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QUEM SOMOS

A TWRA (Tropical Water
Research Alliance) € uma
organizacao dedicada a
promover um ecossistema
colaborativo que reune
pessoas e instituicoes

de diversos campos do
conhecimento. Nosso
objetivo é solucionar
questoes relacionadas a

agua, facilitando a interagao

entre agentes interessados
em promover mudangas
impactantes e benéficas
para a sociedade.

MISSAO

Preservar o acesso

a agua de qualidade
com sustentabilidade
€ governanga nos
ecossistemas tropicais.

VISAO

Ser o principal interlocutor
de solugoes sistémicas
relacionadas a gestao e

a preservagao das aguas
tropicais no Brasil e na
Australia.

VALORES

Equilibrio, Reconexao,
Sustentabilidade,
Seguranga, Plangjamento,
Empatia, Colaboracao e
Transparéncia.

Revista da TWRA: Ciéncia e
Sustentabilidade

Um periodico de divulgacao cientifica. Este
projeto editorial € uma plataforma essencial
para disseminar os dados cientificos
gerados pela TWRA e outros estudos
correlatos e objetiva trazer informacoes
cientificas em uma linguagem acessivel,
informando a sociedade e servindo como
ferramenta de gestao para tomadores de
decisao.

Estrutura da Revista

A revista conta com diversas secoes,
abrangendo uma ampla gama de
conteudos relacionados a ciéncia e
sustentabilidade. As principais segoes em
desenvolvimento sao:

+ Projetos TWRA: Destaque para projetos
em andamento e concluidos pela TWRA,
incluindo metodologias, resultados e
impactos.

+ Opiniao: Artigos de opinido, ensaios e
editoriais sobre temas relacionados a
agua, sustentabilidade e governanca
ambiental.

+ Notas Técnicas: Publicacdes de carater
técnico, como relatorios, guias praticos e
estudos de caso com insights aplicaveis.

+ Compliance/Legislacao: Discussoes
sobre regulamentacgodes e politicas
publicas relacionadas a gestao dos
recursos hidricos e sustentabilidade.
Inclui sub-segdes como Marco
Regulatério e Pagamento por Servicos
Ambientais.

+ Artigos Cientificos: Pesquisas originais,
revisoes de literatura e estudos
cientificos rigorosos que contribuam
para o avango do conhecimento.
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EDITORIAL

José Francisco Gongalves Junior | Dr. em Ecologia/UFMG
Presidente da TWRA

m um mundo marcado por mudancas

ambientais aceleradas, a busca por solucoes

sustentaveis nunca foi tio urgente. Agua,
biodiversidade, e a relacdo das pessoas com
seus territorios estdo no centro dos desafios que
enfrentamos. Como presidente da TWRA, tenho
orgulho de apresentar mais uma edicdo da Revista
TWRA: Ciéncia e Sustentabilidade, um canal de dialogo
que une ciéncia, sociedade e governanca em prol de
um futuro mais resiliente. Mais do que um periddico,
esta publicacio reflete nossa esséncia colaborativa.
Aqui, as fronteiras entre academia, sociedade civil e
tomadores de decisdo se dissolvem, permitindo um
transito fluido de informacdes que fomenta a tomada
de decisdes mais embasadas. O objetivo ndo é apenas
informar, mas inspirar mudancas reais, ampliando
o impacto de nossas iniciativas.

Paises como o Brasil tém sobre explorado seus recur-
sos hidricos, minerais e florestais, mesmo antes do seu
adequado conhecimento. Tal constatacdo demonstra
anecessidade de informacdes para fornecer a socie-
dade brasileira orientacdes técnico-cientificas para
cobrar uma politica para a gestdo das bacias hidro-
gréaficas. Esta realidade evidencia a necessidade de
trabalhos que integrem a pesquisa, a extensdo e o
ensino em uma visdo transdisciplinar para solucio
de problemas socioeconémicos e ambientais. Isto
atende a crescente preocupacdo quanto a criacdo
de uma gestdo que fortaleca do Sistema Nacional de
CT&I quanto as questdes ambientais, priorizando-se
o desenvolvimento socioecondmico, assegurando
a sustentabilidade dos usos de recursos hidricos e
contribuindo para fazer valer todo investimento na
formacdo de recursos humanos nas tltimas déca-
das. Assim, a TWRA nasceu com o Compromisso de
preservar o acesso a 4gua de qualidade, promovendo
governanca e sustentabilidade nos ecossistemas tro-
picais. A nossa visdo é ser um elo global para solugdes
sistémicas para gestdo e conservacdo da agua, pode
ser encontrada nesta revista, que se consolida como
uma ferramenta essencial para disseminar conhe-
cimento acessivel e transformar ciéncia em pratica.

Esta pesquisa esteve inserida em alguns desafios
ambientais e sociais importantes apoiando os esfor-
cos para cumprir os Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel (ODS) da Organizacio das Nagdes Unidas
(ONU): ODS 6 — “Assegurar a disponibilidade e ges-
tdo sustentavel da agua e saneamento para todas e
todos” que ndo esta focado somente em saneamento
e higiene, mas inclui metas para ‘proteger e restaurar
ecossistemas relacionados a agua, incluindo monta-
nhas, florestas, areas timidas, rios, aquiferos e lagos’
(ODS 6.6); para ‘melhorar a qualidade da 4gua redu-
zindo a polui¢do’ (ODS 6.3); para ‘aumentar substan-
cialmente a eficiéncia no uso da d4gua em todos os
setores e garantir retiradas sustentaveis’ (ODS 6.4) e
‘implementar gestdo de recursos hidricos em todos os
niveis, inclusive por meio da cooperacio transfron-
teirica’ (ODS 6.5). Além disso, a TWRA também ira
abordar diretamente o ODS 15.1 “garantir a conserva-
cdo, restauracdo e uso sustentavel dos ecossistemas
de agua doce de superficie e subterrdnea e de seus
servicos”, incluindo as 4reas Gmidas.

Desde agosto de 2021 a Bacia do Rio Araguaia, porcdo
média, vem sendo estudada pela equipe da TWRA
através do projeto aprovado no edital de chama-
mento publico do MDR (na época Ministério do
Desenvolvimento Regional, atualmente Ministério
da Integracdo e Desenvolvimento Regional-MIDR)
para selecdo de projetos para o Programa “Aguas
Brasileiras”. O modelo de parceria MIDR apenas
seleciona propostas qualificadas e busca na inicia-
tiva privada patrocinadores para o projeto aprovado.
O projeto aprovado pelo MDR possuia 14 atividades,
perfazendo um valor anual de R$ 4.381.024,73. O
Banco Itati ao negociar indicou que naquele momento
possuia recursos para aplicar numa proposta com
valorde R$ 2.000.000,00 para um contrato de dois
anos, ou seja, R$1.000.000,00 por ano, correspon-
dendo 23% do que havia sido proposto. Assim, indi-
camos aos representantes do banco que eles pode-
riam investir os recursos, escolhendo as atividades
de interesse do banco. Dentro desta perspectiva, as
atividades em cores diferentes do azul foram a esco-
lhidas e adaptadas financeiramente para esta nova
realidade (Figura 1). Durante a negociacdo, a TWRA
diminuiu a sua Despesa operacional para abaixo
de 10% e retirou toda a estratégia de comunicacéo
do projeto. Um ponto importante da negociacéo foi
que estes 2 anos seriam um periodo de teste e que
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teriamos a oportunidade no periodo final do projeto
de negociarmos a continuacéo, pensando também na
inclusdo das atividades que nio foram contratadas.

Ao longo do projeto a equipe do Banco Itati que inte-
ragia com a TWRA teve a sua composicdo modificada
pelo menos 03 vezes, diluindo todos os acordos que
estavam sendo construidos. Assim, nunca consegui-
mos avancar numa estratégia de comunicacio pela
falta de verbas e nunca foi possivel estabelecer contato
com o setor de comunicacdo do banco. Além disso,
ndo conseguimos abrir uma negociacdo para um des-
dobramento destes dois anos de projeto, que a seguir
apresentaremos os resultados. Nas conversas preli-
minares, indicamos que na atividade de Restauracéo
seria critica sem a falta de continuidade, pois a partir
de dois anos as mudas comegam a crescer e preci-
sam de cuidados para que o processo seja eficaz. Ndo
conseguiremos testar a proposta de um Programa de
Monitoramento e nem implementar algumas acdes
de Bioeconomia a partir dos dados de uso da terra e
estratégias de conservacio da biodiversidade. Além
disso, nunca conseguimos colocar em andamento
algumas atividades que néo foram contratados, p.ex.
as de interacdo com a sociedade, que seriam funda-
mentais para um efetivo desdobramento do projeto
para uma politica piblica eficiente para a sociedade.

Gostaria de ressaltar que até o final do governo pas-
sado os responsaveis pelo programa Aguas Brasileiras
(atual MIDR), participavam da reunido e davam algum
suporte e orientacdo ao nosso projeto. No entanto,

apos abril de 2023 ndo conseguimos qualquer suporte
e contato, inclusive para a continuidade da proposta.
A participacdo do ministério neste processo seria
fundamental, pois sdo os responsaveis pela politica
publica, em que poderiam apontar qual a importan-
cia da continuidade para o governo e quais rumos
seriam também interessantes seguir em conjunto
com o patrocinador.

Uma proposta de renovacdo encaminhada ao Banco
Itad ja foi recusada sem qualquer possibilidade de
negociacdo. Vale ressaltar, que ela foi simultanea-
mente encaminhada ao MIDR, sem qualquer retorno
do 6rgdo, sendo que seus representantes nao com-
pareceram na reunido em que o Banco Itad recusou
a continuidade do projeto.

Apbs analisar as informacGes positivas e negativas
do projeto, destacamos o progresso nesta oportuni-
dade de trabalho. Todas as instituicdes alcancaram
sucesso, conforme evidenciado nos dados apresen-
tados neste documento. Vale ressaltar que a TWRA
ndo parou as tentativas de continuidade.

Ao longo desta trajetéria ocorreu uma aproximacio
natural com o CONFAP, culminando com a assina-
tura de um MoU em 14 de dezembro de 2020, assi-
nado por todos os Presidentes de FAPs dos Estados
Brasileiros. A partir deste momento, a TWRA tem
apresentado suas propostas de parceira para as FAPs.
Em uma reunifo realizada em agosto de 2021, o Dr.
Robson Vieira, Presidente da FAPEG na época se inte-
ressou em uma parceria com a TWRA. Desde entdo

PLANO ORIGINAL EM 2021 em cores as atividades contratadas com valores por 2 anos

ATIVIDADE 1. Quantificagdo dos Servicos Hidro-ambientais

ATIVIDADE 3. Fragmentagdo da Bacia do rio Araguaia e seus afluente
ATIVIDADE 4. Valoragéo dos impactos causados na zona riparia
ATIVIDADE 5. Validagdo da

Atividade B. Influéncia

ATIVIDADE 7
b s ambient

0m comprovades

TIVIDADE 8. Monitoramento e Madelagem dos componentes hidralé

A
representativas.

ATIVIDADE 9. Planejamento de conservacdo e avaliagio da biodiversidade

ATIVIDADE 10. Treinamento em pesquisa e no desenvolvimento da capacitacéo

ATIVIDADE 11. Educagéo Ambiental e Educagéo Cientifica: agées com e:

ATIVIDADE 12. Sentinela: as (fo e e Esp terativos

ATIVIDADE 13.

ATIVIDADE 14. Progr:

+ R$ 638.100,00
- R$ 678.586,00
+ R$ 307.000,00
+ R$ 517.530,00
+ R$ 131.304,00
+ Esta atividade foi agrupada com a atividade 3
+ R$ 500.390,00
+ R$ 262.400,00
- R$ 649.450,00
+ R$ 253.236,00
+ 342.400,00
- R$223.832,00
+ 522.812,00

+ Esta atividade foi agrupada com a atividade 13

DESPESAS OPERACIONAIS (10% do total) E ESTRATEGIAS DE COMUNICACAO (R$ 100.000,00) EM 2021 e o valor final = R$

491.602,00 sem comunicacéo

Figura 1. Comparacdo do projeto aprovado pelo MDR em fevereiro de 2021 e o que foi contratado em agosto de 2021 pelo

Banco Itat.




conversamos na proposicio de um projeto/programa
para resolver as questdes ambientais da Bacia do Rio
Araguaia no Estado de Goias. Como resultado destas
discussdes, uma ampla equipe foi montada para pro-
por um projeto cujo convénio foi assinado em 21de
julho de 2023 e encontra-se em andamento, agora
como Programa Araguaia Vivo 2030, através de um
convénio TWRA e FAPEG. Aguardem novos volu-
mes para expressar os resultados mais importantes
para o desenvolvimento sustentavel da sociedade
as margens da Bacia Hidrografica do Rio Araguaia.

Os temas abordados nesta edicio sdo vitais. Desde
estratégias inovadoras de restauracio ecoldgica inte-
gradas a producdo rural até o monitoramento dos
recursos hidricos que sustentam comunidades intei-
ras, os artigos presentes destacam a importancia de
equilibrar desenvolvimento econdmico com a con-
servacdo ambiental. Essas paginas sdo um convite ao
dialogo e a co-criacdo de solugdes, envolvendo todos
os setores da sociedade.

COMO CITAR:

Este editorial seria incompleto sem reconhecer o
esforco coletivo que tornou esta publicacdo possivel.
Agradeco profundamente a todos os autores, revisores
e membros da equipe editorial que dedicaram seu
tempo e expertise. Vocés sdo a prova viva de que a
colaboragéo transforma desafios em oportunidades.

Convido vocg, leitor, a navegar por estas paginas com
a mente aberta e o coracdo engajado. Compartilhe
as ideias que ressoarem com vocé, traga novas pers-
pectivas e faca parte dessa construcdo coletiva.
A Revista TWRA: Ciéncia e Sustentabilidade ndo é ape-
nas um canal de comunicacio; ela é uma alavanca
para construir pontes entre conhecimento e acéo,
entre o hoje e o amanhi. Para saber mais sobre a
TWRA e nossas iniciativas, visite https://thetwra.
org/. Vamos juntos fortalecer a conexdo entre cién-
cia, sociedade e governanca, e construir um futuro
em que o acesso a agua e a sustentabilidade sejam
uma realidade compartilhada.

Gongcalves Janior JF. (2024). Editorial. Revista TWRA, v. 1, n. 2, p. 5-7. DOI: 10.21826/978658742236 7twra-vIn2-5-7
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USOS DA TERRA SOBRE 0OS
ECOSSISTEMAS AQUATICOS

Edivando Vitor do Couto | Dr. em Geografia/UFPR
Yara Moretto | Dra. em Ciéncias Ambientais/UEM

Dayani Bailly Fernandes | Dra. em Ciéncias Ambientais/UEM

Natalia Stefanini da Silveira | Dra. em Zoologia/UNESP

Marcelo Henrique Schmitz | Mestre em Ciéncias Ambientais/UEM

relatério sublinha a necessidade de estratégias de conservacio baseadas em dados
espaciais e temporais, ressaltando a importincia da bacia Tocantins-Araguaia, visto
que existem areas de alta prioridade para conservacio fora das unidades de protecio

existentes. A integracdo de ciéncia e politica é crucial para a tomada de decisdes que visem a

sustentabilidade (praticas sustentaveis e agroflorestais) e a resiliéncia dos ecossistemas, inclusive
considerando cenarios de mudancas climaticas. A utilizacdo de ferramentas como mapas de
distribuicdo de espécies e analises detalhadas das mudancas no uso da terra fornecem uma
base solida para a implementacéo de a¢cdes de manejo e conservacéo eficientes.

INTRODUGCAO

Em um cenario global de crescente preocupacdo com
a integridade ambiental, o Brasil se destaca como
um ponto critico para a conservacio, especialmente
em regides como a Amazonia e o Cerrado. Embora
tenham ocorrido avancos significativos na reducéo
do desmatamento, o pais ainda enfrenta desafios
substanciais devido as praticas insustentaveis de
desenvolvimento e decisdes politicas que amea-
cam a biodiversidade e os servicos ecossistémicos.
O “Programa Aguas Brasileiras” reconhece que a pro-
tecdo da biodiversidade deve incluir tanto os ecossis-
temas terrestres quanto os aquaticos, enfatizando a
conectividade hidrolégica vital para a satide dos rios
e bacias hidrogréficas.

A BACIA HIDROGRAFICA
TOCANTINS-ARAGUAIA

A bacia hidrografica Tocantins-Araguaia, que
abrange uma area significativa entre a Amazonia

e o Cerrado, é um exemplo de desafios e oportuni-
dades em conservacéo. Esta regido, representando
quase 11% da area total do Brasil, é rica em biodi-
versidade e fornece importantes servigos ecologicos.
No entanto, enfrenta pressdes crescentes devido a
expansao agricola, mineracio, construcio de hidrelé-
tricas e outras atividades que comprometem sua

integridade ecolobgica.

OBJETIVO DO RELATORIO

Este relatorio visa fornecer uma avaliacdo abran-
gente da bacia Tocantins-Araguaia, mapeando a
composicio do uso da terra, identificando mudan-
cas ao longo do tempo e destacando areas estaveis
para priorizagdo da conservacdo. O estudo integra
cenrios climaticos e mapas de adequacio de habi-
tat para diversas espécies, categorizando as areas de

conservacdo de acordo com sua importancia.

REVISTA TWRA - CIENCIA E SUSTENTABILIDADE
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ATIVIDADE 1

MAPA DE DISTRIBUICAO DE ESPECIES

METAS

Selecionar espécies de vertebrados representativos da
bacia Tocantins-Araguaia, considerando os impactos

das mudancas no uso da terra e do clima;

Obter os requerimentos ambientais dessas espé-
cies para entender seu comportamento biologico e

distribuicdo.

METODOLOGIA SIMPLIFICADA

1. Identificacio das Espécies: Utilizacdo da “Lista
Vermelha” da IUCN para identificar espécies de
vertebrados da regido;

2. Consultaaos Especialistas: Envio de formularios
aespecialistas para priorizacio das espécies, com
base em sua importancia ecologica e econdmica;

ATIVIDADE 2

BANCO DE DADOS GEOGRAFICO DO USO DA TERRA
E ANALISE DE MUDANCAS TEMPORAIS

METAS

Elaborar um banco de dados geografico do uso da terra
e analisar as mudancas temporais no uso da terra;
Aplicar métricas de qualificagdo e quantificacdo da
paisagem.

METODOLOGIA SIMPLIFICADA

1. Coleta de Dados: Utilizacdo de dados do projeto
MapBiomas para identificar as mudancas no uso
da terra na bacia Tocantins-Araguaia;

2. Preparacdo de Dados: Uso dos softwares QGIS
e R para manipulacio dos dados e visualizacio
dos mapas;

3. Analise de Mudancas: Realizacdo de analises
para identificar a frequéncia e tendéncias das
mudancas no uso da terra.
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3. Construcdo de um Banco de Dados de Ocorréncia:
Compilacéo de dados georreferenciados sobre as
espécies, abrangendo um periodo de 1960 a 2021.

RESULTADOS

Alista inicial compreendeu 1.395 espécies, das quais
51 foram selecionadas como alvo, resultando em
1.458 registros georreferenciados na bacia Tocantins-
Araguaia. Modelagens de distribuicdo de espécies
foram realizadas para aquelas com informacdes de
ocorréncia adequadas:

= Mamiferos (120 espécies);
= Aves (742 espécies);

= Répteis (264 espécies);

= Anfibios (109 espécies);

= Peixes (160 espécies).

RESULTADOS

Foram gerados mapas de intensidade de mudanca,
linhas de tendéncia das categorias de uso da terra,
analise de ganhos e perdas de area e identificacio
de 4reas estaveis.

Coleta de dados de 1985 a 2020, reclassificados em
dez categorias principais.

Perda de area das categorias Floresta Natural (33%),
Cerrado (22%) e Campo (14%). Ganho de areas de
pastagem (76%) e agricultura (1228%);

As areas estaveis entre 1985 e 2020 nas categorias de
Floresta Natural e Cerrado, se encontram protegidas
por Unidades de Conservacio (UC’s).



ATIVIDADE 3

MAPA DE REDES DE HABITAT E ESTIMATIVA DE

DISPERSAO DE ESPECIES

METAS

Produzir modelos de resisténcia da matriz para dife-
rentes espécies;

Derivar redes de habitat a partir de mapas de qua-
lidade de habitat.

METODOLOGIA SIMPLIFICADA

1. Identificacdo de espécies de interesse priorita-
rio e o estudo da sua distribuicdo por meio de
Modelos de Distribuicdo de Espécies (MDE’s);

2. Coleta de dados ambientais utilizando fontes
como GMTED2010, Earth Env, WorldClim 2.1
e HydroSHEDS;

ATIVIDADE 4

3. Utilizacdo de Analise de Componentes Principais
(PCA) para simplificar os dados ambientais;

4. Geracdo de mapas avancados que identifica os

locais onde as espécies podem viver, conforme as
condic¢des necessarias para que elas prosperem.

RESULTADOS

Foram geradas 32.400 projecdes futuras para as
espécies terrestres e 19.440 projecdes futuras para
as espécies aquéticas, além de mapas de priorizacio
para a bacia Tocantins-Araguaia.

MAPA DE ADEQUABILIDADE DAS ESPECIES FRENTE
AS MUDANCAS CLIMATICAS

METAS

Projetar a distribuicéo das espécies para 2050, 2070
€2090, em cenarios otimista, intermediario e pessi-
mista de emissdo de gases do efeito estufa.

METODOLOGIA SIMPLIFICADA

1. Obtencdo de dados de variaveis climaticas, em
tempo presente e futuro, pelo WorldClim;

2. Reducdodadimensionalidade dos dados clima-
ticos futuros por meio de PCA;

3. Projecdodelocais onde as espécies terrestres e as
espécies aquaticas teriam maior probabilidade
de ocorréncia no futuro, considerando diferen-
tes cenarios climaticos;

4. Identificacdo de areas de refaigio climatico para

avida selvagem, com base nos mapas de adequa-
bilidade de habitat para o futuro.

RESULTADOS

Foram estabelecidos 45 refagios climaticos para o
ambiente terrestre e 27 refagios para o ambiente aqua-
tico. Nos mapas gerados para a maioria das espécies
terrestres, os refagios climaticos serdo semelhantes
no futuro, mediante os 3 cenarios analisados. Para
as espécies raras e endémicas, os refagios climati-
cos serdo restritos a alguns locais especificos. Nos
mapas para as espécies aquéticas, observou-se uma
diferenca acentuada entre os trés cenarios clima-
ticos. No cendrio pessimista, os refgios sdo restri-
tos a regido dos grandes rios. Também foi possivel
observar que ja existem Usinas Hidrelétricas (UHE)
e Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) operando
em locais de refagio climatico.
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ATIVIDADE 5
SIMULACOES DE MUDANCAS NO USO DATERRAE

CENARIOS DE USO DA TERRA PARA 2030 E 2050

METAS

Diagnosticar o processo histdrico de evolucio do uso
da terra, por meio da avaliacdo das transicdes entre
categoria de uso da terra ao longo do tempo;

Simular mudancas no uso da terra para os cenarios
de 2030 e 2050.

METODOLOGIA SIMPLIFICADA

1. Ajuste e analise de mapas de uso da terra de
1990 € 2020, para avaliar as transicoes entre as
categorias de uso;

2. Simulacdo do uso da terra de 2021a 2050, com
base nos dados de mudanca de uso do solo;

3. Analise das categorias de uso do solo: Floresta

Natural, Cerrado, Campo, Pastagem e Agricultura,
simulando tendéncias de 2021 a 2050;

ATIVIDADE 6

ESQUEMAS DE PRIORIZACAO PARA O PRESENTE E
PARA O FUTURO COM SIMULAGOES DINAMICAS DE
USO DA TERRA, INCLUINDO AREAS ESTAVEIS PARA A

AGROPECUARIA

METAS

Combinar modelos de distribuicio de espécies, prio-
rizagdo para conservacdo da biodiversidade e produ-
¢do agropecudria;

Identificar areas prioritarias para conservacio e
restauracdo da conectividade funcional da bio-
diversidade com baixo impacto para a producio
agropecudria.

METODOLOGIA SIMPLIFICADA

1. Utilizacdo da ferramenta Zonation 4.0 para iden-
tificar quais partes da regido estudada sdo prio-
ritarias para conservacio e menos impactantes
para a agropecudria
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4. Utilizagdo do software Dyna-CLUE para as simu-
lacdes de uso da terra para o futuro.

RESULTADOS

Segundo o modelo Dyna-CLUE, foi detectado um
aumento das categorias de Pastagem e Agricultura
ao custo da perda de Floresta Natural, Cerrado e
Campo, refletindo as mesmas taxas de mudanca que
ocorreram entre 1985 e 2020.

Comparando os dados de uso da terra de 1985—-2020
e osdados simulados para 2050, foi possivel observar
que a alocacdo espacial da demanda para Pastagem e
Agricultura ocorreu incrementando a area em regides
em que essas categorias ja ocorriam. Nos mapas
gerados, as areas de Floresta Natural ficam restritas
a porcdo norte e o Campo a porcao leste. As areas de
Cerrado demonstraram 2050 diversos fragmentos,
espalhados em area de Pastagem.

2. Criacgdo de um ranking espacial de “valores para
a conservacdo”, por meio da classificacdo de
pixeis de locais com recursos raros ou escassos;

3. Sobreposicdo de mapas de priorizacdo para
ambiente terrestre com os limites das Unidades
de Conservacdo de Protecdo Integral e das
Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel, e
a sobreposicdo dos mapas para ambientes aqua-
ticos com os empreendimentos hidrelétricos
instalados e planejados;

4. Classificacdo da area de drenagem da bacia

Tocantins-Araguaia, em seis categorias de
conservacao.



RESULTADOS

Foram obtidos mapas de priorizacdo espacial para
os ambientes terrestre e aquaticos, ranqueados em 6
classes de importancia para a conservacio. Na criacdo
do ranking espacial de valores para a conservacio
(valor entre O e 1), os primeiros 25% dos pixeis com
valores proximos de 1 foram considerados regides
com maior importancia para a priorizacao.

Nas sobreposig¢des as camadas de refagio climatico, o
mapa de priorizacdo para ambiente terrestre mostrou
que a regioes classificadas entre TOP 5% e TOP 25%
coincidem com as areas de refagio climatico para
todos os grupos, nos cenarios de mudancas clima-
ticas. Com isso, as areas de refagios climaticos sdo
regides com alto valor para conservacio, quando con-
siderada a biodiversidade local. As 4reas nas classes
TOP 5%, TOP 5—-15% e TOP 15—25%, areas em tons
de verde nos mapas, que representam alto valor para
conservagdo, também coincidem com Areas Umidas
e areas de Floresta Natural da regido quando sobre-
postas com os mapas de uso da terra.

Quando o mapa de priorizacdo para o ambiente
terrestre é sobreposto aos limites das Unidades de
Conservagio (UC’s), verifica-se que apenas uma
quantidade muito pequena de areas centrais para
priorizago é coberta por UC’s. Muitas 4reas defini-
das como areas com valor para a conservacio estao
fora das delimitacoes das UC’s.

Para o ambiente aquatico, as regides importantes
para priorizacdo (categorias TOP 5% e TOP 5-15%)
coincidem na maioria com os trechos de refagios cli-
maticos nos trés cenarios de mudancas climaticas. A
sobreposicdo do modelo de priorizacdo de ambiente
aquatico com os dados de empreendimentos hidrelé-
tricos da bacia, mostra que regides que estdo entre
TOP 5% e TOP 25% coincidem com trechos de rio
onde ja existem empreendimentos hidrelétricos e
onde ha projetos para implantacido de novas UHE's.

Para o cenrio futuro de uso da terra, verifica-se
que locais onde estdo os refagios climaticos para as
espécies em 2050, sdo coincidentes com areas de
avanco da agropecudria, principalmente de novas
areas de pastagem.

CONCLUSAO

Desenvolvimento de politicas integradas de uso
do solo

Diante da previsdo de avango da agropecudria sobre
as areas de reftgio climético até 2050, é urgente
desenvolver politicas integradas de uso do solo que
promovam a conservacdo da biodiversidade em
conjunto com préticas agricolas. A implementacéo

de incentivos para préticas sustentaveis e agroflo-
restais, que aliam producdo agricola a conservacio
florestal, pode ser altamente benéfica. Além disso,
é fundamental estabelecer politicas restritivas em
areas prioritarias para a conservacio, a fim de pre-
venir a conversdo de terras e proteger esses ecossis-
temas essenciais.

Expansio e fortalecimento das areas protegidas

Osdados indicam a presenca de areas de alta priori-
dade para conservacio que estio fora das unidades
de protecdo existentes, tornando crucial a expansao
dessas areas protegidas para incluir refagios clima-
ticos. Além disso, é necessario fortalecer a gestdo
das unidades de conservacio ja existentes, assegu-
rando recursos adequados e a aplicacdo efetiva da
lei para enfrentar ameacas como o desmatamento
ilegal e a caca.

Avaliacdo ambiental estratégica para projetos
de infraestrutura

As sobreposicOes entre areas prioritarias e empreen-
dimentos hidrelétricos revelam um potencial conflito,
tornando essencial que novos projetos de infraestru-
tura sejam submetidos a uma Avaliagdo Ambiental
Estratégica (AAE) rigorosa. Essa avaliacdo deve consi-
derar os cenarios de mudancas climaticas e a relevan-
cia dessas areas para a biodiversidade. A priorizacdo
de acoes de mitigacio é crucial, e, quando o desen-
volvimento for inevitavel, medidas de compensacio
robustas devem ser implementadas para minimizar
os impactos ambientais.

Créditos de carbono e biodiversidade

Dada a significativa sobreposicdo entre areas clas-
sificadas como TOP 5% a 25% e refagios climaticos,
é imperativo implementar programas de crédito de
carbono e créditos de biodiversidade. Esses esquemas
incentivam a preservacdo ao monetizar o carbono
armazenado nas florestas e valorizar a biodiversi-
dade, proporcionando um incentivo financeiro para
proprietarios de terras e empresas locais a manter
areas naturais, em vez de converté-las para usos que
resultem em maiores emissdes de carbono e impac-
tos nas espécies.

Promocao de agricultura regenerativa e
restauracio da natureza

Em areas onde a agropecuaria predomina e se sobre-
pde a refagios climaticos e areas prioritarias para a
conservacdo, é fundamental incentivar praticas de
agricultura regenerativa, que ajudam a manter a
satide do solo e a biodiversidade, além de aumentar
aresiliéncia das comunidades agricolas as mudan-
cas climaticas. Programas de restauracio ecologica
sdo igualmente essenciais, especialmente em locais
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severamente degradados e fragmentados, devendo
se concentrar na reabilitacio de ecossistemas e na
reconexdo de habitats fragmentados, o que é crucial
para espécies que dependem de grandes territorios
ou corredores ecolégicos para sua sobrevivéncia.

Implementacio de Nature-Based Solutions (NBS)

Dada a importancia das 4reas de refagio climatico
para a biodiversidade aquatica, é fundamental prio-
rizar solucdes baseadas na natureza em relacdo a
novos empreendimentos hidrelétricos. Isso envolve
a protecdo de bacias hidrogréficas, a restauracéo de
areas midas e matas ciliares, além da implemen-
tacdo de praticas de manejo sustentavel de rios e
recursos hidricos. Essas abordagens sdo essenciais
para a adaptacdo aos impactos das mudancas cli-
maticas, por ajudarem a proteger espécies aquaticas
e contribuirem para a manutencdo da qualidade e
disponibilidade de 4gua.

Integracio de planos de conservacio com
projecdes futuras

Os esforcos de conservacdo e manejo devem consi-
derar as projecoes futuras de uso da terra e mudan-
cas climaticas, exigindo estratégias dindmicas e
adaptativas que respondam a condicoes alteradas,
como variacOes climaticas, expansdo agropecuaria
ou outros fatores de estresse. E recomendavel que
o planejamento considere cenarios de “business as
usual” para garantir que as estratégias de conserva-
clo sejam robustas o suficiente para enfrentar desa-
fios futuros. Além disso, é fundamental envolver as
comunidades locais em todas as etapas de planeja-
mento e implementacio, pois programas de educacio
e sensibilizacio podem promover um entendimento
comum sobre a importancia da conservacio da bio-
diversidade e dos servicos ecossistémicos.

Risco financeiro climatico e credibilidade da
producio de soja

O risco financeiro climatico é uma preocupacio
crescente para investidores, credores e seguradoras
no setor agricola, especialmente para os produtores
de soja na Bacia Tocantins-Araguaia. As mudancas
climaticas trazem ameacas como padroes de chuva
imprevisiveis, secas prolongadas e temperaturas
extremas, afetando diretamente os rendimentos
das colheitas. Além disso, mudancas nas politicas

COMO CITAR:
Couto EV, Moretto Y, Fernandes DB, Silveira NS, Schmitz MH. (2024). Usos da terra sobre os ecossistemas aquaticos.
Revista TWRA, v. 1, n. 2, p. 9-14. DOI: 10.21826/9786587422367twra-vIn2-9-14
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climaticas e nas preferéncias dos consumidores
podem impactar a viabilidade financeira das opera-
¢oes. A producdo de soja brasileira enfrenta escrutinio
devido a praticas insustentaveis, como o desmata-
mento, que contribui para a perda de biodiversidade
e erosdo do solo. Com consumidores e reguladores
mais atentos a origem dos produtos, é crucial que
os produtores adotem praticas sustentaveis, como
sistemas de cultivo que melhorem a satde do solo
e reduzam emissdes de gases de efeito estufa, além
de implementar rastreabilidade. A diversificacio de
culturas e a ado¢do de seguros agricolas também sdo
estratégias importantes para mitigar riscos financei-
ros associados a volatilidade climéatica.

Enfase no potencial para geracio de créditos de
carbono e biodiversidade

A Unido Europeia lidera a implementacio de regu-
lamentacdes rigorosas para commodities importa-
das, visando combater o desmatamento e promover
a sustentabilidade global. O Regulamento da UE
2019/1021, que proibe a entrada de produtos associa-
dos ao desmatamento ilegal, exige que as empresas
exercam diligéncia em suas cadeias de suprimen-
tos. Para os produtores de soja na Bacia Tocantins-
Araguaia, isso implica que o acesso ao mercado euro-
peu estard condicionado ao cumprimento dessas
normas ambientais, sociais e de governanca (ESG).
Isso envolve monitoramento continuo e avaliacio de
riscos de desmatamento, verificacdo dalegalidade da
conversdo de terras e a implementacio de sistemas
de certificacdo de terceiros para validar as alegacoes
de sustentabilidade.

O relatorio sublinha a necessidade de estratégias de
conservacdo baseadas em dados espaciais e tempo-
rais, ressaltando a importincia da bacia Tocantins-
Araguaia, visto que existem 4reas de alta prioridade
para conservacdo fora das unidades de protecao exis-
tentes. A integracdo de ciéncia e politica é crucial para
a tomada de decisdes que visem a sustentabilidade
(préticas sustentaveis e agroflorestais) e a resiliéncia
dos ecossistemas, inclusive considerando cenarios
de mudancas climaticas. A utilizacdo de ferramentas
como mapas de distribuicdo de espécies e analises
detalhadas das mudancas no uso da terra fornecem
uma base sdlida para a implementacio de agdes de
manejo e conservacao eficientes.
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RECURSOS HIDRICOS
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Bacia do Médio Araguaia enfrenta intensas pressdes ambientais causadas pela
urbanizacio, desmatamento, mineracio, agricultura e falta de saneamento, que
substituem a vegetacdo nativa por pastagens e cultivos. Esses impactos comprometem
os ecossistemas aquaticos, essenciais para a biodiversidade e o bem-estar humano. Este estudo
propde um programa de monitoramento ambiental que analisa pardmetros fisicos, quimicos
e biolégicos, destacando a vulnerabilidade dos riachos e o papel de comunidades aquaticas
como fitoplancton, zooplancton e macroinvertebrados. Modelos paleolimnolégicos também sido
usados para reconstruir condi¢des historicas dos lagos, identificando padrdes de degradacgdo
ou recuperacdo. Essas acOes sdo cruciais para proteger os recursos hidricos, orientar a gestio

ambiental e garantir a sustentabilidade da bacia.

INTRODUCAO

A integridade dos ecossistemas de agua doce esta
cada vez mais ameacada pelas atividades humanas,
especialmente em regides tropicais como o Brasil.
Com a urbanizacio, deficiéncia de saneamento, ati-
vidades de mineracdo, desmatamento e expansio
agricola, torna-se essencial implementar programas
de monitoramento ambiental para avaliar e miti-
gar os impactos dessas atividades. Este estudo foca
na Bacia do Médio Araguaia, uma regido vital tanto
ecoldgica quanto socioeconomicamente, que sofre
pressdes significativas devido a substituicio da vege-
tacdo nativa por pastagens e cultivos. Este capitulo
investiga as comunidades biologicas relevantes para
o funcionamento de lagos e riachos, como fitoplanc-
ton, zooplancton e macroinvertebrados aquéticos,

propondo um programa de monitoramento para a
bacia do Médio Araguaia.

METODOLOGIA E RESULTADOS
PRINCIPAIS

Foram realizadas a avaliacdo e o monitoramento
dos lagos marginais conectados a calha principal do
rio Araguaia e seus principais afluentes, bem como
os riachos que drenam para os rios principais, em
campanhas realizadas em janeiro e maio de 2022.

CAMPANHAS DE AMOSTRAGEM

Objetivo: Coletar dados sobre as comunidades bio-
logicas e variaveis ambientais nos lagos e riachos da
bacia do Médio Araguaia, além da avaliacdo do uso
do solo nas regides de buffers.
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METODOLOGIA

Foram realizadas duas campanhas de amostragem:

A primeira campanha ocorreu em janeiro de 2022,
onde foram avaliados 100 lagos, onde foi realizada
a amostragem de fitoplancton, zooplancton, macro-
invertebrados associados a macrofitas e macroin-
vertebrados bentdonicos. Também foram realizadas
medic¢bes de variaveis fisicas e quimicas da agua;

A segunda campanha ocorreu em maio de 2022, onde
foram avaliados 81 riachos, onde foram realizadas
as medic¢Oes de variaveis fisicas e quimicas da agua,
granulometria de sedimentos e vazido. Também foi
realizada a amostragem das comunidades de algas
perifiticas, fauna perifitica e macroinvertebrados
bentonicos;

Adicionalmente, foram coletadas amostras de agua
erealizadas as avalia¢des das concentracdes de mer-
cario na agua e no sedimento.

RESULTADOS

Os dados ambientais e bioldgicos coletados fornece-
ram uma base robusta para a analise das condicoes
dos ecossistemas aquaticos. Foram medidas 42 varia-
veis ambientais nos lagos e 41 nos riachos, incluindo
pH, oxigénio dissolvido, temperatura e outros para-
metros relevantes.

Descricao de variaveis ambientais e biologicas

De forma geral, as 4guas dos lagos foram levemente
acidas (pH médio de 6,29) e com baixas concentracdes
de oxigénio dissolvido; A PCA mostrou uma cone-
x30 de lagos ligados aos rios Cristalino, das Mortes
e Araguaia, caracterizados por 4guas mais transpa-
rentes, maiores areas de campos alagados e maiores
potenciais de oxidagdo-redugdo. Também foi possivel
verificar lagos conectados aos rios Vermelho, do Peixe,
Crixas e demais lagos conectados ao Rio Araguaia,
caracterizados por maiores valores de condutividade
elétrica, pH, sdlidos dissolvidos, sédio, mercurio e
maiores areas de agricultura e pastagem.

A acidez das aguas dos riachos foi neutra (pH médio
de 7,03), apesar de alguns locais apresentarem valores
acidos (pH atingindo 4,81) e basicos (pH atingindo
8,47), e com elevadas concentragdes de oxigénio dis-
solvido (média de 8,2 mg/L). A PCA mostrou riachos
ordenados que tendem a apresentar maiores areas de
pastagem e maiores valores de sdlidos em suspensao,
condutividade elétrica e pH. Por outro lado, também
mostrou riachos que tendem a apresentar maiores
areas com vegetacdo natural e maiores potenciais de
oxidacdo-reducio.

Sobre os grupos bioldgicos avaliados nos lagos: o
fitoplancton apresentou um total de 253 espécies e
34.427 individuos, com média de 40 espécies e 354
individuos por lago. O zooplancton apresentou um
total de 261 espécies e 1.434.392 individuos, com
média de 84 espécies e 14.344 individuos por lago.
Os macroinvertebrados bent6nicos apresentaram
um total de 33 taxa e 2.541 individuos, com média de
2,6 taxa e 30 individuos por lago. Por fim, em relacéo
aos macroinvertebrados, foi registrado um total de
45 taxa e 7.096 individuos, com média de 9,6 taxa e
124 individuos por lago.

Sobre os grupos biolégicos avaliados nos riachos: as
algas perifiticas apresentaram um total de 127 espé-
cies € 10.156 ind./cm?, com média de 13,4 espécies e
137ind./cm? por riacho. A fauna perifitica apresentou
um total de 365 espécies e 11,84 ind./cm? individuos,
com média de 25 espécies e 0,15 ind./cm? por riacho.
Os macroinvertebrados bent6nicos apresentaram
um total de 46 taxa e 11.313 individuos, com média
de 7,6 taxa e 140 individuos por riacho.

Analise de concordancia

Foram identificados padroes de comunidades con-
cordantes entre os lagos para os seguintes grupos
biolégicos: fitoplancton e zooplancton (r= 0,47; P=
0,0001), fitoplancton e macroinvertebrados associa-
dos & macrofitas (r= 0,36; P= 0,0009), fitoplancton
e diatomaceas (r= 0,53; P< 0,0001), zooplancton
e macroinvertebrados associados a macrofitas (r=
0,29; P= 0,0162), macroinvertebrados bentdnicos
e diatoméceas (r= 0,32; P< 0,0002) e diatomaceas
e macroinvertebrados associados & macrofitas (r=
0,36; P= 0,0043).

Osresultados concordantes entre dois ou mais grupos
sugerem que os grupos biolégicos podem responder
de maneira similar a gradientes ambientais, permi-
tindo a otimizacao de programas de monitoramento
ao considerar um menor nmero de grupos. Nos ria-
chos, ndo foram encontrados padroes de ordenacio
concordantes. Assim, os resultados da analise indi-
cam que ndo é viavel utilizar grupos substitutos na
bacia do rio Araguaia.

Contribuicio Local para a Diversidade Beta
(LCBD)

Conforme os resultados da analise LCBD, os lagos
LO3 (zooplancton), L66 (fitoplancton e macroin-
vertebrados bentonicos) e L73 (macroinvertebrados
bentdnicos) contribuiram significativamente para
a diversidade beta regional. Em relacio aos riachos,
apenas o R62 (fauna perifitica) contribuiu signifi-
cativamente com a diversidade beta regional. A pro-
posta de monitoramento ambiental na bacia do rio
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Araguaia incluiu todas essas localidades, por apre-
sentarem um impacto significativo na manutencao
da diversidade beta da regido.

Limites ambientais identificados pela analise
de taxons indicadores (TITAN)

Lagos: Os macroinvertebrados associados a macrod-
fitas, considerados taxa sensiveis (Z-), mostraram
uma resposta mais significativa a pequenas altera-
¢des no indice de uso da terra (LUI) em um buffer
de 5 km do que os taxa sensiveis dos demais grupos
bidticos. Em contraste, os taxa tolerantes (Z+) de
outros grupos bioticos, especialmente zooplancton
e macroinvertebrados bentdnicos, necessitaram de
mudancas mais substanciais no uso da terra para
aumentar sua densidade. Além disso, os taxa sensiveis
de macroinvertebrados também reagiram melhor a
pequenas alteragdes no LUI em um buffer de 20 km
do que os taxa sensiveis dos outros grupos. Os taxa
tolerantes de outros grupos bibticos também exigi-
ram mudancas mais significativas no uso da terra
antes de aumentar a densidade, com destaque para
os macroinvertebrados bentdénicos e zooplancton.

Riachos: Os macroinvertebrados bentonicos sensi-
veis (Z-) responderam mais rapidamente a pequenas
alteracdes no indice de uso da terra (LUI) no corre-
dor ripario do que os outros grupos sensiveis. Ja os
taxa tolerantes (Z+) de zooplancton precisaram de
mudancas maiores no uso da terra em comparacao
com os demais grupos biolégicos.

Além disso, a fauna perifitica sensivel reagiu melhor
a pequenas alteracoes no LUI da bacia de drenagem
do que os outros grupos sensiveis. Por outro lado, os
taxa tolerantes (Z+) de fitoplancton demandaram
mudancas mais significativas no uso da terra do que
0S outros grupos.

Modelos de arvores de regressio (BRT)

Lagos: Os locais com maior oxigenacio das aguas
apresentaram maior diversidade e equitabilidade da
comunidade de zooplancton em geral, especialmente
de grupos especificos como Copépodes e Rotiferos.
Além disso, os indicadores de rotiferos foram rela-
cionados ao mercurio presente nos sedimentos. O
fitoplancton foi um grupo cujos indicadores apre-
sentaram influéncia do uso do solo, principalmente
por agricultura e pastagem. Os indicadores para os
macroinvertebrados bentdnicos (diversidade e o
indice BMWP) foram relacionados a turbidez e a
concentracdo de mercirio da agua, indicando uma
reduco nesses indices. Por fim, os indicadores de
maior relevincia para os macroinvertebrados foram
o mercurio na dgua e no sedimento; este poluente foi

20

relacionado negativamente a diversidade e a riqueza
dos macroinvertebrados bentonicos.

Riachos: Os indicadores de algas perifiticas
(diversidade de Shannon e equitabilidade) foram
influenciados negativamente pela turbidez da agua.
Semelhantemente, a abundancia dos macroinverte-
brados bentdnicos foi influenciada negativamente
pela turbidez da agua e pela porcentagem de agricul-
tura na bacia de drenagem. Os indicadores relaciona-
dos & fauna perifitica (riqueza de espécies e indice de
Shannon) e a grupos especificos de fauna perifitica
(tecamebas) foram explicados pelo pH da 4gua, mas
também por variacdes no uso do solo e pelo nitrato
dissolvido na agua.

Em um programa de monitoramento, poderiam
ser utilizadas a abundancia de macroinvertebrados
bentdnicos como indicador das alteracdes de uso do
solo pela agricultura, a riqueza de cladoceros (grupo
da fauna perifitica) para alteracdes gerais de uso do
solo na bacia e no corredor ripario, e a diversidade
(Shannon) do grupo das tecamebas (grupo da fauna
perifitica) como indicador de presenca de esgotos
domésticos ou outros efluentes com concentracio
de nitrogénio.

Indice de Satide das Aguas Tropicais (ISAT)

Trata-se de uma abordagem de integridade ecoldgica,
que considera aspectos das pressdes humanas sobre
0s ecossistemas.

Metodologia: modelo baseado em trés tipos de indi-
cadores: pressio, condicéo e resposta (P-C-R). Os indi-
cadores de pressdo (P) tratam das ameacas humanas
ao meio ambiente, como remocéo de vegetacio, lan-
camento de poluentes e alteracio fisica dos cursos
d’agua. Os indicadores de “condicdo” (C) ou “estado”
tratam do desempenho do meio ambiente. Os indica-
dores de “resposta” (R) sdo baseados nas reacdes da
sociedade as tendéncias de qualquer um dos demais
indicadores, para melhorar ou corrigir problemas,
e podem incluir a elaboracdo de politicas publicas,
engajamento social e a¢es de gestdo.

O ISAT foidividido em duas camadas: pressdo e con-
dicdo. Como a regido do Médio Araguaia ndo possui
enquadramento dos corpos hidricos em classes de uso
eindicadores claros de resposta, ndo foram incluidos
os indicadores de resposta.

Resultados: O ISAT revelou que 60% dos lagos estdo
em condicdes boas ou muito boas, enquanto 75% dos
riachos estdo em condicdes moderadas ou ruins. Os
riachos sdo mais suscetiveis a alteracdes diante das
pressdes antropicas do que rios de maiores dimensdes
como o Araguaia, isso porque, por se tratar de cursos
d’égua estreitos e rasos, a conexao com o ambiente



Coleta de amostras e dados nos riachos (A a I), com destaque para a coleta de macroinvertebrados (D e E),
perifiton (F) e variaveis fisicas e quimicas da agua (G e H).
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externo é muito mais intensa. Além disso, quando
ha a perda da vegetacdo adjacente ao corpo hidrico,
essas interferéncias sdo ainda maiores, uma vez que
se perde a protecio da vegetacdo, facilitando a entrada
de sedimentos e demais poluentes. Os esforcos justi-
ficam-se ainda mais quando consideramos que um
rio de maior volume, como o Araguaia, sustenta-se
a partir da contribuicdo justamente dos riachos de
menor porte, tanto em termos de volume d’agua
quanto em condicbes ecoldgicas.

Nos lagos, observou-se um gradiente de melhora
na qualidade ambiental dos locais mais a montante
(parte mais ao sul) para jusante (parte mais ao norte)
do rio Araguaia e seus grandes afluentes. Isso pode
ser atribuido ao uso do solo, que é bem mais fragmen-
tado na porcéo sul da bacia. A metodologia destacou
anecessidade de esforcos maiores para a preservacao
dos riachos, os quais sio mais suscetiveis a alteracdes
devido as pressdes antropicas.

Anélises paleoecolédgicas nos lagos

Com o intuito de identificar as variaveis ambientais
que influenciam a estruturacdo das comunidades de
diatomaceas nos lagos da bacia do rio Araguaia, foi
utilizada uma Analise de Correspondéncia Canoénica
(CCA). Entre as dez variaveis analisadas, seis foram
selecionadas como significativas: pH, profundidade,
condutividade, oxigénio dissolvido, nitrato e trans-
paréncia. Estas variaveis explicam 58% da variancia
na distribuicdo das diatomaceas.

Resultados:

Eixos da CCA: o primeiro eixo (que corresponde a
34% da variagao) correlaciona-se com profundidade,
oxigénio dissolvido, condutividade e pH. O segundo
eixo (que corresponde a 24% da variacdo) correlacio-
na-se com nitrato e transparéncia.

Géneros de diatomaceas: Discostella: associada a
lagos mais profundos. Nupela, Fragilaria e Navicula:
associadas a lagos com maior oxigénio dissolvido
e transparéncia. Hantszhcia, Stauroneis e Caloneis:
associadas a pH e condutividade.

A partir dos dados das comunidades de diatomaceas
e das variaveis limnologicas dos lagos, foi possivel
separar o trecho médio do rio Araguaia em duas meta-
des: primeira se¢io — lagos mais acidos e com alta
condutividade; segunda secdo — lagos mais profun-
dos, transparentes e com alto oxigénio dissolvido. As
diatomaceas foram encontradas em 91% das amostras,
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com avaria¢do da concentracio possivelmente ligada
adissolucdo das valvas ou condicoes de coleta, ja que
a campanha de coletas foi realizada no periodo de
aguas altas a regido.

Desenvolvimento de modelos de funcdes de
transferéncia

Foram desenvolvidos modelos para entender a relacdo
entre as comunidades de diatoméceas e as variaveis
pH, profundidade, condutividade, oxigénio dissol-
vido, nitrato e transparéncia utilizando o método
de Média Ponderada - Minimos Quadrados Parciais
(WA-PLS). Os modelos mostraram variacdes nos coe-
ficientes de determinacio (%) e nos erros de previsao,
indicando potencial para melhorar a reconstituicdo
das condicdes historicas dos lagos.

Reconstituicdo de variaveis limnologicas

A aplicacdo dos modelos a dados de diatoméceas em
testemunhos de sedimentos mostrou que os melhores
resultados foram apresentados para a variavel con-
dutividade, seguida por pH e profundidade.

LimitacGes e futuras direcoes

Os modelos utilizados demonstram grande poten-
cial, mas ainda hé espaco para aprimoramentos que
os tornem mais robustos. Atualmente, os resulta-
dos indicam uma tendéncia de superestimar valo-
res baixos e subestimar valores altos das variaveis,
comprometendo a precisdo. Um dos aspectos mais
desafiadores esta relacionado a profundidade dos
lagos, uma variavel altamente complexa, influen-
ciada por fatores como a presenca de macrofitas,
a morfometria do sistema e de sua bacia, os fluxos
de entrada e saida de 4gua, o sombreamento sobre
o espelho d’agua, além da direcdo e intensidade dos
ventos. Essa multiplicidade de influéncias reforca
a necessidade de maior refinamento nos modelos
para poderem refletir com mais precisdo as condi-
¢Oes ambientais reais.

Outro ponto critico é a coleta de dados, que precisa
ser realizada em diferentes periodos para minimizar
interferéncias nas reconstituicdes e assegurar repre-
sentatividade. No estudo do rio Araguaia, o grupo de
treinamento foi construido com dados de apenas
uma campanha, realizada no periodo de aguas altas,
o que pode gerar ruidos nos resultados. Além disso,
é imprescindivel ampliar o gradiente de variaveis
ambientais amostradas, permitindo melhorar a pre-
cisdo dos modelos.



CONCLUSOES

Este estudo destaca a importincia de um monito-
ramento completo dos ecossistemas aquaticos da
Bacia do Médio Araguaia, que enfrentam crescente
pressdo das atividades humanas, como a agricul-
tura e a remocdo de vegetacdo nativa. A analise das
variaveis ambientais e biolégicas em lagos e riachos
mostrou que os riachos sdo especialmente vulnera-
veis, reforcando a necessidade urgente de acdes de
preservacao e recuperacdo. Um programa continuo
de monitoramento, que inclua tanto pardmetros
fisicos e quimicos quanto indicadores biolégicos, é
fundamental para entender as dindmicas ecologicas
e reduzir os impactos das mudancas no uso do solo.

O uso de modelos paleolimnolégicos também se
mostrou promissor para reconstruir as condicdes
historicas dos lagos, permitindo uma visdo mais deta-
lhada das mudancas ambientais ao longo do tempo e
ajudando a identificar tendéncias de degradacdo ou
recuperacdo. Com essa abordagem, o monitoramento
passa a ser uma ferramenta crucial para a conservacio
dos recursos hidricos, fornecendo dados confiaveis
que podem guiar decisdes de gestdo ambientais mais
eficazes e sustentaveis para os sistemas aquaticos da
bacia do Araguaia.
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Integracdo da Restauracdo Ecologica & Pecuaria (IRPE) é uma abordagem inovadora

que combina a recuperagio ambiental com a producio rural sustentavel, trazendo

beneficios ecologicos e econdmicos. Essa metodologia usa o manejo do gado para ajudar
no plantio de arvores nativas do Cerrado, minimizando a competicio entre vegetacio forrageira
e arborea, além de reduzir riscos como incéndios. O objetivo é melhorar a produtividade das
propriedades, aumentar os servicos ambientais e proporcionar retorno financeiro ao produtor.
O estudo busca testar a eficicia dessa metodologia em unidades demonstrativas, selecionando
propriedades representativas da regio. Embora a fase inicial do projeto tenha sido concluida,
ainda é necessario mais tempo para observar os efeitos da restauracio na qualidade do solo,
com a expectativa de melhorias a médio e longo prazo devido ao aporte de matéria organica
pelas arvores.

INTRODUCAO

Este capitulo aborda a integracdo da restauracio
ecologica com sistemas produtivos sustentaveis,
focando na metodologia de Integracio da Restauracio
Ecologica & Pecuéria (IRPE). Essa abordagem visa
aumentar a produtividade dos sistemas agricolas
enquanto melhora os servicos ambientais e propor-
cionaretorno financeiro. A IRPE utiliza o manejo ade-
quado do gado para promover o estabelecimento de
espécies arboreas nativas do Cerrado, beneficiando-se

do pastejo para minimizar a competicdo entre plan-
tas forrageiras e arvores e reduzir a ocorréncia de

incéndios na propriedade rural.

OBJETIVOS

1. Caracterizagdo do uso e ocupacdo da regido em

estudo e analise da paisagem;

2. Promocdo da adocdo da integracdo da restaura-

co ecoldgica a pecuaria.
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Mapa de solos (A), geologia (B), geomorfologia (C) e de declividade (D) da bacia do Médio Araguaia. Os trés
primeiros mapas foram adquiridos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) na escala de 1:250.000. O
mapa de declividade foi produzido com base no modelo digital de elevacao da JAXA (AW3D30).
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ATIVIDADE 1:

CARACTERIZACAO DO USO E OCUPACAO E ANALISE

DA PAISAGEM DA REGIAO

Diagnodstico ambiental e analise da paisagem

METODOLOGIA

Area de estudo: Médio Araguaia, que abrange desde
a cidade de Registro do Araguaia (GO) A Conceicio
do Araguaia (PA);

Procedimentos metodologicos: baseados em estudos
anteriores, que utilizaram variaveis ambientais para
analisar processos erosivos e dados multi-escalares
de varias fontes (MapBiomas, IBGE, JAXA e ANA).
Foram consideradas as variaveis: uso e cobertura
da terra, solos, geologia, geomorfologia, declividade
e precipitacao;

Uso e cobertura da terra: dados do MapBiomas do
periodo de 1985-2020;

Caracterizacio fisica do médio Araguaia: bases
de dados podolégicos, geoldgicos e geomorfoldgicos
(IBGE). Declividade (ALOS Global Digital Surface
Model — AW3D30). Erosividade calculada conforme
metodologia de Magalhdes e Moldenhauer (1992).
Pluviosidade (estacdes pluviométricas disponibili-
zadas pela ANA);

Suscetibilidade a erosao: método Analytic Hierarchy
Process (AHP) e implementada no ArcGIS. Classificada
como muito baixa, baixa, média, alta e muito alta;

Perda de solos: utilizacio da equagdo universal de
perda de solos (USLE);

Vulnerabilidade natural: metodologia baseada em
elementos geologicos, geomorfologicos, pedologicos,
uso da terra e climaticos.

RESULTADOS

Uso e cobertura da terra — séries temporais (1985-
2020): Formacdes campestres, campos alagados e
areas pantanosas encontram-se predominantemente
no centro da bacia, ao longo do leito do Araguaia e
seus afluentes. Extensa conversdo de areas florestais
para pastagens. Mapeamento mostra predominio de
areas com pastagens cultivadas, com aumento expres-
sivo especialmente entre 1985 e 2005. Conversdo de

areas naturais para agricolas pode aumentar a sus-
cetibilidade A erosio e causar assoreamento dos rios,
afetando o ciclo hidrologico. A agricultura apresentou
uma tendéncia de reducio de area entre 1985-2000,
mas essa tendéncia foi invertida em 2020.

Caracterizacao fisica: predominéncia de Plintossolos,
Latossolos e Argissolos. Os Plintossolos apresentam
sérios problemas de conservacédo, principalmente
devido a presenca de cascalhos. A geologia da bacia
do Médio Araguaia é formada principalmente pela
provincia estrutural de Tocantins. Quanto a geomor-
fologia, ha um predominio de Depressdes e Planicies.
As classes mais expressivas de declividade na bacia
do Médio Araguaia sdo: plana, suave-ondulada, ondu-
lada e forte-ondulada.

Suscetibilidade a erosdo: Nessa regido, as areas
com baixa suscetibilidade a erosdo correspondem a
41,4%. As Areas com média suscetibilidade de erosiao
correspondem a 56%. Nesses ambientes, os tipos de
relevo predominantes sdo as depressdes, planaltos
e planicies, estando a erosdo diretamente ligada a
declividade. Os solos mais predominantes na bacia
favorecem a desagregacdo de particulas, sendo areas
instaveis, sujeitas a rupturas em relevos mais aciden-
tados. Os campos alagados, pastagem e agricultura
fazem com que a suscetibilidade a erosdo seja maior,
pois o coeficiente de infiltracdo é menor do que o
escoamento superficial.

Perda de solos: A regido estudada possui erosividade
média a muito forte, o que pode estar relacionado com
a precipitacio local, ou seja, quanto maior a precipi-
tacdo, maior é a erosividade da chuva. A erodibilidade
do solo varia de muito baixa a extremamente alta,
estando relacionados aos Gleissolos, Organossolos
e Argilossolos. O fator LS (potencial topografico de
erosdo hidrica laminar) indicou menores taxas de
escoamento superficial, consequentemente, baixa
erosdo hidrica laminar. As maiores perdas de solo
estdo relacionadas & Agricultura e Pastagem (maiores
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indices dos fatores C e P). Sobre a perda de solo, as
estimativas de perdas anuais foram calculadas em
93,57% para a regido, indicando perda de solo com
baixo potencial erosivo.

Vulnerabilidade ambiental: foram encontradas
quatros unidades predominantes de vulnerabilidade
da paisagem: Medianamente Estavel/Vulneravel,
Moderadamente Estavel, Moderadamente Vulneravel
e Vulneravel. As classes Moderadamente Vulneravel,
ocupando 43% da area total, seguida pela classe
Medianamente Estavel/Vulneravel, responsavel por
28% da area total. A vulnerabilidade é média/baixa
onde ndo ha ocupacio antropica, como as areas de
matas e lagoas, estando associada a elevados niveis
de protecdo. Os locais onde a vulnerabilidade é alta
foram ocupados principalmente por pastagem e
agricultura. A cobertura vegetal é um fator relevante
para o equilibrio da paisagem e sua auséncia pode
comprometer ndo so6 os solos, mas também a quali-
dade da agua pelo uso indiscriminado de agrotoxicos
e adubos quimicos nas areas agricolas.

Diagnostico ambiental e analise da paisagem - Cocalinho (MT)

METODOLOGIA

Area de estudo: Municipio de Cocalinho, Mato
Grosso.

Procedimentos metodoldgicos: Baseados nos mes-
mos realizados na Meta 1, com recorte especifico para
a area de estudo da Meta 2.

RESULTADOS

Uso e cobertura da Terra: em 1985 a regido era com-
posta por 89% de areas naturais (formagao florestal,
savanica, campestre e campos alagados); 9% de areas
antropicas (pastagem e agricultura); 0,24% de areas
ndo vegetadas (urbana e mineragéo). Em 2020, esse
quantitativo passou para 76% de areas naturais; 21%
de areas antropicas; 0,45% de areas nio vegetadas.
Ao longo dos 35 anos analisados, o municipio perdeu
13% de areas naturais, e houve um aumento para20%
de pastagens e 21% de agricultura, em 2020.

Caracterizacio fisica: Solos: Plintossolos (61,747%),
Latossolos (21,084%), Gleissolos (13,666%),
Neossolos (3,356%) e Argissolos (0,148%); Geologia:
Predominéncia de Cobertura Cenozoica (89,46%)
e Provincia do Tocantins (8,33%); Geomorfologia:
Planicies (71%), Depressodes (26%) e Patamares (3%);
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DISCUSSAO

Em todas as unidades estudadas, foi constatada a
presenca de pastagens e solos expostos, tornando
as areas mais vulneraveis a degradagdo ambiental.
O processo de denudacio acelera a perda de solo
e compromete a qualidade da paisagem, que sofre
com alteracdes no uso da terra, como construcdo
de estradas, urbanizacio e reducdo da cobertura
vegetal. Essas mudancas tornam o ambiente mais
suscetivel a impactos como assoreamento de cursos
d’agua, alteracdo de drenagens fluviais, retirada de
vegetacdo e extracdo mineral, muitas vezes causando
danos irreversiveis.

Os resultados do estudo destacam a necessidade de
acdes de preservacio e conservacdo para manter a
dindmica ambiental da bacia. Essas informacdes
sdo fundamentais para subsidiar o planejamento
do uso e ocupacdo do solo, a adogdo de boas praticas
de manejo e a formulacdo de politicas pablicas que
promovam a sustentabilidade ambiental da regido.

Declividade: Plano (73%), Suave Ondulado (20,62%)
e Ondulado (5,89%).

Suscetibilidade a erosio: dreas com média susce-
tibilidade (76,97%), baixa suscetibilidade (20,32%),
areas de alta e muito alta suscetibilidade (2,66%).
Distribuicdo dos solos em Latossolos nas areas de
baixa suscetibilidade; Plintossolos, nas Areas de média
e alta suscetibilidade; Neossolos em areas com sus-
cetibilidade muito alta. Quanto a geomorfologia, as
Planicies foram predominantes nas dreas com baixa,
média e alta suscetibilidade. Os patamares sobres-
sairam nas areas de suscetibilidade muito alta. Em
relacdo ao uso e ocupacio da terra, nas areas de alta
e muito alta suscetibilidade foram expressivas as
pastagens.

Perda de solos: Erosividade forte, estando relacio-
nada com a maior precipitacdo local. Erodibilidade do
Solo, variando de baixa a alta erodibilidade. O Fator
LS (Potencial topografico de erosdo hidrica laminar),
indica que a regido possui baixas taxas de escoamento
superficial e menor erosdo hidrica laminar. O mapa
de uso e cobertura da terra de 2020 indicou 76% de
areas naturais no municipio. Quanto as estimativas
de perdas anuais de solo, a regido apresenta nenhuma
ou ligeira perda de solo.



Vulnerabilidade natural: em relagio a vulnera-
bilidade geoldgica e geomorfologica, observa-se a
predominancia de uma paisagem moderadamente
vulneravel. Quanto ao uso e ocupacio da terra, os
valores obtidos indicaram uma paisagem estavel.
Quanto a intensidade pluviométrica (IP), indicam
uma paisagem moderadamente a vulneravel.

Classificacdo das paisagens: Moderadamente
Estéavel (1%), Medianamente Estavel/Vulneréavel (44%),
Moderadamente Vulneréavel (22%) e Vulneréavel (33%);

Distribuicio das classes: Moderadamente Estavel
localizada nas areas de Depressdes, com tipo
Latossolos, predominando Formacdes Florestais;
Medianamente Estavel/Vulneréavel (43% do territorio),
localizada nas Planicies, com tipo Plintossolos, pre-
dominante em Campos alagados e Areas Pantanosas;
Moderadamente Vulneravel (21%) do territor io, ocor-
rendo nas Planicies, com tipo Latossolos, composto
pela Formacao Savanica; A classe Vulneravel (32% do
territorio), ocorre nas Planicies, com tipo Plintossolos,
composta pela Formacao Savanica.

Selecao de areas potenciais para implantacao de Unidades Demonstrativas
(UDS) de Integragao Restauracao Ecologica a Pecuaria (IRPE)

A atividade teve como objetivo caracterizar o uso
e ocupacio da regido para apoiar a selecdo de pro-
priedades adequadas a instalacdo de Unidades
Demonstrativas (UDs) destinadas a experimentos
de Integracdo da Restauracdo Ecologica a Pecuaria
(IRPE). Como parte desse processo, foi elaborado um
diagnostico ambiental para o municipio de Cocalinho,
servindo de base para identificar as propriedades

mais aptas a receber os experimentos.

Com base nos diagnosticos, cinco propriedades rurais
conhecidas na regido foram inicialmente avaliadas.
Visitas técnicas realizadas em outubro e dezembro
de 2021 possibilitaram estreitar a relacdo com os
proprietarios rurais e entender as especificidades de
cada area. Apos essa etapa, duas propriedades foram
selecionadas para a instalacdo das UDs: a Fazenda
Trés Irmios, localizada na Area de Preservacio
Permanente (APP) do rio Corixo da Saudade, e a
Fazenda Reunidas Cristalino, situada na APP do rio
Cristalino.

Adaptagao do indice de Qualidade da Paisagem (IQP) para a Bacia do Médio

Cristalino, Municipio de Cocalinho (MT)

METODOLOGIA

0 estudo teve como base o Indice de Qualidade da
Paisagem (IQP), adaptado por Vilela et al. (2011) para
areas de bovinocultura de corte no Cerrado, permi-
tindo uma analise detalhada das modificagGes estru-
turais e espaciais causadas por atividades humanas
na paisagem. A area de estudo abrange a Bacia do
Médio Cristalino, que corresponde a 54% da bacia
do rio Cristalino e 2% da bacia do Médio Araguaia.
O mapeamento de uso e cobertura da terra foi rea-
lizado com imagens do satélite PlanetScope, de alta
resolucio espacial (4,77 metros), obtidas via Google
Earth Engine e analisadas no QGIS, utilizando dados
de setembro de 2022. Foram identificados passivos
ambientais em Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) hidricas, com vetorizagdo de corpos d’agua e

definicdo de buffers conforme a Lei 12.651/2012. O
IQP, que varia de O (qualidade extremamente baixa)
a 5 (melhor qualidade), avaliou a paisagem com base
em cobertura vegetal nativa, fragmentacdo, areas
degradadas e APPs, fornecendo uma visdo ampla e
detalhada da qualidade ambiental da regido.

Cobertura vegetal nativa: O calculo obteve um per-
centual de 72,56% de cobertura vegetal nativa na area
de estudo. O Indice para Cobertura Vegetal Nativa
foiigual a4 (conforme a escala de Braum-Blanquet).

Fragmentacdo: O calculo para isolamento aponta
que 40,94% dos fragmentos sdo isolados (distan-
cia superior a 180 m do fragmento mais proximo).
O Indice para Isolamento foi igual a 2 (conforme a
escala de Braum-Blanquet).
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O Indice para Contribuicio dos Fragmentos de vege-
tacdo nativa foi igual a 1,99% da cobertura total de
vegetacdo nativa. O Indice para Fragmentacio foi
igual a 3 (base isolamento e contribuic¢o).

Area degradada: Neste calculo, foram consideradas
areas de mineracdo e com incidéncia de queimadas.
Foi obtido um percentual de 2,83% da 4rea (204,88
ha de mineracéo e 17.792,21 ha com queimadas). O
Indice de Area Degradada foi igual a 4 (conforme a
escala de Braum-Blanquet).

Area de Preservacio Permanente (APP): Para o cal-
culo, foi considerada a relacdo entre APP preservadae
a4rea total da APP, sendo encontrado um percentual

Anuéncia dos produtores rurais para participar do projeto

METODOLOGIA

A participacdo dos produtores rurais foi essencial
para o sucesso das acdes do projeto. Foram realizadas
reunides com proprietarios e/ou gerentes das fazen-
das para apresentar a proposta e os resultados preli-
minares do uso e ocupacio do solo, permitindo que
eles avaliassem o interesse em implantar as Unidades
Demonstrativas (UD’s) em suas propriedades.

RESULTADOS

Articulacdo inicial: Foi realizada pelo Sr. Ademir
(contratado pela TWRA) em Cocalinho—MT, que
pré-selecionou quatro propriedades. A partir destas,
obtiveram-se os pontos georreferenciados das areas
potenciais onde os produtores mostraram interesse
emreceber a equipe para apresentar a proposta. Essas
informacgdes ajudaram a identificar outras proprieda-
des potenciais segundo os critérios da “Caracterizacao
do Uso e Ocupacio da Terra”.

de 92,108% das APP’s preservadas. Indice para APP
igual a 4 (conforme a escala de Braum-Blanquet).

Resultados: Foram identificadas as seguintes clas-
ses de uso e cobertura da terra: area alagada ou pan-
tanosa, corpos d’agua, formacgao florestal, formacao
savanica/ campo de murundus, fragmentos de for-
macdo florestal (isolada em uso antropico), minera-
cdo e uso antropico.

A area do passivo ambiental em APP’s Hidricas foi
de cerca de 4.061,28 ha, representando um déficit
ambiental em 29%.

IQP: resultando em 3,75. Indicando uma qualidade
da paisagem moderada, com pontos criticos que
necessitam de intervencdes.

Visitas técnicas: Em outubro de 2021, foi reali-
zada a primeira visita técnica. O grupo foi recebido
pelo presidente do sindicato rural de Cocalinho (Sr.
Aparecido), proprietario da Fazenda Caigara e com
visdo estratégica de producéo aliada a conservacao,
que indicou outras propriedades potenciais. Seis pro-
priedades foram visitadas e a Fazenda Cristalino foi
selecionada por atender a todos os critérios.

Parceria e comprometimento: Iniciou-se uma par-
ceria com o produtor Sr. Hélcio Avila, onde ficou
acordado que seria feita a caracterizacio da vegeta-
co e a floristica dos remanescentes de mata ciliar
na segunda visita técnica.

Segunda visita técnica: Realizada na primeira quin-
zena de dezembro de 2021, onde foi realizada a coleta
de material para identificagio das espécies da floris-
tica e estudo fitossocioldgico. Durante essa visita, a
sétima fazenda (Dr. Hugo) também foi visitada e se
enquadrou nos critérios do projeto.

Adotar metodologia para selecao de espécies com base em seu potencial de
restaurabilidade e uso das espécies nativas do cerrado

METODOLOGIA

Caracterizacao da vegetacdo: Primeiramente, a
vegetacdo nativa remanescente foi caracterizada
e as espécies foram identificadas. A escolha tradi-
cional das espécies para a restauracio é baseada
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em caracteristicas ecologicas: capacidade de atrair
fauna, arquitetura da planta e categoria sucessional.

Critérios combinados: Atualmente, combina-se
critérios ecolbgicos, sociais e técnicos para a sele-
c¢do. Albuquerque et al. (2019) propuseram o uso do



Potencial de Restaurabilidade e Uso (PRU) das espé-
cies nativas, que integra o Potencial Ecolégico (PE)
e o Potencial de Uso (PU) das espécies.

Potencial Ecologico (PE): Baseado em critérios como
categoria sucessional, tipo de fruto, capacidade de
atracdo de fauna e area de projecéo de copa.

Levantamento floristico: A caracterizacio da vege-
tacdo dos remanescentes de mata ciliar e o levanta-
mento floristico foram realizados.

RESULTADOS

Caracteristicas da regido: Cocalinho (MT) esta em
uma das maiores planicies de inundagéo sazonal do
Brasil, com relevo plano e fragmentos de Mata Ciliar,
Cerraddo, Cerrado Tipico e Campos de Murundus.
As matas ciliares sdo caducifdlias na estacio seca e
estAo associadas aos rios Cristalino e Corixdo do Meio,
com espécies como Calophyllum brasiliense, Cecropia,
Xylopia emarginata, Hymenaea courbaril, Hirtella glan-
dulosa, entre outras.

Influéncias e coletas: As matas ciliares estio sob
forte influéncia da pecuaria extensiva e do desma-
tamento. Na Fazenda Cristalino, 432 coletas resulta-
ram em 400 individuos amostrados e 900 exsicatas,
identificando 38 espécies. Na Fazenda Trés Irmaos,
200 coletas identificaram 25 espécies.

Caracterizacao ecologica: A caracterizacio ecologica
das espécies seguiu a metodologia de Albuquerque
et al. (2019). A lista das espécies para a recompo-
sicdo das areas onde as Unidades Demonstrativas
foram implantadas foi composta a partir dessa
caracterizacdo.

Viveiros visitados: Viveiros visitados incluiram Ipé
e Pro-Floresta (Goidnia, GO), Ecoverde (Cuiaba, MT),
Florestal Copayba (Pontal do Araguaia, MT), Rede de
Sementes (Nova Xavantina, MT), e Paisagem Nativa
(Planaltina, DF). O viveiro Paisagem Nativa atendeu
as necessidades de riqueza de espécies e mudas com
altura minima de 50 cm.

ATIVIDADE 4: AVALIAGAO DOS EFEITOS DO
PASTOREIO BOVINO NA SOBREVIVENCIA E
CRESCIMENTO DAS MUDAS DE ESPECIES NATIVAS
EM EXPERIMENTO DE RESTAURAGAO

Preparo das areas para implantacao das unidades demonstrativas de
integracao da de restauracao ecolégica a pecuaria

METODOLOGIA

Demarcacio das Unidades Demonstrativas (UDs):
Localizacdo: Fazenda Reunidas Rio Cristalino e
Fazenda Trés Irmios, em Cocalinho/MT;

Periodo: demarcac@o feita em junho de 2022;
Coleta de Solos: primeira coleta realizada nas parcelas
dos dois tratamentos e propriedades. Métodos: anéis

volumétricos para amostras indeformadas (O-5cm e
5-10cm) e trado holandés (0-10cm).

Preparo da Fazenda Cristalino: agosto de 2022.
Desafio: proliferacio da espécie nativa cagaita (Eugenia
dysenterica);

Medidas: levantamento da cobertura e destoca da

cagaita (retirada a 15-20 cm de profundidade), feito
em novembro, inicio das chuvas;

Construgdo de Cercas: para isolar a mata ciliar do
acesso do gado e para o tratamento controle (sem
gado).

Etapas do preparo do terreno: Demarcagio e coroa-
mento manual das covas (60 cm de didmetro);

Coveamento com perfurador motorizado (30 cm de
didmetro e 80 cm de profundidade).

Adubacio: distribuicio de esterco, calcario dolomi-
tico, NPK e gesso no fundo da cova.

Plantio: mudas com altura média de 50 cm.

Controle de Formigas: antes e depois do plantio.

RESULTADOS

Analise do solo: Solos coletados enviados para ana-
lise laboratorial (resultados apresentados na meta 9).
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Cobertura da cagaita: Percentuais de cobertura:
similar nos dois tratamentos, T1=18,7%, T2 = 23,2%;

Observacao: Alto percentual de solo exposto, indi-
cando potencial expansdo da cagaita e gramineas.

Implantacao das areas demonstrativas de integracao da de restauragcao

ecologica a pecuaria

METODOLOGIA

Escolha das propriedades e estrutura das Unidades
Demonstrativas (UDs): As Unidades Demonstrativas
(UDs) foram estabelecidas em duas propriedades: a
Fazenda Reunidas Rio Cristalino e a Fazenda Trés
Irmaos, localizadas em Cocalinho—MT. Cada fazenda
conta com uma UD composta por dois tratamentos:
T1, com bovinos jovens de 12 a 18 meses, e T2, sem
bovinos, ambos com trés repeti¢cdes. O manejo dos
bovinos no tratamento T1 seguiu uma baixa taxa de
pastejo (450 kg/ha), com entrada na area quando a
pastagem atingia 30 cm e saida ao alcancar 15 cm,
assegurando a manutenco da vegetacdo e o controle
do impacto animal.

Plantio de mudas: O plantio de mudas foi reali-
zado nas duas fazendas participantes. Na Fazenda
Cristalino, foram plantadas 600 mudas por trata-
mento, totalizando 1200 mudas, enquanto na Fazenda
Trés Irmaos foram 330 mudas por tratamento, tota-
lizando 660 mudas. Apoés o plantio, cada muda foi

Monitoramento das unidades demonstrativas de integragao da restauragao

ecoldgica a pecuaria

METODOLOGIA

Monitoramento de restauracio ecolégica: O moni-
toramento da restauracdo ecoldgica inclui a avaliagéo
de varios pardmetros, como a cobertura de regene-
rantes e gramineas, o percentual de sobrevivéncia das
mudas, o crescimento em altura das espécies plan-
tadas e a qualidade do solo ao longo de 4 a 5 anos.
A intensidade do pastoreio dos bovinos também é
analisada, comparando a biomassa de gramineas nos
tratamentos T1 (sem pastoreio) e T2 (com pastoreio).
Além disso, é realizada uma avaliacdo do desempe-
nho das espécies nativas, observando a herbivoria
foliar, caulinar e o nimero de ramos quebrados.
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Manejo da cagaita: Implementacdo da destoca em
novembro para controlar a proliferacéo.

Paralelamente, construco das cercas e coveamento
para o plantio de mudas nativas.

etiquetada e protegida com copos plasticos descar-
taveis para prevenir ataques de formigas, garantindo
maior seguranca e viabilidade no desenvolvimento
das plantas.

RESULTADOS

Distribuicio das espécies e mudas: Separacio das
espécies por grupos funcionais; Distribuicdo das
mudas por tratamento nas unidades demonstrati-
vas (UDs).

Etapas do plantio: Cuidados Pré-Plantio: Irrigacdo das
mudas e controle de formigas no viveiro improvisado;
Construcio de cercas: Confecgdo das cercas nas UDs;
Preparacio do solo: Abertura e adubacdo das covas;
Distribuicido das mudas: Organizacdo das mudas
em linhas/parcela/tratamento; Plantio: Plantio
das mudas e adubacio de cobertura com esterco;
Identificac@o: Colocacdo de etiquetas de identifica-
¢do nas mudas.

A coleta de dados é feita no tempo zero, 30 dias apos
o plantio e apds seis meses, com monitoramento
anual subsequente.

Avaliacao de gramineas: A avaliagio das gramineas
é realizada por meio de coletas aleatérias em pon-
tos de 1 m? por parcela, onde sdo medidas a altura
e a biomassa das gramineas. Ap6s a secagem das
amostras, os dados sdo extrapolados para hectare.
A taxa de pastejo é calculada por meio de uma ana-
lise descritiva dos dados coletados, proporcionando
uma visdo detalhada da dindmica das gramineas nas

diferentes parcelas.



Desempenho das espécies: O desempenho das espé-
cies é avaliado por meio da analise da sobrevivéncia,
do crescimento em altura e da resposta a herbivoria.
Aavaliacdo considera a frequéncia, a intensidade e o
tipo de herbivoria, sendo estas observadas em diferen-
tes partes da planta, como apice, folhas e caules. Essa
abordagem permite redefinir a trajetoria ambiental
da area em processo de restauracio.

Solo: O efeito do pisoteio no solo nas areas de res-
tauracdo ecoldgica é avaliado por meio da analise
de atributos fisicos e quimicos. Os atributos fisicos,
como densidade aparente e porosidade, sdo anali-
sados, assim como os atributos quimicos, incluindo
fertilidade, macronutrientes e matéria organica. As
amostras de solo sdo coletadas nas camadas superfi-
ciais (O a5 cme 5 a10 cm) para entender o impacto
do pisoteio proporcionado pelo gado.

RESULTADOS

Cobertura de solo: Apds o manejo inicial, observou-
-se a maior cobertura de graminoides nas duas UDs,
seguida por areas com solo exposto. Esse padrdo é
caracteristico de regides dedicadas a pecuaria, refle-
tindo as condicdes tipicas de uso do solo em ativida-
des agropecuarias.

Sobrevivéncia das mudas: Apos 30 dias de plantio,
a sobrevivéncia das mudas foi de 93% na Fazenda
Trés Irmaos em Tl e 91% em T2, sem diferenca sig-
nificativa (p = 0,37032). J4 na Fazenda Cristalino, a
sobrevivéncia foi de 85% em Tl e 97% em T2, com
diferenca significativa (p = 4,49944 E-06), indicando
maior sobrevivéncia das mudas no tratamento sem
bovinos (T2).

Analise estatistica dos efeitos da integracao da restauracao ecolégica a

pecuaria

METODOLOGIA

Abordagem Estatistica: Analise descritiva, utili-
zando média, desvio padrio e coeficiente de variacdo.

ANOVA: verificagdo dos pressupostos (normalidade,
homogeneidade da variincia e independéncia dos
residuos);

Teste de Tukey: comparacdo das médias dos
tratamentos;

Teste de Kruskal-Wallis: utilizado quando os pres-
supostos ndo foram atendidos;

Analise de Cluster: agrupamentos de espécies por
similaridade no comportamento da sobrevivéncia e
fatores influentes;

Taxas de crescimento anual: analisadas com modelo
deregressdo linear, validada via Teste T e coeficiente
de validagéo (R?).

RESULTADOS

Analise da cobertura de regenerantes: A cobertura
de regenerantes apresentou percentual ainda baixo,
com maior disponibilidade de capim (graminoides)
na estacdo chuvosa em ambas as propriedades. O solo
exposto foi maior em T1 (manejado com gado) em
ambas as estacdes. Na Fazenda Cristalino, observou-
-se maior cobertura de graminoides em T1 durante
a estacio chuvosa, enquanto o percentual de solo
exposto foi maior em T2. Na estacdo seca, a maior

cobertura de graminoides foi registrada em T2, e o
solo exposto foi mais prevalente em T1.

Analise da biomassa de gramineas: O pastejo em
baixa lotacdo resultou na reducdo da biomassa de
gramineas em 21% na Fazenda Trés Irméos e 27%
na Fazenda Cristalino. O manejo adequado do gado
pode contribuir para a reduco de custos com roca-
gem, capina e aceiros. Recomenda-se manter o gado
em baixa densidade para garantir que a biomassa de
capins seja reduzida a menos de 10%, favorecendo
o controle da vegetacio nas areas de restauracio
ecologica.

Analise da sobrevivéncia: A maior sobrevivéncia
preliminar das mudas foi observada nas areas sem
gado (T2). Na Fazenda Trés Irmaos, a sobrevivéncia
média foi de 65% em T1(com gado) e 83% em T2 (sem
gado), enquanto na Fazenda Cristalino a sobrevivén-
cia média foi de 64,5% em T1e 81,7% em T2. Fatores
como herbivoria foliar e danos causados no apice e
caule das mudas influenciaram esses resultados. A
analise de Cluster revelou grupos com variacoes sig-
nificativas na sobrevivéncia das mudas, indicando
maior capacidade de formacao de brotos nas areas
com menor impacto de herbivoria.

Analise do crescimento: A analise de Cluster revelou
diferentes agrupamentos de espécies em relacdo ao
crescimento, indicando variacdes nas respostas das
plantas aos tratamentos. No entanto, foi observada a
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necessidade de mais tempo de monitoramento para
identificar padroes consistentes de crescimento,
uma vez que o desenvolvimento das espécies pode
ser influenciado por diversos fatores ambientais e
de manejo ao longo do tempo.

Caracterizacio do solo: Os solos das areas estudadas
sdo de textura média, pobres em nutrientes e acidos,
com baixa fertilidade e alta saturacio por aluminio,
impondo severas limitacdes ao crescimento das rai-
zes das principais culturas comerciais. A densidade e
porosidade do solo indicam serem adequados para o
desenvolvimento de plantas forrageiras, mas os solos
tendem a degradacdo, apresentando perda de capaci-
dade de armazenamento, ciclagem e suprimento de
nutrientes para as plantas. Portanto, é recomendavel
realizar monitoramento continuo e avaliacdes futu-
ras para observar eventuais melhorias na qualidade
do solo ao longo do tempo.

DISCUSSAO

A integracdo da restauracio ecoldgica a pecuéria
demonstrou efeitos positivos, como a reducdo da

COMO CITAR:

biomassa de gramineas e dos custos relacionados
ao manejo. A sobrevivéncia das mudas foi signifi-
cativamente maior em areas sem gado, destacando
aimportancia de um manejo adequado para favore-
cer a regeneracdo natural. A caracterizacdo do solo
indicou limitacdes ao crescimento das culturas, mas
com potencial para recuperacéo a longo prazo. Isso
reforca a necessidade de monitoramentos anuais e
intervencoes regulares, incluindo o controle de espé-
cies invasoras e a manutencdo da qualidade do solo.

CONCLUSAO

A combinacio da restauracgdo ecologica com a pecué-
ria pode favorecer a regeneracio natural e diminuir
os custos de manejo, caso sejam adotadas praticas
apropriadas. No entanto, é fundamental realizar um
monitoramento continuo e implementar intervencoes
especificas para assegurar o sucesso a longo prazo
desse processo de restauracdo ecologica.

Ikeda S, Albuquerque LB, Sano EE, et al. (2024). Integracdo da restauracdo ecoldgica aos sistemas produtivos. Revista
TWRA, v.1,n. 2, p. 25-34. DOI: 10.21826 /978658742236 7twra-vin2-25-34
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DESAFIOS E CONSEQUENCIAS
DA DESCONTINUIDADE DE
PROJETOS ESTRATEGICOS DE
RESTAURACAO ECOLOGICA

Projeto Piloto de “Desenvolvimento

Sustentavel e Conservacio da Biodiversidade

da Bacia Hidrografica do Tocantins-
Araguaia” representa uma importante iniciativa de
pesquisa, essencial para a formulagdo de politicas
puablicas que promovam o uso sustentavel e a protecio
de uma das regides mais ricas em biodiversidade do
Brasil. No entanto, a sua continuidade esta ameacada,
com implicacdes significativas para o meio ambiente
easociedade. A descontinuidade do projeto, caso ndo
seja superada, interrompera o processo de restauracéo
ecoldgica e a implementacdo de metodologias
inovadoras como o Sistema de Integracio Restauracio
Ecologica a Pecuéria (IRPE), essenciais para conciliar
a conservacdo com a producdo agropecuaria.

Entre os principais desafios enfrentados na execu-
co, destacam-se questdes como a falta de recursos
financeiros, a pandemia de COVID-19, que dificul-
tou o acesso as propriedades, e os impactos de um
periodo chuvoso atipico que atrasou as atividades de
campo. Apesar dessas adversidades, o projeto seguiu
com suas atividades essenciais no cronograma pre-
visto, avancando no plantio e monitoramento das
Unidades Demonstrativas de Restauracdo Ecologica.
O acompanhamento continuo da vegetacio, a analise
do solo e o monitoramento da recuperacdo ambien-
tal sdo etapas fundamentais para garantir a eficicia
da restauracdo, sendo que a interrupcdo prematura
do projeto pode comprometer os dados coletados
e impedir a consolidacdo de resultados robustos e
publicaveis.

A descontinuidade do projeto traria uma série de
consequéncias negativas. Primeiramente, os inves-
timentos ja realizados podem ser substancialmente
perdidos, principalmente em relacdo ao desenvolvi-
mento da metodologia de restauracio, que demanda
no minimo cinco anos de monitoramento para garan-
tir a sobrevivéncia e o crescimento das mudas plan-
tadas. Além disso, o projeto também visa contribuir

para a formulacdo de politicas ptblicas voltadas para
asustentabilidade ambiental e o uso responsavel dos
recursos naturais, representando uma oportunidade
Gnica de transformar dados cientificos em acoes con-
cretas de preservacio e recuperagio de ecossistemas.

Diante disso, é essencial que novas solucdes sejam
buscadas para viabilizar a continuidade do projeto.
A prorrogacdo do prazo e a alocacio de novos recur-
sos sdo fundamentais para garantir que o investi-
mento feito até aqui ndo seja em vio, permitindo
que os experimentos sejam finalizados e que a nova
metodologia seja testada em toda a sua extens@o.
Além disso, o monitoramento continuo das Unidades
Demonstrativas, com replantios e avaliacdes anuais,
é crucial para consolidar as praticas de restauracdo
e gerar informacoes relevantes para os produtores
rurais e para a sociedade em geral.

Por fim, a parceria pablico-privada é um componente
essencial para o sucesso do projeto. A colaboracéo
entre o setor publico, representado pelo Ministério
da Integracdo e Desenvolvimento Regional (MIDR),
e o setor privado, exemplificado pelo Banco Itaq, tem
o potencial de gerar impactos positivos e duradou-
ros na conservacido ambiental e no desenvolvimento
sustentavel da regido. A descontinuidade do projeto,
infelizmente, coloca em risco essa parceria, preju-
dicando a evolugio de uma economia sustentavel,
com compromissos ambientais claros e alinhados
aos objetivos globais de preservacdo e recuperacéo
dos ecossistemas.

Portanto, é imprescindivel que as partes envolvi-
das revejam suas decisdes, considerando o impacto
social, ambiental e econémico que a continuidade
deste projeto pode trazer para o Cerrado, a Amazonia
e para o Brasil em sua totalidade. Este é um momento
critico para demonstrar que o compromisso com o
meio ambiente deve ser inabalavel, mesmo diante
de desafios financeiros e logisticos.
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Para mais informacgdes sobre o programa, acesse:
www.araguaiavivo.thetwra.org
e visite nossas redes sociais:
linkedin.com/in/araguaia-vivo-00bb292b1
linktr.ee/programaaraguaiavivo

@araguaiavivo

APOIO FINANCEIRO:

Uma Publicagcao TWRA:

Para mais informacoes, acesse:

www.thetwra.org

e visite nossas redes sociais:
linkedin.com/in/twra
linktree/twra.team
@twra.team

ou entre em contato pelo e-mail:
contato.twra@gmail.com



