), localizada no sudeste do Para,
tem como seu principal rio, o rio Itacailnas, sendo este o mais impactado pela
crescente demanda populacional. Entretanto, a partir de 2012, o Instituto Tecnol6gico
Vale (ITV) iniciou o Projeto Itacaitnas, com o proposito de gerar estudos e analisar os
impactos que cercam a bacia (SILVA JUNIOR, 2017). Nesse contexto, o ITV
Desenvolvimento Sustentavel (ITV DS), desenvolveu o Projeto de Pesquisa
Monitoramento de Eventos Criticos da Bacia Hidrografica do Rio Itacaiinas (MEC-
BHRI), que se divide em 6 subprojetos que visam ampliar o conhecimento sobre a
Agenda 2030 da ONU, além de responder as lacunas do Environmental, Social and
Governance (ESG) mapeadas pela Vale. O subprojeto 2, trata de Educacao Ambiental
(PEA-BHRI) onde serdo desenvolvidas acdes de mobilizacdo para a implementacao
do Comité de Bacia do rio Itacaiinas e fomento a gestédo dos recursos hidricos.

Diante disso, s@o essenciais estudos voltados para o desenvolvimento de
instrumentos para a capacitagdo dos diferentes Stakeholders inseridos no
gerenciamento dos recursos hidricos e promover a estruturacdo de comités de bacias

com vistas ao planejamento e gestdo da agua, como € o caso da BHRI.
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2. METODOLOGIA

Esta pesquisa foi desenvolvida na forma de Revisdo Integrativa de Literatura,
sendo descritiva e exploratoria e abordou um periodo de andlise de dados dos ultimos
15 (quinze) anos de estudos cientificos ja publicados em sites de revistas. Para a
construcdo da cartilha educativa foi utilizado a plataforma do Canva, a qual € uma
plataforma pratica pois, apresenta de forma visual a complexidade do assunto
abordado, ajuda a inovar, além de possibilitar o debate promovendo o entendimento
entre os envolvidos. Por fim, para analise dos resultados, utilizou-se o Google forms,
no intuito de analisar o perfil dos moradores da regido da Bacia Hidrogréafica do Rio
Itacaunas BHRI (Figura 1), os dados obtidos dos questionarios serdo utilizados em
planilha eletrénica, no programa do Excel para a elaboracdo de graficos e analises

estatisticas.

Figura 1 - Mapa de localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Itacaunas.
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Fonte: elaborado pela autora (2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A cartilha é de facil entendimento e de linguagem acessivel para a comunidade

local, nela constam texto, imagens e ilustracdes coloridas (Figura 2). Sera analisada



e avaliada se realmente apresentou efeito como um instrumento de aceitacdo e
entendimento entre os moradores da regido, bem como potencial instrumento na
participacdo da criacdo do Comité do Rio Itacailnas. Além da versdo impressa, conta
também com o formato digital, tornando-se possivel o acesso aos contetdos em
qualquer lugar e a qualquer momento, assegurando a viabilizacdo de uma Educacao

Ambiental formal e ndo-formal sem fronteiras.

Figura 2 - Capa da cartilha educativa.

GESTAO DE
Bacia
*-%ipnocRAncA

- e P Elie e W W oy om en @ =

Por usos mais sustentaveis dO‘

Rio ltacaitinas _ '

I o '/ INS” UIO
Y

VALE

Fonte: elaborado pela autora (2021).

4. CONSIDERAQC)ES FINAIS

Esta pesquisa mostra-se aderente a Agenda 2030, que tem como objetivo criar
um plano para todas as partes interessadas atuarem no combate as questdes
socioambientais até 2030. Esse estudo esta diretamente relacionado ao objetivo 6
(agua limpa e saneamento), que visa assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel
da agua e saneamento para todos de acordo com os 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). O trabalho foi apresentado no Il Workshop de Pés de Graduacéo

e Pesquisa do ITV DS visando apresentar parte dos estudos desenvolvidos no grupo
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de geologia ambiental e recursos hidricos (GGARH), e assim mobilizar pessoas a fim

de promover a implementacdo do Comité de Bacia Hidrografica do rio Itacailnas.
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GEOLOGIA AMBIENTAL E RECURSOS HIDRICOS

AVALIACAO DE ATRIBUTOS FiSICO HIDRICOS DO SOLO
EM AREAS DE FLORESTA, PASTO E TRANSICAO NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ITACAIUNAS (BHRI)

Tatiane Barbarelly Serra Souza Morais'?

Renato Oliveira Silva Junior4

RESUMO: A estimativa de atributos fisico-hidricos como funcdo de rapida e facil
determinacgdo de atributos fisicos, tem sido uma alternativa para geracdo de informacdes
técnicas para analise de diversas atividades que envolvam projetos hidroagricolas. Por meio
da andlise de solo, é possivel extrair informacdes referentes a dindmica hidrica de um
determinado ambiente, observando dados climaticos e de precipitacdo e correlacionando-os
a estrutura do solo e suas alteracdes ao longo do tempo, sob diferentes tipos de cobertura.
Portanto, este trabalho tem como objetivo avaliar atributos fisico-hidricos do solo em areas de
floresta, pasto e de transi¢cdo na Bacia Hidrogréfica do Rio Itacaitnas (BHRI). A metodologia
a ser utilizada sera feita por meio de pontos amostrais georreferenciados para a coleta de
solo, considerando a localizagéo de estacdes hidrometeoroldgicas em pontos estratégicos da
bacia, em area de floresta, pasto e de transicdo. Sera realizada a coleta de solo nas
profundidades de 10 a 20 cm e de 40 a 50 cm, em dois periodos diferentes, época de chuva
e de estiagem. Espera-se realizar analises fisicas de textura, de densidade do solo e
densidade de particulas, além de argila dispersa em agua e matéria organica. Também
pretende-se determinar o volume total de poros e a Capacidade Total de Retengédo de Agua.
Considera-se importante a realizagéo de andlises fisica hidricas pedolégicas como uma forma
de obter informac@es sobre a dindmica hidrica desta bacia no contexto do manejo ambiental
sustentavel na regido amazonica.

Palavras-chave: cobertura do solo; atributos fisicos; uso do solo; bacia hidrografica.

ABSTRACT: The estimation of physical-hydric attributes as a function of quick and easy
determination of physical attributes has been an alternative for the generation of technical
information for the analysis of several activities involving hydro-agricultural projects. Through
soil analysis, it is possible to extract information regarding the water dynamics of a given
environment, observing climatic and precipitation data and correlating them to the soil structure
and its changes over time, under different types of cover. Therefore, this work aims to evaluate
soil physical-hydric attributes in forest, pasture and transition areas in the Itacailinas River
Basin (BHRI). The methodology to be used will be done through georeferenced sampling
points for soil collection, considering the location of hydrometeorological stations at strategic
points in the basin, in forest, pasture and transition areas. Soil will be collected at depths of 10
to 20 cm and 40 to 50 cm, in two different periods, rainy and dry seasons. It is expected to

13 Mestranda em Uso Sustentavel dos Recursos Naturais em Regibes Tropicas, do Instituto
Tecnoldgico Vale Desenvolvimento Sustentavel. E-mail: tatianebarbarelly@gmail.com.

14 Docente-Pesquisador pelo Instituto Tecnolégico Vale Desenvolvimento Sustentavel. E-mail:
renato.silva.junior@itv.org
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carry out physical analyzes of texture, soil density and particle density, in addition to clay
dispersed in water and organic matter. It is also intended to determine the total volume of pores
and the Total Water Retention Capacity. It is considered important to carry out pedological
water physical analysis as a way to obtain information about the water dynamics of this basin
in the context of sustainable environmental management in the Amazon region.

Keywords: ground cover; physical attributes; use of the soil; hydrographic basin.

1. INTRODUCAO

E conhecido que solo e agua sdo recursos naturais de grande valia para a
humanidade sendo utilizados em diversos fins para manutencédo da vida. O solo
relacionando-se a adgua desenvolve as funcdes de receber, infiltrar, filtrar e armazena-
la. Por meio da andlise de solo € possivel extrair informagfes quanto a dinamica
hidrica de um determinado ambiente, observando dados climaticos e de precipitacao,
correlacionando-os a estrutura do solo e suas alteragcdes ao longo do tempo, sob
diferentes tipos de cobertura. O manejo do solo € um dos fatores de suma importancia
no processo hidrolégico de uma bacia hidrogréfica.

A bacia hidrografica constitui-se como a mais adequada unidade de
planejamento para o uso e exploracdo dos recursos naturais o que facilita o
acompanhamento das alteracées naturais ou oriundas de acfes antropicas na area
(RODRIGUES et al., 2007). Assim, 0 acompanhamento do uso e ocupac¢ao das terras
numa dada bacia hidrogréfica é a forma mais eficiente de monitoramento dos recursos
hidricos que a integram (VAEZA et al., 2010). A disponibilidade de informacdes do
solo em bacias hidrolégicas é essencial para o planejamento e determinacdo da
suscetibilidade a erosdo e poluicdo do lencol freatico, bem como para avaliar o
potencial de retencdo de agua e sua vazéao (FINKLER, 2017).

Em condi¢des primitivas, a Bacia Hidrogréafica do Rio Itacailnas era coberta por
vegetacao florestal e de acordo com Souza-Filho et al. (2016), nas ultimas décadas,
as areas florestais da bacia hidrogréfica do Rio Itacaiinas diminuiram 35.000ha/ano,
engquanto as areas de pastagem aumentaram na mesma proporcao. Silva Junior
(2017) afirma que, a substituicdo da floresta tropical para pastagem interfere no ciclo
hidrologico de uma bacia, alterando a producdo de dgua na mesma.

Em face das mudancas acentuadas no uso do solo e cobertura vegetal nos
ultimos anos na Bacia Hidrografica do Rio Itacaiinas, a hipétese do trabalho é que
existe variabilidade nas caracteristicas fisico-hidrica na BHRI e 0 seu conhecimento

pode ser (til na tomada de decisdo na instalacdo de estudos no desenvolvimento da




area. Entende-se que estudar os atributos fisico-hidricos do solo desta bacia podera
prover dados e informacdes técnicas e cientificas de relevancia especialmente sobre

o comportamento do solo em areas de Floresta, Pasto e Transi¢cao.

2. METODOLOGIA

Este trabalho de cunho descritivo exploratorio baseia-se em procedimentos de
pesquisa em campo e revisdo bibliografica, seguindo uma abordagem qualitativa e
quantitativa de natureza aplicada.

A area de estudo esta localizada na Bacia Hidrografica do Rio Itacailnas
(BHRI) no Sudeste do Estado do Para, situada entre as coordenadas geograficas
05°10’e 07°15’S de latitude e 48° 37’ e 51° 25’ W de longitude, na Amazénia Oriental,
inserida na regido hidrogréfica Tocantins-Araguaia (Figura 1). A BHRI possui
aproximadamente 42.000 km? de extenséo e o clima na regido é definido como tipico
de moncéo (Am), que corresponde a tropical chuvoso (quente e umido) (TAVARES et
al., 2018).

O Instituto Tecnolégico Vale de Desenvolvimento Sustentavel (ITV DS), possui
ao longo da BHRI oito esta¢cBes hidrometeorolégicas, instaladas em diferentes areas
de uso e cobertura do solo. Destas, em cinco estacdes foram instalados sensores de
umidade e temperatura do solo, chamados de “Drill & Drops”. Considerando a
localizacdo destes sensores, foram priorizadas trés areas de interesse e de distintas
caracteristicas e cobertura de solo para este estudo, a saber: A estacdo Salobo (Sh)
em area de floresta, Fazenda Abadia (Fab) em area de pastagem e a estacao do IFPA

Rural (IF) em &rea de transicéo (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da BHRI das estacdes em areas de floresta, pastagem e

de transicao.
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Pretende-se coletar amostras de solo nestas areas de forma sistematica,
seguindo um padrédo de coleta predefinido e os pontos de amostragem regularmente
dispostos sobre a area. Isto €, as amostras sao coletadas em espacamentos de iguais
distancias, permitindo um melhor planejamento do niamero de amostras a serem
coletadas, garantindo a uniformizacao da disposi¢céo espacial dos pontos amostrais
no campo e facilitando as etapas de geracao dos mapas tematicos.

Serdo coletadas amostras de solo nas areas selecionadas em duas épocas
diferentes, sendo a primeira em meados de novembro/2021 e a segunda em meados
de marco/2022 em que o periodo de chuva e estiagem sdo bem distintos. Para a
coleta, foram definidas profundidades de 10 a 20 cm e de 40 a 50cm nos pontos pré-
determinados. Os atributos a serem analisados seréo textura do solo (areia, silte,
argila), Densidade do Solo (DS), Matéria organica (MO), Capacidade Total de
Retencdo de Agua (CTA) e Porosidade drenavel (PD). Apds recebimento dos dados,

estes serdo tratados em programa estatistico especifico para avaliacao e anélises.




3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O manejo do solo é um dos fatores de mais importancia no processo hidrologico
numa bacia hidrogréfica, ao desenvolver esta pesquisa, de posse dos dados, e apds
andlise e interpretacdo, espera-se obter resultados que contribuam para entendimento
a compreensao do comportamento da umidade do solo sob diferentes coberturas

visando o manejo ambiental sustentavel na BHRI

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi apresentado no Il Workshop de Pd6s-Graduacao e Pesquisa
do ITV-DS, com o objetivo de expor as atividades desenvolvidas no ambito do Grupo
de Geologia Ambiental e Recursos (GGARH) do Instituto Tecnolégico Vale
Desenvolvimento Sustentavel (ITV DS) e seus estudos referentes ao comportamento
hidrosedimentoldgico da Bacia Hidrografica do Rio Itacaitnas (BHRI). Este estudo é
uma das formas de contribuicdo para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, especificamente 0 ODS-6. Neste sentido, todos os estudos relacionados

a BHRI, séo de grande relevancia para o manejo sustentavel amazénico.
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GENOMICA AMBIENTAL

O grupo de pesquisa de Genomica Ambiental desenvolve estudos
sobre os mecanismos evolutivos e a diversidade genética das espécies
envolvendo pesquisas com abordagem molecular, cédigo de barras de
DNA, estudos de natureza genbmica e metagenémica, bem com métodos
de cultivo, isolamento de espécies com funcdes de interesse. Além disso,
ha pesquisas desenvolvidas para compreender o papel dos
microrganismos no ambiente que possibilitem o desenvolvimento de
ferramentas de biorremediacao ou biolixiviagdo. Todos esses trabalhos
sao importantes para compreender o papel desses microrganismos nas
areas afetados pelas atividades mineradoras e de que forma podem

contribuir para minimizac&o dos impactos no ambiente.
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GENOMICA AMBIENTAL

MONITORAMENTO MOLECULAR DE
ISOETES CANGAE EM PROJETO DE REINTRODUCAO
NA SERRA DOS CARAJAS

Adrianne Sacha da Costa Saraival®
Rafael Borges da Silva Valadares?®
Lana Patricia da Silva Fonseca'’
Felipe Costa Trindade'®

RESUMO: O género Isoetes L. é representado por um conjunto de plantas que se encontram
distribuidas por quase todos os continentes. As espécies podem ocorrer em lagoas, lagos,
pantanos, corregos, estuarios, bem como em ambientes terrestres ou parcialmente
inundados. Isoetes cangae descrita como endémica das Serras de Carajas no Estado do
Para., é espécie descrita como criticamente ameacada, segundo 0s critérios da Unido
Internacional para Conservacdo da Natureza, foi encontrada totalmente submersa no Lago
Amendoim, com potencial (ultra) oligotréfico, ou seja, um ambiente que possui pouquissimos
nutrientes, e esté localizado na Serra Sul (S11D). Estudos iniciais envolvendo |. cangae
cultivada em ambientes controlados, permitiu a identificacdo de genes e proteinas ativados
em resposta ao estresse da espécie em diferentes substratos. Apés os estudos iniciais,
através das metodologias voltadas a protedmica comparativa, se objetivou realizar o
monitoramento de |. cangae cultivada em dois diferentes ambientes de reintrodugéo. As
plantas a serem monitoradas foram reintroduzidas em ambientes distintos, sendo o lago do
Amendoim e a lagoa do gelado, a qual tiveram duas origens, cultivadas no ITV e nativa do
lago do Amendoim, sendo essa utilizada como referéncia nas coletas. Os resultados
possibilitardo uma melhor observagéo sobre o status fisiol6gico das plantas reintroduzidas, e
possivelmente apontardo para técnicas de manejo que possam melhorar a performance da
espécie no campo.

Palavras-chave: protedmica; espectrometria; monitoramento molecular.

ABSTRACT: The genus Isoetes L. is represented by a set of plants that are distributed over
almost all continents. The species can occur in ponds, lakes, swamps, streams, estuaries, as
well as in terrestrial or partially flooded environments. Isoetes cangae described as endemic
to the Serras de Carajas in the State of Para, is a species described as critically endangered,
according to the criteria of the International Union for Conservation of Nature, was found totally
submerged in Lake Amendoim, with (ultra) oligotrophic potential, that is, , an environment that
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has very few nutrients, and is located in Serra Sul (S11D). Initial studies involving I. cangae
cultivated in controlled environments, allowed the identification of genes and proteins activated
in response to the stress of the species in different substrates. After the initial studies, through
methodologies aimed at comparative proteomics, the objective was to carry out the monitoring
of I. cangae cultivated in two different reintroduction environments. The plants to be monitored
were reintroduced in different environments, being the Amendoim lake and the ice cream lake,
which had two origins, cultivated in the ITV and native to the Amendoim lake, which was used
as a reference in the collections. The results will allow a better observation of the physiological
status of the reintroduced plants, and possibly point to management techniques that can
improve the performance of the species in the field.

Keywords: proteomics; spectrometry; molecular monitoring.

1. INTRODUCAO

O grupo Isoetes L. é caracterizado aproximadamente por 200 espécies de
plantas vasculares, catalogadas com base nos estudos de datagdo molecular, com
rastreamento de raizes que tiveram evolucdo ao Devonianono Paleozéico (PIGG,
2001). Devido ao grande sucesso adaptativo este género conseguiu resistir ha trés
extincbes em massa. Recentemente, foram descritas duas espécies pertencentes ao
género isoetes L, endémicas das Serras de Carajas: Isoetes serracarajensis e Isoetes
cangae (PEREIRA; ARRUDA; SALINO, 2017).

Em um estudo realizado por Costa (2019) utilizando plantas de Isoetes cangae
qgue foram cultivadas em diferentes substratos, foram identificadas 18 proteinas que
atuam no metabolismo primario ou secundario das plantas, destacando-se como
biomarcadores de condicdes de estresse. Tendo como exemplo, uma dessas
proteinas € a-manosidase, sendo uma Unica proteina superexpressa em todas as
condicOes alternativas desenvolvida na pesquisa.

Monitorar essas proteinas com expressdo e genes ligados a estresse, como
chaperoninas, heatshocks, ou envolvidas com fotossintese, é de extrema importancia,
sendo assim uma ferramenta de auxilio para a identificacdo de algumas condi¢des
desfavoraveis a |. cangae, e assim sendo util encontrar as condi¢cdes que sejam
favoraveis para a reintroducdo da mesma, reduzindo o risco de extingdo. Diante disso,
a andlise realizada no referido trabalho ira contribuir com o entendimento do
maquinario molecular envolvido na adaptac&o, sobrevivéncia da espécie e na

realizagdo do monitoramento molecular da espécie em projetos de reintrodugéo.




2. METODOLOGIA

A Serra dos Carajas, esta localizada no sudeste do estado do Para, no
municipio de Parauapebas, abrigando assim dois ambientes fitogeograficos
peculiares (SCHAEFER et al., 2016; AB'SABER, 1986): um com caracteristica
arbérea, representado pela floresta ombroéfila, ocupando assim a maior parte da area,
e outro, caracterizado por uma formacdo herbaceo-arbustiva, denominada de
vegetacio de canga (SECCO; MESQUITA, 1983) ou campo rupestre (JOLY, 1970). E
importante destacar que a vegetacdo de canga mostra um elevado destaque
ecoldgico, em vista de um ecossistema Unico no cenério amazonico (ICMBIO, 2016).

As plantas a serem monitoradas tiveram duas origens, sendo elas: cultivadas
pelo ITV e nativas do lago do Amendoim, apés isso foram transplantadas para dois
ambientes: o lago do Amendoim e lagoa do Gelado. Tendo como referéncia a
populacdo nativa do lago do Amendoim como amostras do grupo controle,

demonstrado na figura 1.

Figura 2 - Fluxograma da origem Isoetes Cangae.

Cultivo ITV

Amendoim

Gelado

Amendoim

Origem
natural

Gelado

Fonte: elaborado pelos autores (2021).

As amostras das plantas dos habitats os quais estdo sendo reintroduzidas,
passaram por tratamento de homogeneizacdo para uma amostra composta. As
proteinas foram isoladas, e as folhas de cada habitat foram maceradas em nitrogénio
liquido até atingirem a consisténcia de um po fino. Apds isso, as amostras foram

levadas para o processo de extracdo e quantificacdo de proteinas. Elas foram
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sonicadas e centrifugadas para a separacdo da fase fendlica, e para a retirada de
qualquer residuo da fase aquosa.

Depois da extracao e quantificacdo, o método utilizado foi a digestao, esta fase
consiste em fazer a quebra das proteinas para que o cromatdgrafo nanoACQUITY
UPLC® (Cromatografia Liquida de Ultra Performance (Waters®) consiga fazer as
leituras, pois ele consegue identificar e quantificar as amostras separadas em cinco
fracoes ao utilizar diferentes gradientes de acetonitrila, sendo este acoplado ao
espectrometro de massa ESI-Q-ToF, SYNAPT G2S (Waters®), configurado para
operar em fragmentacédo continua (MSE).

Em seguida, os dados foram processados no software Progenesis QIP, o que
aumentou significativamente o niumero de identificacdes e quantificacdes. Os niveis
de significAncia dos acumulos diferenciais das proteinas foram determinados pela
aplicacdo do teste ANOVA (p <0,05). Neste estudo optamos por destacar proteinas

mais abundantes, considerando o valor de Fold Change (FC) = 1,5.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dessa pesquisa espera-se contribuir com o conhecimento sobre a
reintroducdo de espécies, mecanismos de estresse bidtico ou abidtico em plantas e a
utilizacdo da protedbmica para identificar metabolismos ligados a condicbes de
estresse nas plantas. Mais de 500 proteinas foram monitoradas em duas épocas do
ano, porém nao indicaram um padrdo de estresse claro. Com isso, o0 que pode ajudar
a explicar a maior mortalidade das plantas na lagoa do Gelado, identificou-se que uma

diminuicdo de 3 vezes nas proteinas de fotossinteses como mostra a figura 2.




Figura 3 - Proteinas envolvidas na fotossintese até 3x diminuidas no Gelado.
Max fold change HKighest Mean Lowest Mean  Description

2 Amendoim  Gelado Photosystem | reaction canter subunit N_ chloroplastic O5=Arabidopsis thaliana OX=3702 GN=PSAN PE=1 V=
247 Amendoim  Gelado phatosystem Il D2 protein_ partial (chloroplast) [Spinulum annotinum]

23 Amendoim  Gelado Photosystem | iron-sulfur center OS=Lobulana maritima OX=226031 GN=psaC PE=3 $V=1

2 Amendoim  Gelado  photosystem | subunit VIl (chloroplast) [Selaginella remotifolia]

221 Amendoim  Gelado photosystem Il protein D2 (chloroplast) [Selaginella tamariscina]

Amendoim  Gelado photosystem || 47 kDa protem (plastid) [Selaginelia lepidophyila]

Mﬁmwmmm

Amendoim  Gelado photosystem Il protein D2 (chloroplast) [Selaginella doederleinii]

208 Amendoim  Gelado Photosystem Il CP47 reaction center protein OS=Anthoceros anqustus 0X=48387 GN=psbB PE=2 SV=1

Fonte: elaborado pelos autores (2021).

Também fora identificado 3 proteinas a qual estdo relacionadas com estresse
osmotico (salinidade), sendo elas Canal de K+ 226x / Wuschel related homeobox 356x
/ Transc. Factor bHLH66 19,3x (p< 0.05). Estes resultados repetiram nas duas épocas
do ano, sendo assim, o monitoramento protéico é uma forma eficaz de explicar sobre
o desempenho da Isoetes Cangae na lagoa do Gelado. Com isso, através das analises
de protebmica, atestar problemas ou até mesmo verificar a salde das plantas
reintroduzidas. Essa pesquisa visa contribuir com o sucesso adaptativo da espécie
endémica que se encontra na lista da Unido Internacional para a Conservacédo da

Natureza como criticamente ameacada.

4. CONSIDERAC}@ES FINAIS

Portanto, através deste estudo, destaca-se que é de suma importancia que a
espécie de Isoetes cangae possa ser reintroduzida no ambiente, e que obtenha
sucesso adaptativo, pois essa pesquisa estd enquadrada no item 15 presente nos
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

Além disso, este estudo também foi importante para apresentacdo no Il
Workshop de P6s-Graduacado e Pesquisa, realizado nos dias 27 a 29 de Julho, onde
se pbde compartilhar conhecimento para a comunidade cientifica e mostrar o quanto
esta pesquisa pode somar aos contelidos que ja existem sobre a sustentabilidade, e

desta forma, tentar evitar a perda de uma espécie endémica.
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GENOMICA AMBIENTAL

ABORDAGEM METABARCODING PARA
AVALIACAO DA BALNEABILIDADE QUALIDADE DA AGUA
EM AREAS DE INFLUENCIA DO TERMINAL MARITIMO
PONTA DA MADEIRA

Danielly Cristina Marques de Castro®®

RESUMO: As cidades no entorno da Baia de Sdo Marcos (MA) sofreram um crescimento
desordenado, gerando elevada pressédo sobre os seus ecossistemas ao longo do tempo. O
aumento de residuos produzidos e seu descarte sem tratamento nesses ambientes, levou a
grandes prejuizos a saude da populacao, influenciando no desenvolvimento econdmico local.
Os métodos tradicionais de avaliagdo da qualidade da agua possuem metodologias limitantes
e pouco representativas, podendo ndo conseguir evidenciar microrganismos de grande
importancia médica. Assim, objetiva-se identificar organismos bioindicadores de qualidade da
agua para auxiliar no monitoramento e balneabilidade das areas de influéncia do Terminal
Maritimo Ponta da Madeira (TMPM) e da cidade de Sdo Luis-MA. Sera empregada a técnica
de metabarcoding do gene 16S rDNA, onde pretendemos identificar organismos
potencialmente bioindicadores de qualidade da agua da regido estudada e compreender a
diversidade microbiana local. Sendo assim, o projeto em andamento resultarad em producdes
de artigos e relatérios técnicos.

Palavras-chave: qualidade da 4gua; Metabarcoding; 16S rDNA.

ABSTRACT: Cities around Sdo Marcos Bay (MA) have suffered a disorderly growth,
generating high pressure on their ecosystems over time. The increase in waste produced and
its untreated disposal in these environments has led to great damage to the health of the
population, influencing local economic development. Traditional methods of water quality
assessment have limiting and unrepresentative methodologies and may not be able to show
microorganisms of great medical importance. Thus, the objective is to identify organisms that
are bioindicators of water quality to assist in monitoring and bathing in the areas of influence
of the Ponta da Madeira Maritime Terminal (TMPM) and the city of S&do Luis-MA. The 16S
rDNA gene metabarcoding technique will be used, where we intend to identify organisms
potentially bioindicators of water quality in the studied region and to understand the local
microbial diversity. Therefore, the ongoing project will result in the production of articles and
technical reports.

Keywords: water quality; Metabarcoding; 16S rDNA.
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1. INTRODUCAO

A Baia de Sdo Marcos é um conjunto de ambientes vulneraveis a degradacao
ambiental, pois a regido alberga grande fluxo de embarcacdes que movimentam
produtos industrializados (SILVA, 2020) e possui 0 sistema de saneamento basico
precarizado, fazendo com que o mar seja o receptor final de efluentes in natura
(BARBOSA et al., 2020).

No Brasil, as resolu¢des do CONAMA 274/2000 e 357/2005 definem os critérios
de qualidade da agua, estabelecendo padrdes de indicadores de qualidade da agua e
avaliacdo de balneabilidade, realizando andlises a partir da concentracdo de
indicadores microbiolégicos como Escherichia coli e/ou coliformes (BRASIL, 2000;
2005). A metodologia utilizada pelos 6rgdos ambientais responsaveis, embora
consagrados, sao dispendiosos e agem como reveladores da presenca fecal, ndo
apresentando uma representatividade real da diversidade microbiol6gica do local,
ocultando outros microrganismos com potencial de propagar doencas (LIU et al.,
2020).

A técnica DNA metabarcoding é introduzida como uma metodologia inovadora
na deteccao e identificagcdo de um organismo, expandindo o campo de avaliacdo de
qualidade da agua, eliminando viés de culturas e permitindo o acesso a bactérias nao
cultivaveis (VIERHEILIG et al., 2015). Neste trabalho, focaremos na identificacdo de
bactérias, desta forma serd utilizada amplificacdo do gene 16S do DNA ribossomal no
estudo de andlises microbianas (FARIA, 2016).

Assim, ha um grande potencial para o desenvolvimento de técnicas genémicas
no monitoramento da qualidade da agua, pois ainda sdo escassos 0s estudos nessa
linha em aguas brasileiras, abrindo um leque de possibilidades em estudos futuros
utilizando DNA metabarcoding. Levando em conta a grande importancia dos recursos
hidricos nos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), este projeto esta
alinhado com o ODS6 que tem como objetivo assegurar a disponibilidade e gestéo

sustentavel da 4gua e saneamento para todos (ONU, 2021).

2. METODOLOGIA

O presente trabalho possui como area de estudo a Baia de S&o Marcos e as
praias associadas a cidade de S&o Luis, MA. Serdo analisados 6 pontos distintos
dentro do complexo estuarino, levando em consideracdo os niveis de interferéncia

antropica nessas areas (baixa, média e alta). As amostras foram coletadas




bimestralmente de novembro de 2020 a setembro de 2021, seguindo as coletas por
diferenca de marés (Quadratura e Sizigia).

O material coletado esta sendo filtrado com membrana estéril de 0,2 um de
porosidade (S-Pak®), e serdo submetidas a extracdo do DNA gendémico por meio do
kit DNeasy PowerSoil (Qiagen®), seguindo as recomendacdes do fabricante. A
amplificacéo das regides V3 e V4 do gene ribossomal 16S sera através da reacao em
cadeia polimerase (PCR) e o DNA quantificado através da fluorometria com o kit de
quantificacdo de DNA Qubit dsDNA High-Sensitivity (HS) (Thermo Fisher Scientific™).

As bibliotecas serdo construidas utilizando o protocolo 16S Metagenomic
Sequencing Library Preparation da lllumina (lllumina, San Diego, CA, USA) e a corrida
de sequenciamento sera realizada na plataforma MiSeq da Illumina utilizando o kit de
corrida MiSeq V3 600 ciclos.

Para identificacdo das amostras de comunidades bacterianas sera utilizado o
PIMBA (OLIVEIRA et al., 2021), um pipeline modificado criado pelo grupo de
bioinformética do ITV, que tem como base o pipeline QIIME (Quantitative Insights Into
Microbial Ecology) (CAPORASO et al., 2010). As sequéncias com similaridade >97%
serdo agrupadas em Unidades Taxondmicas Operacionais (UTO) utilizando o
USEARCH 7 (https://www.drive5.com/usearch/) e comparadas com sequencias
disponiveis em bancos de dados publicos como, SILVA (YILMAZ et al., 2014).

3. RESULTADOS PRELIMINARES

Até o presente momento, todas as amostras coletadas do estudo foram filtradas
e realizado extracdo de DNA. Iniciou-se o0 processo de padronizagcdo de DNA de
amostras para realizagdo de PCR, para darmos sequéncia nas andlises de acordo
com os protocolos supracitados acima. A previsao para finalizacdo das analises das

amostras de balneabilidade e qualidade da agua sera em meados de 2022.

4. CONSIDERAQOES FINAIS

As perspectivas futuras acerca do projeto sao publicacdes em revista cientifica,
relatorio técnico cientifico e a dissertacdo final para aprovacdo no programa de
mestrado do ITVDS.

O projeto vinculado foi apresentado no “ll Workshop de pés graduacédo e
pesquisa do ITV”, que teve como intuito compartilhar com a comunidade interna e

externa ao ITVDS, principalmente universidades do estado do Para, as pesquisas
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cientificas desenvolvidas pelos discentes no Instituto Tecnologico Vale, sendo assim,

podendo compartilhar e assimilar conhecimentos acerca dos projetos do instituto
frente as necessidades socioambientais, alinhados com o0s objetivos do

desenvolvimento sustentavel (ODS).
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GENOMICA AMBIENTAL

GENOMAS PLASTIDIAIS DE Eriocaulaceae
DE CANGAS DA SERRA DOS CARAJAS

Gabriel Costa Matos?°

RESUMO: Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel norteiam os paises na manutengéo
da qualidade de vida das geracdes humanas, sem a completa degradacdo dos recursos
ambientais. E para que esse propésito seja atingido € necessario perpassar por diversas
areas do conhecimento, entre elas a gendmica ambiental principalmente no que tange
promover o acesso adequado dos recursos genéticos e a reparticdo justa dos seus beneficios.
Portanto, este trabalho gerou a montagem e descricdo de vinte e trés genomas completos de
cloroplasto para 10 espécies da familia Eriocaulaceae coletadas na canga da Serra dos
Carajds, uma area de grande endemismo de flora, por meio de abordagens de
sequenciamento de nova geragao.

Palavras-chave: Carajas (PA); genoma; cloroplasto; recursos genéticos.

ABSTRACT: The Sustainable Development Goals guide countries in maintaining the quality
of life of human generations, without the complete degradation of environmental resources.
And for this purpose to be achieved, it is necessary to go through several areas of knowledge,
including environmental genomics, especially with regard to promoting adequate access to
genetic resources and the fair sharing of their benefits. Therefore, this work generated the
assembly and description of twenty-three complete chloroplast genomes for 10 species of the
Eriocaulaceae family collected in the canga of Serra dos Carajas, an area of high flora
endemism, using next-generation sequencing approaches.

Keywords: Carajas (PA); genome; chloroplast; genetic resources.

1. INTRODUCAO

A preocupacao com a degradacdo do meio ambiente comegou a ser fomentada
com maior seriedade a partir da década de 1970 (EDIS, 2014) e a partir desse
momento as discussdes acerca do desenvolvimento sustentavel aumentaram até se
consolidarem nas agendas internacionais (GOMES; FERREIRA, 2018). Nesse
contexto, em 2015 a Organizacao das Na¢des Unidas (ONU) instituiu os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com o intuito de permitir a existéncia humana de
forma digna, sem gerar um colapso do meio ambiente (Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, 2021).
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Dentre os 15 ODS’s, os relacionados diretamente ao meio ambiente s&o quatro
e mais especificamente o ODS 15 (vida terrestre) diz respeito a protecao, restauracao
e uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, bem como travar a perda de
biodiversidade. E ainda no subitem 15.6 € destacado a importancia da disponibilidade
dos recursos genéticos para o cumprimento desse ODS (Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, 2021).

Levando em consideracdo o ODS de numero 15 e o fato de a Floresta
Amazonica ser a detentora da maior diversidade de flora do mundo (CARDOSO et al.,
2017; TER STEEGE et al., 2020), a Amazdnia se torna uma importante area de estudo
para a protecao e conhecimento da biodiversidade. No entanto, ainda existem lacunas
de conhecimento e sdo necessarios mais estudos sobre a flora amazbnica,
principalmente para entender melhor os dados ja disponiveis e servir de ponto de
partida para novas descobertas (MESQUITA; MARINELLI; PINHEIRO, 2007).

Dentro do bioma Amazbnia podemos encontrar areas de vegetacdo aberta
semelhantes a savanas e associadas a afloramentos de rochas ferruginosas no topo
de planaltos ou serras que recebem o nome de canga (VIANA et al.,, 2016). As
caracteristicas peculiares do ambiente proporcionam uma flora Unica e rica para as
cangas (MOTA et al.,, 2018). Zappi et al. (2019) identificaram que em termos
representativos as familias de monocotiledoneas Xyridaceae, Eriocaulaceae,
Poaceae e Cyperaceae dominam as cangas, enquanto para eudicotiledéneas
dominam Loganiaceae, Apocynaceae e Rubiaceae. Portanto, esse trabalho visa
disponibilizar dados gendémicos de espécies da familia Eriocaulaceae para

compreender melhor a diversidade floral das cangas da Serra de Carajas.

2. METODOLOGIA

A coleta das espécies de Eriocaulaceae ocorreu nas cangas da Serra dos
Carajas com a devida identificacdo dos espécimes e seus registros por equipe de
especialistas em levantamento botanico, em seguida o acondicionamento se deu em
temperaturas de 4 a 8 °C. Posteriormente o DNA gendmico total foi extraido e isolado
segundo o protocolo CTAB | (WEISING et al., 2005), com pequenas adequacdes. O
DNA extraido foi testado quanto a sua qualidade em um espectrofotbmetro Eon
(BioTek) por meio da relagdo 260/280 e quantificagdes foram realizadas no
fluorémetro Qubit 3.0 (Life Technologies).




O DNA total genémico depois de testado foi utilizado para construir bibliotecas
shotgun por meio da fragmentacdo enzimatica aleatoria, na qual o DNA é
simultaneamente fragmentado e vinculado a adaptadores. Em seguida, a biblioteca
foi sequenciada na plataforma Illumina NextSeq, conforme instru¢des do fabricante.

As amostras com os genomas de cloroplastos sequenciados foram tratadas no
software NovoPlasty v.4.2 (DIERCKXSENS; MARDULYN; SMITS, 2017) para a
montagem do genoma. As anotacfes dos genomas montados foram feitos com a
ferramenta CHLOROBOX?! e posterior curadoria manual. Por fim, a estrutura circular
do genoma de cloroplasto sera obtida com o software OGDRAW.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo vinte e trés genomas de cloroplastos de dez espécies de Eriocaulaceae
das cangas da Serra dos Carajas foram montados, anotados e prontos para poderem
ser disponibilizados no meio técnico-cientifico. Esse numero de amostras
disponibilizadas representa uma parcela importante de espécies para a area de
estudo e um ganho incalculavel para essa familia botanica visto que os estudos
envolvendo genoma completo de cloroplasto de Eriocaulaceae disponivel na literatura
se restringe a algumas poucas espécies do género Eriocaulon (DARSHETKAR et al.,
2019).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A disponibilizacdo dos genomas de cloroplastos como recursos genéticos além
de representarem um ganho para a familia, podem proporcionar novas abordagens e
conhecimentos a cerca dessas espécies, bem como servir de base para o
entendimento de outras espécies relacionadas.

Também foi possivel gerar um desenvolvimento técnico que possibilite
implementar essas ferramentas em uma escala mais amplas para os componentes da

flora da Serra dos Carajas
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RESUMO: A Serra dos Carajas possui uma elevada quantidade de cavernas que
apresentam alto impacto econémico por estarem situadas em areas ricas em ferro.
Abordagens moleculares tem se revelado uma poderosa ferramenta para monitoramentos
faunisticos nesses geoambientes. A técnica de DNA metabarcoding tem sido amplamente
aplicada para identificacdo de multiplas espécies a partir de uma amostra ambiental (eDNA)
de forma rapida e eficaz. Este trabalho tem por objetivo comparar a eficiéncia de dois
diferentes métodos de inventario da fauna de invertebrados cavernicolas, eDNA e busca ativa
(BA). Coletas foram realizadas em 30 cavidades localizadas na Serra dos Carajas (Sudeste
Paraense). Amostras de solo foram submetidas a extracdo de DNA, amplificacdo por PCR,
sequenciamento e analises de bioinformatica. Como resultado, avaliou-se a eficiéncia do uso
de DNA metabarcoding como método alternativo para monitoramento da biodiversidade em
ambientes cavernicolas

Palavras-chave: DNA metabarcoding; COIl; eDNA, cavidades.

ABSTRACT: Serra dos Carajas has a high number of caves that have a high economic
impact because they are located in areas rich in iron. Molecular approaches have proved to
be a powerful tool for faunal monitoring in these geoenvironments. The DNA metabarcoding
technique has been widely applied to identify multiple species from an environmental sample
(eDNA) quickly and effectively. This work aims to compare the efficiency of two different
methods of inventorying the cave invertebrate fauna, eDNA and active search (BA).
Collections were carried out in 30 cavities located in Serra dos Carajas (Southeast Para). Soil
samples were subjected to DNA extraction, PCR amplification, sequencing and bioinformatics
analysis. As a result, the efficiency of using DNA metabarcoding as an alternative method for
monitoring biodiversity in cave environments was evaluated.
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1. INTRODUCAO

A Serra dos Carajas, é considerada de grande importancia econémica devido
a elevada concentracdo de minerais presente em seus solos (SCHAEFER et al.,
2016). Esse geoambiente estd localizado na floresta Amazbnica e apresenta um
amplo complexo de cavernas abrigando muitas espécies consideradas endémicas
e/ou ameacadas (STCP, 2016). A maior parte da biodiversidade cavernicola nessas
areas ainda é desconhecida, principalmente pela dificuldade de acesso humano
(MAMMOULA et al., 2020).

O uso de DNA ambiental (eDNA) esta avancando rapidamente e sendo
amplamente aplicado para deteccdo da biodiversidade em &reas complexas,
viabilizando trabalhos de levantamento (MCCLENAGHAN et al., 2020). A técnica de
DNA metabarcoding consiste na identificacdo taxonémica de varias espécies por meio
dos rastros de DNA contido nas amostras ambientais como solos, 4guas ou
sedimentos. J& a técnica tradicional de busca ativa obrigatoriamente necessita da
captura direta dos espécimes, qual muitas vezes é dificultada necessitando muitas
expedicbes de campo e taxonomistas especialistas (DEINER et al., 2017). Assim, 0
presente estudo pretende comparar a eficiéncia das técnicas de busca ativa (BA) e de
DNA metabarcoding para levantamento da biodiversidade faunistica de cavidades da

Serra dos Carajas e sua aplicacdo em estudos de monitoramento futuros.

2. METODOLOGIA
2.1 INVENTARIO POR BUSCA ATIVA E DNA METABARCODING

Capturas dos individuos (BA) e as coletas de amostras de solo (eDNA) a uma
profundidade de 0,5 cm, foram realizadas por consultores e ocorreram em 30
cavidades localizadas na Serra dos Carajas, na area denominada S11B. Todos 0s
dados da busca ativa foram compilados em relatorios contendo inventarios elaborados
por consultorias. As amostras de solo das zonas afética, fética e penumbra das
cavidades foram armazenadas em tubos Falcon estéreis de 15 mL, conservadas a -
4°C e encaminhadas para o laboratério de Genbmica Ambiental no Instituto
Tecnologico Vale (Belém-Para), para seu armazenamento a -80°C. Os metadados
associados contendo as informacgdes da coleta e das amostras foram coletados e

enviados juntamente com as amostras.

N



2.2 EXTRACAO, PCR E SEQUENCIAMENTO DE DNA

Amostras de solo foram submetidas a extracdo de DNA utilizando o kit de
extragcdo de DNA QIAGEN PowerSoil® DNA Isolation (QIAGEN, Hilden, Germany),
conforme as instrugbes do fabricante. Posteriormente a concentragdo do DNA foi
verificada por meio de fluorimetria usando Qubit® 3.0 (Thermo Fisher Scientific) e a
integridade do DNA verificada por meio de eletroforese em gel de agarose a 1%
utilizando-se tampéao TBE 1X, depois corado com “Safe Thermo Fisher Scientific” (Life
Technologies, Thermo Fisher Scientific Inc.).

A partir do DNA total, fragmentos do gene Citocromo C Oxidase | (COI) foram
amplificados via reacdo em cadeia de polimerase (PCR) utilizando marcadores
moleculares. Para as reac¢des de PCR foram utilizados os seguintes reagentes em pL:
Tampao 5x (5 pL), MgCl2 25 Mm (2 pL), dNTP 2 Mm (1,25 pL), UEAS5 (Forward ) 10
Mm (0,25 uL), UEA6 (Reverse) 10 Mm (0,25 uL), Tag DNA polimerase da Promega
(0,15 pL), DNA (1 pL) e &gua ultra pura (15,1 pyL) com um volume final de 25ul. As
condicdes da PCR foram realizadas em termociclador com o seguinte perfil de
temperatura: Etapa inicial de desnaturacgéao inicial de 95°C por 5 min, seguida por 35
ciclos de 95°C por 40 s, 45°C por 30 s e 68°C por 1 min e 30 seg, e uma extensao
final de 72°C por 7 minutos. Em seguida foi realizada a quantificacdo do DNA através
de fluorometria utilizando o Kit de quantificacdo de DNA Qubit™ dsDNA HS (High
Sensitivity) Assay (Thermo Fisher Scientific) e fluorimetro Qubit ® 3.0 (Thermo Fisher
Scientific). A qualidade dos amplicons foi verificada quanto ao tamanho por meio de
eletroforese capilar, utilizando o Bioanalyzer Agilent Technology 2100.
Posteriormente, os amplicons foram purificados utilizando o kit de esferas magnéticas
Agencourt AMPure XP (Bechman Coulter, Inc., Brea, EUA), de acordo com as
instrucdes do fabricante. As bibliotecas foram construidas de acordo com o protocolo
16S Metagenomic Sequencing Library Preparation da lllumina (lllumina, San Diego,

CA, USA), modificado para COl, e sequenciadas pela plataforma Illumina Miseq.

2.3 ANALISE DE BIOINFORMATICA

As analises de bioinformatica foram feitas utilizando o pipeline PIMBA (A
Pipeline for MetaBarcoding Analysis) (OLIVEIRA et al., 2020). Primeiramente, foi
realizada a etapa de trimagem, que consiste na remocéo dos adaptadores e o controle

de qualidade das sequéncias utilizando o software AdapterRemoval (LINDGREEN,

Anais do Il Workshop de Pés-Graduacao e Pesquisa 27 a 29 de julho de 2021, Belém



2012). Ambas foram feitas considerando o valor de qualidade Phred >20.
Posteriormente, pares de sequéncias (forward e reverse) de alta qualidade foram
montadas através do montador Pear (ZHANG et al., 2014).

Apds a montagem, foram feitas as etapas de derreplicacdo das sequéncias,
remocao de sequéncias Unicas e filtragem das menores que 100 pb. Posteriormente,
sequéncias com similaridade >97% serdo agrupadas em Unidades Taxondmicas
Operacionais (OTUs) utilizando o VSEARCH (ROGNES et al., 2016). A atribuicéo
taxonbmica das OTUs foi realizada através da comparacdo com sequéncias
depositadas no BOLD (www.boldsystems.org) considerando apenas espécies de

invertebrados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo buscou avaliar a diversidade de invertebrados cavernicolas
em Carajas numa area denominada S11B usando duas diferentes técnicas de
inventario, busca ativa e DNA metabarcoding. No método de metabarcoding a
identificagdo taxondmica foi baseada na identificacdo das Unidades Taxondmicas
Operacionais (OTUs) utilizando como referéncia o banco de dados publico de DNA
barcodes (Bold - www.boldsystems.org). Um total de 21.571.704 reads foram gerados
pelo sequenciamento Illumina, contabilizando uma média de 6.249.259.007 de pares
de base por amostra. No total foram identificadas 11 ordens, 26 familias e 18 géneros
para o filo Artropoda. Dentre as ordens identificadas, Diptera e Lepidoptera foram as
mais abundantes, sendo as familias em destaque Glacillaridae Lonchaeidae e os
géneros Glyphidrilus e Lonchaea (Figura 1). A ordem Diptera pertencente a classe
Insecta € um grupo comumente encontrado em geoambientes cavernicolas, no
entanto alguns géneros encontrados neste trabalho ndo possuem registros na
América do Sul. Este fato se deve a falta de informacdes genéticas sobre a fauna da
amazoénica em bancos de dados publicos (AULER et al., 2019).

Comparando a nivel de ordem, uma maior abundancia foi observada com o uso
da técnica de BA, isso se deve certamente ao nivel de curadoria da informacao
taxondmica dessa area e a falta de informacbes genéticas em banco de dados
referéncia. As ordens como Aranea e Mesostigmata, bem como Diptera, Coleoptera,
Hemiptera, Himenoptera e Lepidoptera foram amplamente registradas em ambos o0s
métodos de amostragem corroborando para o fato de que correspondem a

organismos abundantes em cavidades (Figura 2). A aplicacdo da técnica de DNA




s

metabarcording € comumente usada para monitoramento da biodiversidade, no
entanto, a integracao entre os dois métodos é importante permitindo um maior acesso
a real diversidade amenizando perdas quando € usado apenas um método
(RUPPERT et al., 2019).
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Figura 1 - Abundancia relativa calculada a nivel de ordem (A), familia (B) e género (C)
amostrada em cada uma das zonas estudadas (Afética-AF; Fética-FO e Penumbra-PE).
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Figura 2 — Diagrama de Venn apresentando a composicao de Ordens compartilhadas
por métodos de amostragem, considerando a base de dados de referéncia para eDNA
do BOLD em comparacédo ao método de Busca Ativa
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da geracao de dados genéticos baseados no gene COlI foi realizado
o levantamento da diversidade de invertebrados das cavidades em S11B. Foi
verificado que a andlise comparativa entre os métodos de DNA metabarcoding e BA
confirma o potencial da técnica de DNA metabarcoding como metodologia para
amostragem em geoambientes cavernicolas, porém se faz necessario a
disponibilidade de banco de dados referéncia genéticas da Amazdénia mais robustos

para que os resultados sejam mais curados.
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disso, se preocuparam com o0s estudantes do Instituto complementando com seus
conhecimentos através das palestras e sugestbes para com nossos trabalhos. De
forma geral, a toda familia ITV DS que nos permitiu otimizar as relacbes mesmo que
de forma remota e trabalhar a interdisciplinaridade e a colaboragao de forma eficiente
e significativa. Por tudo o que nos possibilitou ser vivenciado no Il Workshop de Pos-
graduacdo e Pesquisa e por todo empenho e esforco daqueles que se

comprometeram e acreditaram nesse evento, Nnosso muito obrigada!



Anais do Il Workshop de Pés-Graduagao e Pesquisa 27 a 29 de julho de 2021, Belém



APENDICE



APENDICE A - Programac&o do evento

Il Workshop de Pds-Graduacédo e Pesquisa
27 a 29 de julho de 2021

e 27/07 (terca-feira)

9h Abertura — Boas-vindas
9h20 | Palestra — Saude e Seguranca ITV
Oh35 Perspectivas e desafios da Biodiversidade e seus servicos para o
desenvolvimento sustentavel
OhEE Genbdmica Ambiental e suas aplicacdes nos estudos de biodiversidade da
Amazonia
10h15 Palestra com Victor Ximenes (Prefeitura Municipal de Belém;

Subsecretaria de Seguranca Alimentar e Nutricional [SUSAN])

e 28/07 (quinta-feira)

9h Sesséao “Lighting Talks”
9h20 | Palestra — Fomento a pesquisa ha Amazoénia
- Tecnologia Ambiental a servico da recuperacédo de areas degradadas e
producdo mineral sustentavel
OhSS Geologia Ambiental e Recursos Hidricos: a pesquisa e 0 progresso na
gestdo de recursos hidricos na mineragéo
10h15 | Mesa redonda — Influéncia da pds-graduacao na vida profissional

e 29/07 (sexta-feira)

9h Sesséao “Lighting Talks”
9h20 | Palestra — Iniciativa privada e sustentabilidade
- Socioeconomia e Sustentabilidade; pesquisando oportunidades e
potencialidades dos territorios influenciados pela mineragcéo
9h55 | Mesa-redonda — Carajas como area de estudo multidisciplinar
10h15 | Considerac0es finais
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APENDICE B - Arte divulgac&o do evento.

INSTITUTO
TECNOLOGICO
VALE

A comissao organizadora do evento
convida Pesquisadores, Bolsistas,
Técnicos do ITV e Publico Externo a
participarem do

Il WORKSHOP DE
PESQUISA E POS 114
GRADUACAO

26 a 28 de Julho de 2021 ||
9h - 11h via Teams

Inscreva-se no link:
https://forms.gle/Gsg7wUDDHe4U2H9v6




»

APENDICE C - Arte divulgagéo do evento com QrCode.

INSTITUTO
TECNOLOGICO
VALE

Il WORKSHOP DE PESQUISA E
POS GRADUACAO

26 a 28 de Julho de 2021 ||
9h - 11h via Teams

Inscreva-se no link indicado abaixo ou pelo QRcode:
https://forms.gle/Gsg7wUDDHe4U2H9v6

f
EI ||
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INSTITUTO
TECNOLOGICO
VALE

Rua Boaventura, 955, Nazaré
Belém, Para, Brasil
66055-090

www.itv.org
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