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APRESENTACAO

O Instituto Tecnolégico Vale Desenvolvimento

Sustentavel (ITV DS) tem como finalidade o
desenvolvimento de pesquisas que preencham
as lacunas existentes de conhecimento para
apoiar as operagoes da Vale. O Instituto busca,
também, desenvolver estudos conectados ao
posicionamento estratégico da empresa para a
geragdo de valor para a sociedade.

A pesquisa desenvolvida pelos cientistas da
instituicdo objetivam alavancar, pela ciéncia e
suas ferramentas, a manutencao da saude da
Amazodnia e, consequentemente, do planeta
Terra. Para isso, sdo envolvidas diferentes
areas do conhecimento em pesquisas
distribuidas em seis linhas: Geologia Ambiental
e Recursos Hidricos; Biodiversidade e Servigos
de Ecossistema, Genémica Ambiental,
Tecnologia Ambiental, Socioeconomia e
Sustentabilidade e Ciéncia de Dados.

O ano de 2023 foi de extrema importancia

na busca da consolidagdo do ITV DS como o
instituto de pesquisa da regido Amazénica. Ao
completar dez anos de existéncia, o Instituto
identificou a necessidade de revisar sua
estratégia e construir uma visao de impacto
para o seu futuro. Para isso, foram reunidos
parceiros, especialistas, liderancas da Valee a
sua prépria equipe para organizar os saberes e
aprendizados construidos em uma década de
jornada e discutir tendéncias futuras para um
instituto de pesquisa de natureza empresarial.
Em um trabalho coletivo, coordenado pela
Move Social, nasceu a Teoria de Mudanga

do ITV DS 2030: um conjunto de premissas,
estratégias, resultados e impactos que vai
orientar como os esforgos e os recursos da
organizagao serdo alocados nos préximos anos.
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A Teoria de Mudanca do ITV DS se baseia em
um conjunto de cinco estratégias centrais, que
explicitam as principais apostas de caminhos
para gerar as mudancas desejadas. Entre
elas, estdo: a produgao de conhecimento
cientifico de qualidade e impacto; a formagao
e a qualificagado de recursos humanos na
Amazodnia; a disseminag¢ao de conhecimento
voltado para ampliar e diversificar o acesso

a diferentes publicos; o desenvolvimento de
tecnologias e de solu¢des socioambientais
inovadoras; e o impulsionamento de
parcerias e de redes estratégicas nacionais

e internacionais orientadas a producgao
colaborativa de conhecimento e tecnologias.

Este relatério sintetiza as principais atividades
realizadas pelo Instituto em 2023. Por

meio dele, temos a missao de avangar na
consolidagdo do ITV como um instituto a
servico da Amazénia, que busca contribuir
para a viabilizagdo de atividade humana
industrial de maneira responsavel e de respeito
pela natureza e pelas pessoas. Juntamente
com a Teoria da Mudanca, o ITV DS reafirma o
seu papel cientifico e assume o compromisso
em estabelecer pontes para que o
conhecimento produzido seja transferido para
agOes praticas e inovadoras para o territério
amazonico.

Boa leitura!

Guilherme Oliveira
Diretor cientifico do ITV DS




SUMARIO

L2
%]
o
o
n
()
04
o
°
<
O
W
=
O

Quem
SOMOoS

ITV em
NUmeros

[TV na
midia

Parcerias
TV
Producao

técnica e
cientifica

Infraestrutura
TV

Linhas
de pesquisa

Mestrado ITV

As pesquisas
do ITV

De olho no
futuro




A Vale criou o Instituto Tecnolégico Vale

- Desenvolvimento Sustentavel com o
intuito de buscar novas formas sobre o uso
sustentdvel de recursos naturais. A triade
pesquisa, educagdo e empreendedorismo
vem orientando as ag¢des do Instituto,

que busca, de forma interdisciplinar e
colaborativa, produzir conhecimento para
o desenvolvimento da floresta amazénica e
demais biomas brasileiros, tanto no aspecto
econdmico quanto social e ambiental.
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Sediado em Belém (PA), o ITV DS inova

ao qualificar e integrar talentos das
comunidades locais e de todo o Brasil, que
buscam descobertas de solugdes para os
desafios de uma produgao cada vez mais
sustentavel. O Instituto é, portanto, uma
iniciativa que agrega valor ao grande capital
técnico da Vale, explorando tecnologias
cientificas e sociais para uma mineragao com
respeito a natureza e as pessoas.




A ciénciano ITV

O ITV DS atua na pesquisa e no ensino nas
areas de biodiversidade, servicos ambientais,
recursos hidricos, socioeconomia, gendémica
ambiental, reflorestamento com espécies
nativas, recuperacao de dreas degradadas,
ocupagao e uso da terra, mudangas do clima
e ciéncia de dados, entre outros.

A agenda de pesquisa é dinamica e,
frequentemente, passa por adequacdes

em fung¢do da maturidade do Instituto,

de seus profissionais e, principalmente,

das orientagdes estratégicas e demandas
especificas da empresa. Os temas
estruturantes da agenda de pesquisa sao
construidos de acordo com as diretrizes e
politicas da Vale, tendo a sustentabilidade
como o pilar central da atuagao da unidade.

Teoria da Mudanca do ITV DS 2030

A ciéncia produzida pelo ITV DS deve
estar a servigo do desenvolvimento de
solugdes que gerem valor a sociedade,
aliando ciéncia basica e aplicada a
inovagao.

O desenvolvimento da pesquisa
cientifica de exceléncia implica uma
perspectiva de longo prazo, isengao,
governanga adequada e cooperagao
interinstitucional.

Os temas da pesquisa cientifica do
ITV DS respondem aos propésitos e
compromissos de sua mantenedora
e, com isso, contribuem de forma
mais ampla com os campos cientifico,
socioambiental e de inovagao.

O ITV DS produz ciéncia aberta,
orientada a visibilidade e
compartilhamento do conhecimento
produzido.

E importante reiterar que o ITV tem como
objetivo prioritario a geracao de pesquisa
para a Amazodnia. A relagdo com a Vale

se da quando as pesquisas sdo realizadas
em territérios de operagao e influéncia
da empresa que, assumidamente, vem
buscando demonstrar as suas agdes que
impactem positivamente a regido. Nesse
processo, o ITV se consolida no papel de
veiculo potencializador das agdes da Vale.
A pesquisa cientifica e a educagao sao,
portanto, parte do legado que a empresa
pretende deixar na regido.

» A atuagao do ITV DS se baseia no
fortalecimento da ciéncia de dados, com
atengao ao tratamento sistematico e
adequado das informagdes geradas.

O ITV DS valoriza o conhecimento
tradicional das comunidades na sua
producao cientifica.

A producao de conhecimento do ITV
DS é potencializada ao assumir uma
perspectiva multidisciplinar em seus
temas de atuacao.

O trabalho do ITV DS orienta-se pela
compreensdo de sustentabilidade
baseada na indissociabilidade entre as
dimensdes social, econdmica e ambiental.

O territério amazodnico é foco do
desenvolvimento sustentavel esperado
pelo ITV DS e a perspectiva territorial é
base para a sua atuacdo.




Estratégias

Producao de
conhecimento
cientifico de
qualidade e
relevancia

Desenvolvimento
de tecnologias

e solugoes
socioambientais
inovadoras

Disseminagao

de conhecimento
voltada a ampliar e
diversificar o acesso
a diferentes publicos

Impulsionamento
de parcerias e redes
estratégicas nacionais
e internacionais
orientadas a producgdo
colaborativa de
conhecimento
e tecnologias

Foco no territério
amazonico

Formagao e
qualificagao de
recursos humanos
na Amazonia

Novos conhecimentos, tecnologias
e solucdes de exceléncia publicizados

Resultados

' Atribuicao

Visao cientifica influenciando os
processos operacionais da Vale

Novas solugdes e tecnologias capazes
de proteger e valorar os servigos
ecossistémicos e potencializar os
produtos da biodiversidade

Processos de conservagao
ambiental e recuperagao de
areas degradadas aprimorados

Planejamento e gestao do territério e
seus recursos ambientais qualificados
com base no conhecimento cientifico

Talentos capazes de desenvolver e
aplicar o conhecimento cientifico e
tecnoldgico para a resolucdo de
problemas socioambientais

ITV DS reconhecido como um hub
de conhecimento para a Amazonia

' Influéncia

Vale adotando praticas
sustentdveis em sua operagao

Setores publico e privado adotando
solugdes baseadas na natureza e
praticas inovadoras para o uso
sustentavel dos recursos naturais

Capital intelectual fortalecido e
fixacdo de recursos humanos na
Amazbnia

Campos cientifico e de inovagao
integrados e potencializando o
desenvolvimento da Amazoénia
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Impactos

Py Cadeia da mineracdo
sustentdvel

Py Desenvolvimento
socioecondémico
da regido amazénica
aliado a conservagao
e recuperacao
ambiental

Publicos

Vale
(colaboradoras(es)
e areas operacionais
e corporativas)

¥

Profissionais
e organizagdes
do terceiro setor
que atuam no campo
socioambiental

Py Ecossistemas
protegidos e
contribuindo
para a promogao
da resiliéncia
climatica

Campo cientifico
(cientistas e
instituicoes
de pesquisa)

I

Poder publico
(incluindo 6rgaos
reguladores)

#g Amazdnia como
referéncia para o
mundo na produgao de
conhecimento e inovagao
para o desenvolvimento
sustentdvel e das
comunidades locais

Desenvolvido por Move Social

Campo de inovagao
(startups, empresas,
laboratdrios,
aceleradoras, fundos,
parques tecnolégicos,
Sistema S, etc)

Comunidades
locais e
originarias




Diretoria Executiva

Diretor-Presidente
Hugo Guimaraes Barreto Filho

Diretora Vice-Presidente
Patricia Fagundes Daros

Diretor Executivo
Edson dos Santos Correa Ribeiro

Diretora Executiva
Patrice Kassai Moreira Mazzoni

Gerente de Conhecimento
Cientifico ITV DS
Guilherme Oliveira
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Linha do tempo

Primeiro ano de atuagdo do ITV no
desenvolvimento de solugdes tecnolégicas
e cientificas para os desafios da cadeia de
mineracao e sustentabilidade nos territérios
em que a Vale estd presente.
Inauguracao
da unidade em
1 Belém (PA).
Inicio do programa de mestrado “Uso
Sustentavel dos Recursos Naturais em
Regides Tropicais”.

Levantamento completo
da flora da canga do
Sudoeste do Para.

Celebragao do investimento de RS
400 milhdes em pesquisas, para
melhorar a vida das pessoas por
meio da ciéncia e da educacgao.

Parceria com a Fundagdo Oswaldo Cruz
para o sequenciamento de genomas do
virus causador da Covid-19.

O estabelecimento da parceria
com ICMBio para realizagdo de
pesquisa inédita de genémica
da Biodiversidade Brasileira.

Langamento da Teoria da Mudanga do ITV DS
2030, um conjunto de agdes e estratégias e
diretrizes para o desenvolvimento cientifico
do Instituto até 2030.

10



Orgamento ITV:

RS 88,3

mi

Pessoal de
apoio em 2023:

L

Mestres
(nimero de
formandos
em 2023):

12

Insercao
em midia:

11

Pesquisadores

Bolsistas de
ensino e pesquisa:

L

Laboratoérios

Parcerias e
colaboragodes:
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Durante o ano de 2023, o ITV marcou
presenga na midia. Foram 116 insergdes
distribuidas em diferentes veiculos regionais
e nacionais. Entre os quais destacam-se:

Manguezais da Amazonia
sao os mais extensos e preservados
do mundo, mostra estudo

Julho/2023 | Folha de S.Paulo

https://www1.folha.uol.com.br/ambiente/2023/07/
manguezais-da-amazonia-sao-os-mais-extensos-e-
preservados-do-mundo-mostra-estudo.shtml

Cupula da Amazoénia pede esforgos
conjuntos para enfrentar as mudancas
climaticas e fortalecer a protecao das
florestas tropicais

Agosto/2023 | Paper People

http://paper.people.com.cn/rmrb/html/2023-08/11/
nw.D110000renmrb_20230811_1-15.htm

Projeto Gendmica da Biodiversidade
Brasileira coloca Brasil no
protagonismo da pesquisa cientifica
para conservacao de espécies

Setembro/2023 | Site do ICMBio

https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/
noticias/ultimas-noticias/projeto-genomica-
da-biodiversidade-brasileira-coloca-brasil-no-
protagonismo-da-pesquisa-cientifica-para-
conservacao-de-especies

Publicacao da Vale revela relagao
entre as Florestas de Carajas e as
comunidades

Outubro/2023 | O Liberal Online

https://www.oliberal.com/para/publicacao-da-vale-
revela-relacao-entre-as-florestas-de-carajas-e-as-
comunidades-1.743311

c
5
<<
o
S
o0
b3
o
5=
o
8]
4
o

Consorcio com ICMBio produzira 5 mil
genomas para preservar espécies
Outubro/2023 Agéncia Brasil

https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/
noticia/2023-10/consorcio-com-icmbio-produzira-5-
mil-genomas-para-preservar-especies

Rota para o mapeamento genémico da
biodiversidade brasileira
Outubro/2023 | Valor Econémico

https://valor.globo.com/conteudo-de-marca/
projeto-especial-esg/noticia/2023/10/23/rota-para-o-
mapeamento-genomico-da-biodiversidade-brasileira.

ghtml

Mineradora Vale apresenta programas
de conservacao da biodiversidade em

Carajas durante CGBio
Novembro/2023 | Portal Canaa

https://portalcanaa.com.br/mineracao/mineradora-

vale-apresenta-programas-de-conservacao-da-
biodiversidade-em-carajas-durante-cgbio/
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PARCERIASITV

A producao de conhecimento de forma

interdisciplinar e colaborativa é um dos
pilares de sustentagdo das atividades do ITV
DS. No instituto, a valorizacao das parcerias
para a produgao cientifica é estimulada
tanto interna quanto externamente.

Internamente, os grupos de pesquisa sao
organizados pelas dreas de conhecimento
como uma forma de organizagao estratégica
e estrutural. Entretanto, a pesquisa
contemporanea exige colaboragao, o que
torna a interdisciplinaridade indispensavel
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para a produgao de conhecimento.

No ITV DS, um mesmo estudo envolve
pesquisadores da biologia, da computacao e
da geologia, entre tantas outras areas.

Em outra esfera da produgao, ha as parcerias
externas, que se tornam necessarias

quando nao ha toda a capacidade necesséria
para determinada producgdo. No ITV DS, a
demanda por parcerias externas é sanada
por meio da parceria com profissionais,
empresas e demais instituigdes localizadas
na regiao Norte do pais.
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Parcerias do ITV em 2023

Universidade Federal do Alagoas

Universidade Federal Rural da Amazénia

Universidade Federal do Maranhao

Universidade Estadual de Campinas

Universidade Federal do Para

University of Copenhagen

Universidade Federal do Espirito Santo

Rockefeller University

Universidade de S3ao Paulo

Universidade de Copenhague

Universidade Federal de Goias

University of Oslo

Embrapa ISS_Regreen
Dresden CEPLAC
Microsoft Philantropic CPRM

MPEG

European Molecular Biology

Instituto Senai de Inovagdo

Laboratory

Sarvision

Instituto Mamiraua
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COMUNICACAO

Agéncia Bori Lab 37°
Ciborga Matildas Comunicagao
Inpartec

AGENCIAS, FUNDAGOES
E EMPRESAS

ICMBio CENTROFLORA

FIOCRUZ BRAZBIO

FUNDA(;AO GUAMA BIOMAS SERVICOS AMBIENTAIS,
FUNDEP RESTAURACAO E CARBONO S.A
FUNAPE Conservation Science Partners
FADESP Microsoft

Fundacgao Sousandrade European Molecular Biology

GINKGO BIOWORKS, INC Sarvision '
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Gestdo Ambiental Carajas

Fundo Vale

Gestao Ambiental Porto Ponta Madeira-MA
e Estrada de Ferro Carajas

Reserva Natural Vale

Gestao Ambiental Corporativo

Diretoria de Solugdes Baseadas na Natureza

Diretoria de Inovagao e Tecnologia Ferrosos

Gestao de Mudancgas Climaticas

Gestao Ambiental de Metais Basicos

Gestao Territorial e Remogao

Gestao de Estudos Ambientais de Ferrosos

Diretoria de Sustentabilidade

Gestao de Espeleologia

A relevancia dos estudos realizados em um
instituto de pesquisa é comprovada pelas
publicagdes que apresentam e atestam

a qualidade da producao cientifica. Ao
longo dos anos, o ITV vem ampliando sua
producao técnica e cientifica, tornando-a
cada vez mais expressiva, o que favorece

o cumprimento do papel da institui¢cdo na
geragao de conhecimento.

Meio Ambiente Serra Sul
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Producao de artigos cientificos
no ITV DE ao longo dos anos

ANO

AR':IZGOS ACUA{LEADO

19 31

28 59

26 85

50 |35_
74 ZQ 9

73 2_8_2_
59 341

%6 437
22 229
70 SQL
52 641
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Em linhas gerais, as publicagdoes tém
o objetivo de reportar os resultados
relevantes dos projetos nos diversos
periodos de atuagdo do Instituto.

Em 2023, foram 62 artigos, entre os quais
destacamos:

Mapping soil organic carbon stock through
remote sensing tools for monitoring iron
minelands under rehabilitation in the Amazon
Assinado por Ediu Carlos da Silva Junior,
Paula Godinho Ribeiro, Gabriel Caixeta
Martins, Diogo Corréa Santos, Markus
Gastauer, Rafael Borges da Silva Valadares,
Cecilio Frois Caldeira Junior, Pedro Walfir
Martins de Souza-Filho, Guilherme Oliveira,
Wilson da Rocha Nascimento Junior e

Silvio Junio Ramos, o artigo publicado

na Environment, Development and
Sustainability teve como objetivo avaliar

o estoque de carbono na reabilitagdo de
areas de mineragao por meio do uso de

ferramentas de sensoriamento remoto.

Mangrove Swamps of Brazil: current
status and Impact of Sea-Level Changes
Assinado por Pedro Walfir Martins e
Souza-Filho, Cesar Guerreiro Diniz, Pedro
Walfir Martins e Souza-Neto, Jodo Paulo
Nobre Lopes, Wilson Rocha da Nascimento
Junior, Luiz Cortinhas, Nils Edvin Asp,
Marcus Emanuel Barroncas Fernandes e
José Maria Landim Dominguez, o texto
publicado na Environment, Development
and Sustainability avaliou situacao atual
dos manguezais brasileiros e o impacto das
mudangas no nivel do mar.

Protecting pollinators and our food supply:
understanding and managing threats to
pollinator health

Assinado por H. Siviter, A. Fisher II, B. Baer,
M. J. F. Brown, |. F. Camargo, J. Cole, Y. Le
Conte, B. Dorin, J. D. Evans, W. Farina, J.
Fine, L. R. Fischer, M. P. D. Garratt, Tereza
Cristina Giannini, T. Giray, H. Li-Byarlay,

M. M. Lépez-Uribe, J. C. Nieh, K. Przybyla,
N. E. Raine, A. M. Ray, G. Singh, M. Spivak,
K. Traynor, K. M. Kapheim & J. F. Harrison,

o artigo foi publicado na Environment,
Development and Sustainability e
apresentou a importancia dos polinizadores
para o abastecimento alimentar humano.
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No dltimo ano, o ITV cumpriu o seu

compromisso de manter um parque
tecnolégico de ponta e operacional. Os
laboratérios no Instituto ganharam novos
equipamentos, que vém sendo usados
em pesquisas de monitoramento, de

Novos equipamentos

L
e

Sistema de Fotodocumentacao Completo
(para eletroforese) - AXYGEN GDBL-1000
(1unidade)

Este sistema de documentagao permite

a captura de imagens TIFF de 16 bits com
qualidade de publicagdo. Os sistemas sao

rapidos de configurar e possuem uma
interface de usuario intuitiva para captura
de imagem, anotacao e ajuste de contraste.
As imagens sdo facilmente salvas e abertas
em software de analise de gel comum para
uma analise mais detalhada.

Freezer ULT 570 L (-80°C) (1 unidade)

Com tecnologia de isolamento térmico a
vacuo, o equipamento ocupa menos espago
que modelos tradicionais. Além disso, o
freezer foi construido com tecnologia verde,
garantindo uma menor emissdo de gas
carbénico.

INFRAESTRUTURAITV

modelagem numérica meteorolégica, de
sequenciamento de DNA e em analises
microscdpicas. Com as novas aquisigoes,
as pesquisas ndo sé poderao ser mais
assertivas, como, também, ganhar

velocidade de produgao.

Sequenciadores de DNA - NextSeq 2000
Sequencing System (2 unidades)

A flexibilidade, a acessibilidade e a
escalabilidade dos equipamentos ajudam
usudrios na obtencao de resultados rapidos
com custos operacionais reduzidos. Com

a ampla variedade de células de fluxo
disponiveis, os aparelhos suportam uma
variedade de aplicagoes

PCR Digital - QuantStudio™ Absolute Q™
Digital PCR System (1 unidade)

O equipamento foi projetado para dar
resultados mais objetivos e ageis. As etapas
de compartimentacao, ciclagem térmica e
aquisicdo de dados sdo integradas em um
Unico instrumento. Com esse sequenciador
o fluxo de trabalho pode ser concluido em
menos de cinco minutos de pratica.

Crédito: Miguel Aun
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Linhas de Pesquisa

Geologia Ambiental e Recursos Hidricos

Tecnologia Ambiental

Biodiversidade e Servicos de Ecossistema

Gendémica Ambiental

Socioeconomia e Sustentabilidade

Ciéncia de Dados

Projetos
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02

02

Pesquisadores
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MESTRADODOITV

Para contribuir com a formagao de recursos

humanos na Regido Norte do Brasil, o
ITV DS criou o Mestrado Profissional em
“Uso Sustentavel de Recursos Naturais
em Regides Tropicais”, com os principais
objetivos de:

Formar profissionais capacitados a
enfrentar questdes relacionadas com o
aproveitamento de recursos naturais e
atender as novas demandas da sociedade
por um desenvolvimento sustentdvel;

Proporcionar visdo sistémica e integrada
do uso de recursos naturais e contribuir
para a geracao de inovagao tecnolégica
baseada na visdo sistémica de
sustentabilidade desses recursos.

O programa apresenta duas areas:

Socioeconomia e Sustentabilidade na
Mineracao: trata a mineragdo como um
sistema complexo, buscando o equilibrio
entre desenvolvimento econémico, social
e ambiental.

Uso Sustentdvel dos Recursos Biolégicos:
abrange estudos que visam contribuir
para o uso sustentavel dos recursos
naturais, com o desenvolvimento de
estratégias de conciliagdo entre a
atividade humana e a protecao do meio
ambiente.

O Programa recebe alunos de todo o Brasil,
com foco em residentes em Belém, e envolve
profissionais de empresas engajadas na
gestao da sustentabilidade, assim como
graduados em areas ligadas aos recursos
naturais (biélogos, agrénomos, quimicos,
fisicos, gedlogos, engenheiros, informatas,
oceandgrafos) e em sustentabilidade
(engenheiros ambientais, meteorologistas,

gedgrafos, economistas, sociélogos,
antropélogos) ou de areas afins.
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Mestrado Profissional
ITV DS em niimeros

ANO
2015

NO
FORMANDOS
28

ANO
2018

NO
FORMANDOS
19

ANO
2021

NO
FORMANDOS
23

ANO

2016

NO
FORMANDOS
5

ANO
2019

NO
FORMANDOS
19

ANO
2022

NO
FORMANDOS
22

ANO
2017

NO
FORMANDOS
14

ANO
2020

NO
FORMANDOS
20

ANO
2023

NO
FORMANDOS
12
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Publicacdes em destaque com a
participacao de discentes/egressos
do programa

Assessing entomological collection data
to build pollen interaction networks in the
tropical Amazon forest

Autora:
Luiza Araujo Romeiro
(primeira autora)

O artigo trata de interagdes entre plantas e
abelhas, com énfase em plantas que podem
beneficiar as abelhas e que potencialmente
podem ser priorizadas em estratégias de
restauragao de floresta. O artigo foi destaque
na Agéncia Bori e na Revista Galileu.

Late Quaternary Isoétes megaspores as a
proxy for paleolimnological studies of the
southeastern Amazonia

Autores:

Keyvilla da Costa Aguiar, Karen da Silva
Lopes, Mariana Maha Jana Costa de
Figueiredo, Luiza Santos Reis, Tacisio M.
Rodrigues (coautores)

O artigo utiliza os conhecimentos sobre
espécies de Isoétes para estudos do clima
e da hidrologia no passado. O artigo foi
publicado no Journal of South American
Earth Sciences.

Mapping copper concentrations in tropical
open cast mining fronts from X-ray
fluorescence and FAAS techniques: A
comparative study

Autora:
Sormane de Freitas Fogo
(primeira autora)

Também publicado no Journal of South
American Earth Sciences, o estudo
desenvolve um método n3o destrutivo,
preciso e de baixo custo para andlise de
amostras de frente de mineragao, auxiliando
na tomada de decisao para alimentacao do

processamento mineral.

Crédito: Miguel Aun




AS PESQUISAS DOITV

O ITV aposta na pesquisa como fator
imprescindivel para o desenvolvimento,
em acordo com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da
Organizagdo das Nagdes Unidas (ODS-
ONU). Ao todo, o Instituto desenvolve 39
projetos distribuidos em diferentes areas,
mas alinhados com a multidisciplinaridade
e ainterdisciplinaridade. Em 2023, todos
os projetos do ITV tiveram resultados
significativos e apresentamos aqui aqueles
que foram os destaques do ano.

GEOLOGIA AMBIENTAL
E RECURSOS HIiDRICOS

Uso dos solos e impacto da agua

Na busca por garantir a seguranca hidrica
em bacias de atuacao da Vale, destaca-se
o projeto interdisciplinar “Monitoramento
de Eventos Criticos em bacias de atuagao
da Vale”, que usa dados de monitoramento
hidrometeorolégico, técnicas de
sensoriamento remoto e modelagem
matemadtica para responder perguntas
como: Qual o papel das dreas protegidas na
preservacao dos recursos hidricos? Como o
desmatamento e as mudangas climaticas
podem afetar a segurancga hidrica da regido?

O inicio do projeto, em 2021, foi marcado
pela expansdo do monitoramento
hidrometeorolégico na bacia do rio
Itacailinas, onde ocorrem as operagdes
da Vale no Norte do Brasil. Com base em

informagdes das estagdes meteoroldgicas
foi possivel atualizar equagdes de chuvas
intensas, que sdo necessarias para projetos
de drenagem. Em locais com escassez de
dados, o projeto usa técnicas modernas de
sensoriamento remoto para estimativa de
variaveis hidrolégicas.

Em um contexto de cenarios climaticos
futuros, aliando modelagem matematica

e projegdes climaticas, foi possivel
prognosticar uma tendéncia de redugdo da
disponibilidade hidrica e um aumento das
vazdes maximas na bacia do rio Itacailnas.
Esse estudo também evidenciou que as
mudancas do clima podem aumentar a
duragdo e a intensidade do periodo seco,
efeitos que podem impactar usos multiplos
de dgua e aumentar a frequéncia de
incéndios.

Em 2023, foi realizada uma analise

de dispersao de poluentes em aguas
superficiais no rio Parauapebas, afluente
do Itacailnas, no Pard. O estudo, que usa
dados medidos em campo e modelagem
matematica, buscou mostrar quais padrdes
de concentragao de elementos quimicos
nas aguas podem ser prejudiciais para
potabilidade. Ainda em 2023, o projeto
apresentou um estudo em escala nacional
que estima o impacto cumulativo de usos
antrépicos em ecossistemas aquaticos.
Esse estudo foi apresentado no Vale e
Natureza de 2023, com foco nos rios da Pan-

Amazonia.
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Em vigor desde 2021, as entregas do projeto
previstas para 2024 s3o:

> Estimativa de atributos hidrolégicos e
fisicos em diferentes escalas nas bacias
de interesse Vale, usando sensoriamento

remoto e modelagem matematica;

» Efeitos das teleconexdes sobre o
fluxo de carbono terrestre nas bacias
hidrograficas da Pan-Amazénia e do
Cerrado;

>» Avaliar Unidades de Conservagao e Terras
Indigenas como Solugdes Baseadas na
Natureza para a qualidade de agua na
Amazonia Legal.

Monitoramento de Eventos

Criticos em bacias de atuacao da Vale

Paulo Régenes
Monteiro Pontes
Fev/21a Dez/24
R$ 656.563,00

s

BIODIVERSIDADE E SERVIGCOS
DE ECOSSISTEMA E GENOMICA
AMBIENTAL

Biodiversidade de cavidades

Estdo em desenvolvimento no ITV DS

dois estudos sobre a biodiversidade em
ecossistemas subterraneos Amazénicos.
Esses projetos buscam explorar cavernas
da regido de Carajas na tentativa de
conhecer espécies presentes, entender
como estdo distribuidas, sua ecologia e
suas possiveis respostas as atividades
humanas. Além disso, o aspecto
tecnolégico que permeia ambos estudos
almeja implementar automacao e ganho
de eficiéncia em processos técnicos de
avaliagdo da biodiversidade subterranea.
Avaliar adequadamente a biodiversidade
nestes ecossistemas é passo importante
do processo de licenciamento de atividades
extrativistas, e esses projetos buscam trazer
solidez técnica para esse processo.

O primeiro projeto, Cavidades Diversidade
Bioldégica, tem como objetivo estudar a
diversidade genética de espécies de plantas,
morcegos e de invertebrados cavernicolas
através de técnicas de sequenciamento
gendmico de nova geragdo e DNA barcoding.
Aideia é gerar agilidade e assertividade

no diagndstico de espécies novas e

melhor definigcdo de areas de influéncia de
cavidades, que resultam em liberagdo mais
agil de dreas de exploracdo adequadas.




Entre as entregas estdo: As principais entregas sao:

Geragao de 200 referéncias genéticas Treinamento em bioacustica de
geradas para invertebrados e/ou morcegos para futuros prestadores de
morcegos associados a cavernas por servicos da empresa;

meio de sequenciamento NGS;
Estudo de indices de paisagem sonora

Descrigao de referéncias genéticas para monitoramento de cavidades;

de espécies de morcegos (Furipterus,

Natalus e/ou Lonchorhina), e de plantas Desenvolvimento de modelos de

que emitem raizes para cavernas, para aprendizado de maquina capazes de
ampliacdo da base de dados relacionados realizar a identificacdo de sons de

a espécies cavernicolas para delimitagao morcegos a partir de audios obtidos em
de area de influéncia, em Carajas; cavidades e sua disponibilizagdo para

prestadores de servigo.
Sequenciamento e montagem de
genomas nucleares de duas espécies
de animais cavernicolas por meio de

Nome: Cavidades

lataformas NGS.
P Diversidade Bioldgica

Coordenacao: Santelmo Vasconcelos
Vigéncia: Mar/19 a Dez/24

Ja o estudo “Cavidades: Refinando Valor (2023): R$ 1.405.714,00
Amostragem de Morcegos” explora a

biodiversidade subterrinea através do Nome: Cavidades: Refinando

estudo dos sons. Com foco no grupo dos A AR
Coordenacao: Leonardo Trevelin
Vigéncia: Mar/19 a Dez/24

Valor (2023): RS 306.434,00

morcegos, este projeto construiu uma
biblioteca de referéncias sonoras das
espécies de morcegos de Carajas e vem
propondo protocolos refinados para
estudos de relevancia e monitoramento
implementados pela Vale nas dreas de
cavidades. A proposta é garantir agilidade e
assertividade no diagndstico da ocorréncia
e distribuicdo de espécies subterraneas e
melhor definigcdo das areas de influéncia das
cavidades, que podem resultar em liberagao
mais agil de areas de exploragdo mais
adequadas.
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Gendmica da
Biodiversidade Brasileira

O projeto “Pesquisas moleculares para

a conservacao da biodiversidade”, ou
Gendmica da Biodiversidade Brasileira
(GBB), foi langado, em 2022 pelo ITV DS
em colaboragao com Instituto Chico
Mendes de Conservacao da Biodiversidade
(ICMBio). Esse programa visa o mapeamento
gendmico de espécies da fauna e flora
brasileiras em situagdo de ameaca de
extingao, além de espécies exdticas ou
aquelas com potencial para beneficiar os
agricultores envolvidos em projetos de
bioeconomia.

A Vale é a principal investidora nessa
iniciativa, uma vez que reconhece a
importancia da pesquisa para a preservagao
da biodiversidade no Brasil e valoriza o
potencial de geragdo de conhecimento pela
comunidade cientifica brasileira. O GBB
receberd um aporte de investimento de US$

25 milhdes até 2027, destinados a realizagdo
de estudos com espécies de grande interesse
para a conservacao, incluindo aquelas
encontradas em Unidades de Conservagao
Federais sob responsabilidade do ICMBio em
todo o territério brasileiro.

Principais entregas do GBB em 2023:

Sequenciamento do genoma completo
de 11 espécies da fauna brasileira. As
amostras sequenciadas foram herdadas
do projeto AmaZOOmics. As espécies
definidas em conjunto com o ICMBio
comecarao a ser sequenciadas em 2024;

Workshop em maio de 2023: Formagao
de colaboragdes para obtengao e
depdsito de tecidos Fortalecimento
entre as instituigdes (ITV, ICMBio e

Universidades);

Workshop de defini¢do de espécies alvo
para o projeto (Set/2023): Definicao de
80 espécies e projetos prioritarios junto
com o ICMBio;
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Langamento da pagina do GBB no
website do ITV;

Workshop para divulgagao do projeto
GBB para jornalistas (Out/2023): 148
repercussdes na midia;

Workshop de capacitagdo para
servidores do ICMBio sobre o uso de
ferramentas para estudos de DNA
ambiental (Nov/2023);

Workshop de capacitagdo para
montagem de genomas de referéncia
(Dez/23): Capacitacao de bolsistas ITV
e servidores do ICMBio para montagem
dos genomas de referéncia que serdo
gerados para as espécies nos préximos
anos dentro do projeto GBB;

GBB no protagonismo na analise de
dados da biodiversidade nacional;

Filiagdo do GBB / ITV no consércio
internacional “Earth Biogenome Project
- EBP”, que agrega os grandes estudos
gendmicos no mundo;

“White-paper” em submissdo ao
periédico NATURE: artigo com foco
nas oportunidades e desafios do
sequenciamento gendmico num pais

megadiverso.

Nome: Genémica da Biodiversidade
Brasileira (GBB)

Coordenacao: Alexandre Aleixo
Vigéncia: 2027
Valor (2023): R$ 16.219.466,00

No Net Loss em Carajas

O conceito de no net loss, ou Impacto
Liquido Neutro, refere-se a necessidade de
evitar perdas liquidas e, consequentemente,
gerar um ganho liquido para a
biodiversidade. O principio esta atrelado

a ideia de compensagao e prevengao
ambiental, orientado pela Hierarquia

de Mitigacdo de Impactos (HMI): evitar,
minimizar, reparar, remediar ou compensar
impactos sobre a biodiversidade. As
estratégias de prevencao sdo orientadas por
meio da identificacdo de areas prioritarias.
Ja as estratégias de compensagao sao
orientadas pela adogdo de metodologias
para conservacao das fungdes e servicos
ecossistémicos da biodiversidade.
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O projeto No Net Loss Carajas tem o intuito
de melhorar a gestao da biodiversidade

e de identificar gaps para a aplicagdo da
Hierarquia de Mitigacao pela mineragdo em
Carajas, incluindo a definicao de prioridades
para futuras pesquisas. Entre os beneficios
do estudo, estdo a redugao dos riscos

para o licenciamento e manutengao das
operagdes, a liberagdo de recursos minerais e
o fortalecimento da reputagdo da empresa.

O projeto No Net Loss em Carajas tem como

principais entregas:

O estudo das causas da degradagao
ambiental das cangas do complexo de

Carajas;

A quantificagdo das perdas e ganhos para
a biodiversidade associada a mineragao
na regido, incluindo perdas evitadas
devido a criagdo do Parque Nacional dos
Campos Ferruginosos;

Identificar lacunas para a implementagao
da Hierarquia da Mitigacdo e da meta No

Net Loss de Biodiversidade em Carajas.

Nome: No Net Loss em Carajas

Coordenacao: Markus Gastauer
Vigéncia: Jan/22 a Dez/25
Valor (2023): RS 404.297,00

O objetivo do projeto “Vulnerabilidade

da Cadeia Mineral da Vale aos Eventos
Extremos de Precipitacdo” é investigar as
caracteristicas das alteragdes nos regimes
climaticos regionais associadas a eventos
extremos, no clima atual e futuro, sobre o
leste da Amazodnia e avaliar a vulnerabilidade
de fases da cadeia produtiva mineral (mina
e porto) da Vale a estes eventos. O estudo,
realizado em parceria com a Universidade
Federal de Alagoas, serve como apoio a
tomada de decisao para a gestdo de riscos
associados ao clima, possibilitando reduzir
vulnerabilidades na cadeia mineral aos
eventos extremos.
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Entre as principais entregas, estao:

> Avaliacdo da destreza da regionalizagao
em representar os principais padrdes
climaticos e eventos extremos sobre a
Amazdnia Oriental, focando a Cadeia de
Mineragao;

» Mapas climaticos de indicadores de
extremos de precipitagdo no Corredor
Norte da Vale;

> Andlise das probabilidades dos extremos
climaticos de precipitacao no clima
futuro considerando os cenarios do
Painel Intergovernamental sobre
Mudancgas Climaticas (IPCC) a partir
da regionalizagdo sobre a Amazénia

Oriental, focando a cadeia de mineragao.

Vulnerabilidade da Cadeia
Mineral da Vale aos Eventos Extremos

de Precipitagdo nos cendrios de

mudancgas climaticas
Claudia Costa
Jan/22 a Dez/24
R$ 222.984,00

SOCIOECONOMIAE
SUSTENTABILIDADE

O valor do cacau

Com o apoio do Fundo Vale no ambito da
Meta Florestal 2030, o projeto “Cacau:
polinizagao, fermentagao e bioeconomia”
mapeou a condigdo socioeconémica e
produtiva de 874 familias de agricultores,
distribuidos respectivamente: 360 em
Medicilandia, 284 em Tucuma e 230 em

Ourilandia do Norte, no Estado do Para.

O relato da realidade desses cacauicultores
traz a luz o avango da cacauicultura no
estado do Pard, assim como os desafios
concretos no processo produtivo. O
desenho da piramide etdria demonstra
que a populagao é majoritariamente

de adultos idosos, casados e com baixo
nivel de escolaridade. Desse conjunto, o
envelhecimento da populacao rural denota
a longevidade desse grupo de pessoas, mas
também reflete a reducéo de herdeiros

da lavoura cacaueira. A escassez da mao
de obra familiar, eventualmente, justifica

o crescimento da categoria chamada de
meeiro como a principal mao de obra
disponivel para o labor nas lavouras.

Associado a mao de obra familiar, o
tamanho médio das dreas dos iméveis
rurais (que variam de 28,5 ha até 58,5

ha) valida a categoria de agricultor

familiar. Tais requisitos sao utilizados

como parametro que estabelece as
diretrizes para a formulagao da Politica
Nacional da Agricultura Familiar e
Empreendimentos Familiares Rurais. Foi
observada a inseguranca juridica vivida
pelos agricultores, no que concerne a
regularizagdo do imével rural, pois o nimero
de entrevistados que nao possuem nenhum
dos documentos que regulam o direito a
posse do imdvel é infimo. Isso demonstra

o nivel de vulnerabilidade em que se
encontram os agricultores e agricultoras
desse territério.
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Mesmo diante desses desafios, as condi¢bes
edafoclimaticas associadas a produgao
histérica da lavoura cacaueira fortalecem o
potencial produtivo da agricultura familiar
que exige forte interferéncia de politicas
publicas, voltadas para melhorias da
infraestrutura, e da assisténcia técnica para
melhoria e transferéncia de tecnologias
adaptadas e/ou desenvolvidas para o

aprimoramento da lavoura cacaueira.

Os resultados amostrais encontrados

ao longo da pesquisa serviram para

a proposicao da cadeia de valor da
cacauicultura. Facilitando a compreensao
do potencial do negécio da cacauicultura e
identificando possiveis fragilidades nos elos
de producao, o enderecamento de solugdes
resulta no fortalecimento da cadeia de valor
da cacauicultura no Estado do Para.

Cacau: polinizagao,

fermentagdo e bioeconomia

Tereza Cristina
Giannini

Rosa de Nazaré Paes
da Silva
Mar/21a Dez/25
R$ 1.109.063,00

CIENCIA DE DADOS

Ciéncia de dados parao
desenvolvimento sustentavel -
Integracao de informacgoes

Quem ja precisou realizar um inventdrio

de biodiversidade em dreas de interesse
provavelmente se deparou com a dificuldade
de levantar e organizar dados de fauna e
flora em diversos bancos de dados publicos
e/ou privados. Foi na busca por solugdes de
problemas como esses que surgiu o projeto
DatalakeDS: uma iniciativa com diversos
pesquisadores do ITV para a construgao do
data lake cientifico.

Data lakes centralizam e integram dados

de diversas fontes, permitindo analises
avancgadas. Eles oferecem flexibilidade,
escalabilidade e reduzem custos e tempo

na gestdo de dados, facilitando a tomada

de decisdes estratégicas. No DatalakeDS, os
dados sao organizados em areas tematicas
com apoio de especialistas, pesquisadores do
ITV e parceiros, possibilitando um controle
fino da qualidade e rastreamento de dados e
metadados.

Em vigor desde 2022, o projeto oferece um
conjunto bem diversificado de ativos no seu
catdlogo de dados, disponivel em parceria
com a iniciativa Vale Data Governance
(gestao de dados global da Vale).




Alguns ndmeros em cada tema do
DatalakeDS, em constante desenvolvimento:

>» Carbono é o tema com maior conjunto
de dados, correspondendo a 70%
de todo catalogo. Alguns ativos sao
voltados para tomada de decisdo e
apoio a auditorias junto a drea de
Mudancas Climaticas da Vale;

> Biodiversidade é um tema (4%) criado
para apoiar as agdes de inventario de
espécies para a Baia de Sdo Marcos
e agrega funcionalidades do sistema
Biolink (sistema Web para inventarios de

fauna e flora);

» Meteorologia é outro tema em
desenvolvimento (26%) para apoiar a
cadeia operacional através dos modelos

de previsdo de curto e curtissimo prazo.

Ciéncia de dados para o
desenvolvimento sustentavel
(DatalakeDS)

Ronnie Alves
Jan/22 a Dez/24
R$ 296.873,00
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O ITV tem sido requisitado pela Vale,
empresa mantenedora, para expandir suas
pesquisas para além do seu territério de
atuacdo e dos seus empreendimentos, com
o objetivo de apoiar as metas publicas de
preservagao e restauragao ambiental e de
retirada de pessoas da extrema pobreza.

Por isso, o ITV tem olhado com profundidade
para a Amazonia e todo o seu potencial

de alavancar valor para as pessoas com a
preservagao da floresta. Uma das principais
iniciativas nessa dire¢do é o mapeamento

do patriménio genético como base para
geracao de valor tanto para agdes de
protecado e conservagao ambiental, quanto
para o desenvolvimento econémico por

rotas biotecnoldgicas.

O Instituto tem buscado desenvolver, ainda,
novas abordagens de monitoramento das
espécies como um meio de avaliar o impacto
humano sobre os ecossistemas, mas também
como ferramenta para qualificar areas
protegidas e medir a biodiversidade para
valoracdo do impacto do carbono fixado.

Para viabilizar a aplicagdo dessas pesquisas,
0 ITV se move para mais préximo do
ambiente de inovagdo. A¢des de ativagao,
principalmente de jovens cientistas e
empreendedores, para as possibilidades
que se abrem e a preparagao desse publico
para empreender com o uso das tecnologias
em desenvolvimento sdo essenciais para
destravar o valor da floresta que ainda nao
foi plenamente revelado.

O futuro do ITV caminha em direcao ao

uso de novas tecnologias que viabilizem a
conservagao e o monitoramento de areas
nativas ou recuperadas, além de revelar

o valor do patriménio genético da nossa
biodiversidade e concretizd-lo em harmonia

com a conservagao do meio ambiente.
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