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Resumo do Projeto

Este projeto de pesquisa, desenvolvido no @mbito do Laboratério Interdisciplinar Integrado (LABiIi) e do grupo UniGAIA, visa realizar Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) de tecnologias e metodologias integradas que servirao de base e suporte para a plataforma de inovagcao SIMAGAIA,
dedicada a gestdao ambiental e agricola. As linhas de pesquisa prioritarias incluem o aprimoramento de sistemas de medicao de baixo custo
utilizando a plataforma Arduino e sensores épticos e eletroquimicos, a otimizacdo e adaptacdo de métodos analiticos para dgua e solo com
foco em sustentabilidade e baixo impacto, o processamento avancado de imagens de satélite com ferramentas SIG e plataformas API para
monitoramento, e a aplicacdo da modelagem do ciclo hidrolégico (SWAT+) em bacias hidrogréficas regionais. As atividades de P&D serao
integradas curricularmente aos cursos de graduacdo e pés-graduacao da Unipampa, utilizando Tecnologias da Informacdo e Comunicacao
(TICs), Inteligéncia Artificial e Metodologias Ativas para o desenvolvimento colaborativo. Espera-se gerar componentes tecnoldgicos,
algoritmos validados e conhecimento cientifico que fortalecam a plataforma SIMAGAIA, além de publicacées, formacdo qualificada de recursos
humanos e potencial para protegao intelectual.

Introducao e Justificativa

O Laboratério Interdisciplinar Integrado (LABIi) e o grupo UniGAIA da Unipampa, Campus ltaqui, caracterizam-se por uma abordagem
dinamica e continua de criacao e adaptacdo de técnicas de andlise e monitoramento ambiental, integrando ensino, pesquisa e extensdo. Este
ecossistema tem fomentado pesquisas em diversas frentes, como o desenvolvimento de sistemas de medicdo com sensores épticos e
plataforma Arduino, a adaptacdo de métodos analiticos de baixo custo para dgua e solo, a aplicacdo de tecnologias da informacéo e
comunicacgao (TICs) em trabalho participativo (reforcado pelo projeto TIC-TIC n2 1238 ), o processamento de imagens de satélite para
monitoramento agricola e ambiental (BARIANI; VICTORIA, 2019b; VICTORIA; MELO, 2023 ), e a modelagem do ciclo hidrolégico com
ferramentas como o SWAT (BARIANI; MELO, 2022 ).Estas linhas de pesquisa, tradicionalmente abrigadas sob um projeto "guarda-chuva"
(projeto n° 1080 ) e fortemente ancoradas na curricularizagao, atingiram um nivel de maturidade que permite um novo salto qualitativo: a
aplicacao direcionada deste conhecimento para a geracdo de inovagdo. Neste contexto, o presente projeto de pesquisa visa renovar e
reorientar as investigacdes do LABIi/UniGAIA para servir como motor de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) para a plataforma de inovagao
SIMAGAIA. A SIMAGAIA, ja aprovada em projeto especifico, tem por objetivo transformar os resultados de pesquisa em solucdes tecnolégicas ]
produtos e servicos [] para a comunidade e indUstria, e este projeto de pesquisa serd seu alicerce cientifico e tecnoldgico.

Justificativa. A transicao de um modelo de pesquisa académica para um que também gere inovacdao com impacto direto na sociedade e no
mercado é um desafio estratégico para as universidades contemporaneas. A justificativa para este projeto de pesquisa reside na necessidade
de prover a plataforma SIMAGAIA com um fluxo continuo de conhecimento validado, tecnologias aprimoradas e metodologias inovadoras,
garantindo seu diferencial competitivo e sua relevancia.O histérico do LABIi/UniGAIA demonstra uma vocagao para a pesquisa aplicada e para
o desenvolvimento de solucdes adaptadas a realidade regional, como pode ser visto nos diversos trabalhos de conclusao de curso,
dissertagdes e publicagdes (MEUS; BARIANI, 2018; FELICE; BARIANI, 2018; VICTORIA et al., 2019c¢ ). A continuidade dessas linhas de pesquisa
é essencial, mas com um foco renovado:

Pesquisa para o Desenvolvimento de Produtos SIMAGAIA: As investigacdes em instrumentacgao (Arduino, sensores épticos ) e software
(algoritmos para SWAT, processamento de imagens ) serdo direcionadas para criar e aperfeicoar os componentes do Software de Suporte a
Decisao (SSD) e dos painéis de indicadores da SIMAGAIA.

Pesquisa para a Validacdo de Servigos SIMAGAIA: Métodos analiticos de baixo custo e alto desempenho e protocolos de monitoramento
integrado (campo e sensoriamento remoto) serdo refinados e validados para embasar os servicos de diagndstico e consultoria da SIMAGAIA.
Pesquisa para Geragdo de Conhecimento de Fronteira com Aplicabilidade: O aprofundamento da modelagem com SWAT+ e o
desenvolvimento de novos indices socioeconémico-ambientais ndo apenas resultardao em publicacdes cientificas de impacto (como esperado



no projeto 1080 ), mas também em ferramentas analiticas mais poderosas para a SIMAGAIA.

Fortalecimento da Prestacdo de Servigos e Interagdo com o Setor Produtivo: A pesquisa embasara tecnicamente os laudos e pareceres que o
LABIi pretende ofertar via Fundagdo de Apoio (conforme projeto de extensao n2 826 ), gerando um ciclo virtuoso onde as demandas do
mercado retroalimentam a pesquisa.

Formagdo de Capital Humano para a Inovagdo: A metodologia de curricularizagao da pesquisa, enriquecida pelas TICs e metodologias ativas
do projeto TIC-TIC, serd fundamental para formar profissionais com as competéncias necessérias para atuar no desenvolvimento e na
aplicacdo das inovacoes propostas pela SIMAGAIA. A consolidagédo das linhas de pesquisa existentes, agora com um claro viés de suporte a
inovacao através da SIMAGAIA, permitird ao LABIi/UniGAIA maximizar seu impacto cientifico, tecnolégico e social, contribuindo efetivamente
para o desenvolvimento sustentével regional e para a missao da Unipampa.

Objetivos

Este projeto tem como objetivo geral consolidar e direcionar as linhas de pesquisa interdisciplinar do Laboratério Interdisciplinar Integrado
(LABIi) e do grupo UniGAIA, através da curricularizagdo e do uso intensivo de Tecnologias da Informagdo e Comunicacgao (TICs) e Inteligéncia
Artificial ((IA), para o desenvolvimento cientifico, a adaptacao tecnoldgica e a validacdo de metodologias, ferramentas e dados que
fundamentem, aprimorem e impulsionem a plataforma de inovagao SIMAGAIA, visando a geracao de solucdes para a gestao sustentavel de
recursos ambientais e agricolas.

Objetivos Especificos (OE)

OE1 (Instrumentacdo e Sensores): Desenvolver, aprimorar e validar sistemas de instrumentagao inteligente de baixo custo, baseados na
plataforma Arduino e em sensores 6pticos e eletroquimicos, para a coleta automatizada e em tempo real de dados ambientais (dgua, solo,
atmosfera), visando alimentar e calibrar os modelos e indicadores da plataforma SIMAGAIA.

OE2 (Métodos Analiticos e Quimica Verde): Adaptar, otimizar e validar métodos analiticos laboratoriais para a quantificacdo de varidveis de
qualidade da dgua e do solo, com énfase em principios da Quimica Verde, baixo custo e eficiéncia, para suportar os médulos de diagnéstico e
monitoramento da plataforma SIMAGAIA.

OE3 (Geotecnologias e Sensoriamento Remoto Avancado): Aprimorar e aplicar metodologias de processamento e andlise de imagens de
satélite (multiespectrais, hiperespectrais, radar) e dados de Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG), utilizando também plataformas de
programacdo em nuvem (APIs como Google Earth Engine), para gerar informagdes espaciais detalhadas e dinamicas (uso e cobertura do solo,
estimativa de evapotranspiracdo, salde da vegetacdo, caracteristicas morfométricas de bacias) que sirvam de entrada e validacdo para a
plataforma SIMAGAIA.

OE4 (Modelagem Hidrolégica e Ambiental Integrada): Avancar na aplicacao, calibracdo e validacdo do modelo hidrolédgico SWAT+ para bacias
hidrograficas representativas da regido, desenvolvendo e integrando algoritmos para simulagéo de cenarios de manejo, transporte de
poluentes e impactos de mudancas climdticas, de forma a subsidiar as ferramentas de suporte a decisao da plataforma SIMAGAIA.

OES5 (Desenvolvimento e Validacio de indices de Sustentabilidade): Pesquisar, desenvolver e validar cientificamente novos indices de
sustentabilidade hidrica, agricola e socioeconémico-ambiental, integrando dados de modelagem, sensoriamento remoto e monitoramento de
campo, para serem incorporados como produtos analiticos e de diagndstico na plataforma SIMAGAIA.

OE®6 (TICs, Curricularizagao e Formacgao para P&D&l): Fortalecer e expandir a metodologia de curricularizagao da pesquisa, com o uso
intensivo de TICs (ambientes virtuais, ferramentas colaborativas Google) e metodologias ativas, para engajar estudantes de graduacdo e pds-
graduacao no P&D e na validagdo dos componentes tecnoldgicos da plataforma SIMAGAIA, formando recursos humanos com competéncias
para a pesquisa aplicada e a inovacao.

OE7 (Validacao Cientifica e Disseminagcao de Conhecimento): Validar cientificamente as metodologias, ferramentas, algoritmos e produtos
desenvolvidos para a plataforma SIMAGAIA por meio de estudos de caso robustos em bacias hidrograficas piloto, e disseminar amplamente os
resultados através de publicacdes em periddicos qualificados, apresentacdo em congressos nacionais e internacionais, e elaboracdo de
relatérios técnicos.

OE8 (Fundamentacgao para Servigos Tecnoldgicos): Gerar conhecimento técnico-cientifico aprofundado e protocolos metodolégicos validados
que sirvam de base para a oferta de servicos especializados (laudos, pareceres técnicos, consultorias, monitoramento customizado) pelo
LABIi/UniGAIA, utilizando a plataforma SIMAGAIA e com o suporte da Fundacao de Apoio.

Estes objetivos buscam criar uma sinergia clara entre as atividades de pesquisa do LABIi/UniGAIA e as necessidades de desenvolvimento e
validacdo da plataforma de inovacdo SIMAGAIA, garantindo que a pesquisa gere resultados diretamente aplicaveis e que a inovagao seja
continuamente alimentada por uma base cientifica sélida.

Materiais e Métodos

1. Abordagem Geral e Estratégia de Curricularizacao. A estratégia central do projeto continua sendo a curricularizagdo da pesquisa,
onde as linhas de investigacao sdo sistematicamente integradas as atividades de ensino das disciplinas dos cursos de Agronomia,
Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia, Engenharia Cartografica e de Agrimensura, e outros cursos afins nos campi da Unipampa. As
tematicas de pesquisa serdo decompostas em subtemas e objetivos especificos, alinhados com os planos de ensino das disciplinas
participantes e com as necessidades de P&D da plataforma SIMAGAIA.Esta abordagem otimiza o uso de recursos humanos (docentes,
técnicos e discentes) e materiais (laboratérios, salas de aula, equipamentos) ja disponiveis na instituicdo, promovendo o desenvolvimento das
atividades de pesquisa através da dinamica do sistema curricular. Trabalhos de Conclusao de Curso (TCCs), projetos de Iniciacdo Cientifica e
Tecnoldgica, e dissertagdes/teses de pds-graduagao serao direcionados para complementar e aprofundar as investigacoes que dao suporte a
SIMAGAIA.As atividades de pesquisa serdo desenvolvidas no Laboratério Interdisciplinar Integrado (LABii), Campus Itaqui (Salas 119 e 121),
que dispde de infraestrutura basica e avangada, além de contar com equipe técnica e de pesquisadores com experiéncia em trabalho
interdisciplinar.

2. Metodologias por Linha de Pesquisa (Orientadas aos Objetivos Especificos e a Plataforma SIMAGAIA). As linhas de pesquisa
existentes no LABIi/UniGAIA serao continuadas e aprofundadas, com foco em gerar subsidios diretos para o desenvolvimento, validagdo e
aprimoramento da plataforma SIMAGAIA:

2.1. Desenvolvimento e Validacdo de Sistemas de Instrumentacéao Inteligente (Suporte ao OE1 da Pesquisa)Continuar-se-a o desenvolvimento
de sistemas de medicdo de baixo custo baseados na plataforma Arduino e sensores épticos (LEDs, foto-sensores) e eletroquimicos, para
monitoramento de varidveis da dgua, solo e atmosfera.Serdo projetados, montados e testados protétipos de sensores e sistemas de aquisicdo
de dados para aplicacOes especificas da SIMAGAIA (ex: monitoramento da qualidade da dgua em pontos remotos, umidade do solo).As
medigdes buscarao ser otimizadas e automatizadas, total ou parcialmente, para viabilizar pesquisas com custos reduzidos e permitir trabalho
em paralelo por vérias equipes durante atividades curriculares.A metodologia incluird programacdao em C/C++ para Arduino com o apoio de
IA, desenvolvimento de circuitos eletrénicos em protoboards, testes de calibragédo e validagado dos sensores em laboratério e em campo,
comparando com instrumentos padrao. Serdo exploradas técnicas como a espectroscopia com LEDs RGB e Arduino para fins académicos e de
monitoramento.Referéncia base: FELICE; BARIANI, 2018; FELICE et al., 2019.

2.2. Adaptacao e Otimizacao de Métodos Analiticos Laboratoriais (Suporte ao OE2 da Pesquisa)As metodologias laboratoriais para analise de
agua e solo seguirao os Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater e outras referéncias técnicas consagradas, mas com
continuas adaptacdes para as condicdes do LABIi, visando baixo custo, minimo impacto ambiental (principios da Quimica Verde) e
sustentabilidade econémica e ambiental.Serdo otimizados métodos para determinagao de pH, potencial redox (ORP), oxigénio dissolvido
(OD), condutividade, acidez, alcalinidade, e ions como sddio, potéassio, litio e cdlcio (por fotometria de chama ou outras técnicas).Continuar-
se-a a adaptacao de métodos para quantificacdo de coliformes totais e fecais (ex: método Colilert) com foco em baixo custo e avaliagdo do
efeito de desinfetantes. A viabilidade da quantificacdo de Coronavirus em efluentes urbanos podera ser investigada.Serdo exploradas
adaptagoes de técnicas tradicionais, como titulagdes gravimétricas utilizando balangas digitais de baixo custo e seringas, combinadas com



planilhas compartilhadas para otimizar o tempo e permitir trabalho em paralelo.Referéncia base: MEUS; BARIANI, 2018.

2.3. Aplicacao Avancada de Geotecnologias e Sensoriamento Remoto (Suporte ao OE3 da Pesquisa). Esta linha de trabalho, consolidada no
grupo, utilizard imagens de satélites de diversas fontes (Landsat, Sentinel, CBERS, Planet, etc.) e dados de radar (SRTM) para o
monitoramento agricola e ambiental.Os processamentos serdo realizados com softwares SIG como SPRING (INPE) e QGIS, e também com
plataformas de programagao em nuvem como o Google Earth Engine (GEE), Planet, LandViewer, que permitem o processamento de grandes
volumes de dados e séries temporais.Seréo desenvolvidos e aplicados algoritmos para classificacdo do uso e cobertura do solo, calculo de
indices de vegetagdo (NDVI), estimativa de evapotranspiragéo (utilizando modelos como o METRIC), monitoramento da fenologia de culturas
agricolas e avaliacdo da qualidade da dgua em reservatérios.As informacdes geoespaciais geradas (mapas tematicos, séries temporais, dados
morfométricos de bacias) servirdao de entrada para os modelos hidroldgicos e para os sistemas de diagnéstico da plataforma
SIMAGAIA.Referéncias base: BARIANI; VICTORIA, 2019b; VICTORIA; MELO, 2023.

2.4. Modelagem Hidrolégica e Ambiental Integrada com SWAT+ (Suporte ao OE4 da Pesquisa); Continuar-se-a a implementacéao e aplicagao
da ferramenta de avaliacdo de dgua e solo SWAT+ para modelar o ciclo hidroldgico, o transporte de sedimentos, nutrientes e defensivos
agricolas em bacias hidrograficas locais e regionais.A metodologia incluird a preparagao de dados de entrada (climatoldgicos, topograficos,
tipo e uso do solo, praticas de manejo) utilizando SIG (QGIS/QSWAT) e dados de sensoriamento remoto.Serao desenvolvidas rotinas e
algoritmos para integrar dados de monitoramento de campo (SIMA) na calibragdo e validacdo dos modelos, buscando maior acurdcia nas
simulacdes.Serdo explorados cendrios de mudancas climaticas, diferentes usos do solo e praticas de manejo agricola para subsidiar as
ferramentas de suporte a decisdo da plataforma SIMAGAIA.As atividades de discussao tedrica e geoprocessamento para o modelo SWAT
serdo integradas as disciplinas de Sensoriamento Remoto, Tépicos de Laboratério Interdisciplinar, Hidrologia e Fisica. Referéncias base:
BARIANI; MELO, 2022; VICTORIA et al., 2019¢; DIAZ et al., 2019.

2.5. Desenvolvimento e Validagdo de indices de Sustentabilidade (Suporte ao OE5 da Pesquisa). A pesquisa se dedicara & concepcao,
desenvolvimento e validacdo de novos indices que possam traduzir dados complexos (ambientais, agricolas, socioeconédmicos) em
informacoes sintéticas e compreensiveis para diferentes usuarios da plataforma SIMAGAIA.A metodologia envolvera a revisao de literatura
sobre indicadores e indices existentes, a selecao de varidveis chave obtidas através da modelagem (SWAT+), sensoriamento remoto e
monitoramento de campo (SIMA).Serdo utilizados métodos estatisticos para andlise de dados, ponderacdo de varidveis e construgao dos
indices.A validacao dos indices sera realizada em éareas piloto, comparando os resultados com dados de referéncia e por meio de consulta a
especialistas e potenciais usuarios. Os trabalhos da EMBRAPA serdo referéncia na avaliacdo ambiental.

3. Uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TICs), Inteligéncia Artificial (IA) e Metodologias Ativas. Conforme a
experiéncia consolidada nos projetos TIC-TIC (n2 1238) e Pesquisa LABIi/UniGAIA (n2 1080), as TICs serdo empregadas intensivamente
para:Organizacao e Gestao da Pesquisa: Utilizacao de ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) como Moodle institucional e Google Sala de
Aula para cada disciplina envolvida, disponibilizando materiais, cronogramas e tarefas.Trabalho Colaborativo: Uso de ferramentas da Google
(Documentos, Planilhas, Apresentacdes, Drive, Google Maps) para a construcdo participativa de relatérios, bancos de dados, andlises e
mapas.Comunicagdo: Manutengao de comunicagao fluida entre a equipe e com os alunos através de e-mail, WhatsApp, mensagens
instantaneas, além de reunides presenciais e virtuais (Google Meet).Acompanhamento e Avaliagao: A Técnica do Incidente Critico (TICri)
poderd ser utilizada para registrar e analisar experiéncias (positivas e negativas) durante o desenvolvimento das atividades de pesquisa
curricularizada, fornecendo feedback para o aprimoramento continuo dos processos.Metodologias Ativas: A pesquisa serd desenvolvida no
contexto de metodologias como ensino por projeto e ensino por problema, onde os estudantes sao protagonistas na busca por solugdes para
os desafios de P&D da plataforma SIMAGAIA.

4. Validacao Cientifica e Testes com Usuarios dos Protétipos (SSD, ISHA, Painéis, Servicos): Esta etapa é fundamental para
assegurar a robustez, confiabilidade, usabilidade e o impacto das inovacdes geradas pela plataforma SIMAGAIA. A validagdo sera
multifacetada, combinando rigor cientifico com a experiéncia pratica dos usudrios finais.

i. Definicdo de Protocolos de Validagdo: Para cada produto/servico chave (SSD, ISHA, painéis de indicadores, servigo de diagndstico
expresso), serd elaborado um protocolo especifico de validacdo, detalhando: Métricas de desempenho a serem avaliadas (ex: acuracia das
previsées do SSD, sensibilidade do ISHA, clareza dos painéis, tempo e custo do diagndstico expresso). Conjuntos de dados de referéncia
(histéricos, de campo, de literatura). Critérios de aceitacdo e benchmarks para comparacao.

ii. Estudos de Caso em Bacias Hidrograficas Piloto: Serdo selecionadas microbacias e bacias hidrograficas representativas na Fronteira Oeste
do RS e outras regides de interesse, com diferentes caracteristicas (tamanho, uso do solo predominante [] ex: lavouras de arroz irrigado,
pecuéria [] disponibilidade de dados histéricos, e desafios de gestdo especificos). Estas areas servirdo como laboratérios vivos para a
aplicacdo e validacdo das ferramentas da SIMAGAIA. Serao utilizados dados de monitoramento de campo continuo do SIMA (Sistema
Integrado de Monitoramento Ambiental) e dados histéricos para confrontar e validar as saidas dos modelos, as recomendagdes do SSD, os
valores do ISHA e os diagnésticos gerados. iii. Validagcdo dos Componentes de Modelagem (SWAT+ na Plataforma SIMAGAIA): A calibragcéo e
validacdo do modelo SWAT+ (ou a versdo integrada na SIMAGAIA) para as bacias piloto serdo realizadas seguindo as melhores praticas
cientificas, utilizando séries temporais de dados observados de vazao, qualidade da &gua, producdo de sedimentos e, quando disponivel,
dados de evapotranspiracao obtidos por sensoriamento remoto. Serdo realizadas analises de sensibilidade e incerteza dos parametros do
modelo para identificar os fatores mais criticos e a confiabilidade das simulagées.

iv. Validacao do Software de Suporte a Decisao (SSD) e Painéis de Indicadores: Acuracia e Desempenho: As recomendacdes geradas pelo
SSD (ex: manejo de irrigagao, uso de fertilizantes) serdo comparadas com praticas otimizadas conhecidas, dados experimentais ou
simulacOes retrospectivas para avaliar sua eficacia em termos de economia de recursos e impacto ambiental. Usabilidade e Utilidade: Testes
de usabilidade serdo conduzidos com grupos representativos de usuarios finais (agricultores, gestores de comités, consultores) para avaliar a
clareza da interface, a facilidade de uso, a interpretabilidade dos resultados (dashboards) e a relevancia das informacdes para a tomada de
decisao. Serao utilizadas metodologias como think-aloud e questionarios padronizados (ex: SUS - System Usability Scale).

v. Validag&o do indice de Sustentabilidade Hidrica e Agricola (ISHA): Robustez e Sensibilidade: O ISHA serd aplicado a diferentes cenarios
(atuais, passados e futuros, considerando diferentes praticas de manejo e condigdes climaticas) para testar sua sensibilidade e capacidade de
refletir variagcdes na sustentabilidade. Comparacao e Correlacao: Os valores do ISHA serdo comparados e correlacionados com outros
indicadores de sustentabilidade j& consagrados na literatura ou utilizados por agéncias ambientais, buscando sua validagao conceitual e
pratica.

vi. Validacdo dos Servicos (Diagndstico Expresso, Consultoria): A metodologia do "Diagndstico Ambiental Expresso" seréd aplicada em éareas
selecionadas e seus resultados (tempo de execucdo, custo, precisdo das informagdes geradas) serdo comparados com diagndsticos realizados
por métodos tradicionais mais demorados e custosos. Os modelos de relatério e pareceres técnicos gerados pelos servicos de consultoria
baseados na SIMAGAIA serdo submetidos a avaliagcdo de especialistas e potenciais clientes para verificar sua clareza, relevancia e utilidade.
vii. Andlise Estatistica dos Resultados: Todos os dados quantitativos coletados durante os testes de validacdo serdo submetidos a anélises
estatisticas apropriadas para determinar a acuracia, precisdo, significancia das diferencgas e correlagdes, utilizando softwares estatisticos
como R ou Scilab.

viii. Publicagao e Revisdo por Pares: As metodologias de validagdo e os resultados mais significativos serao preparados para publicagao em
periédicos cientificos qualificados e apresentacdo em congressos, submetendo as inovacdes ao escrutinio da comunidade cientifica e
garantindo a transparéncia e o rigor do processo. Como ja é pratica do grupo, espera-se gerar artigos, resumos em anais, livros e capitulos
de livros.

ix. Ciclos de Feedback e Refinamento: Os resultados da validacao cientifica e dos testes com usudrios retroalimentardo o processo de
desenvolvimento (item d. Desenvolvimento Incremental), permitindo ajustes, corre¢cdes e melhorias continuas nos produtos e servicos da
plataforma SIMAGAIA. Serdo utilizados registros de "incidentes criticos" reportados por usuarios e pela equipe para guiar os aprimoramentos.
Esta abordagem mais detalhada para a validagéo cientifica busca garantir que os produtos e servicos da plataforma SIMAGAIA nao sejam
apenas inovadores, mas também cientificamente sélidos, confidveis e efetivamente Gteis para a comunidade e a indUstria.



Resultados Esperados

Considerando que este projeto de PESQUISA (renovacao do projeto n2 1080) visa fornecer a base cientifica e tecnoldgica para a plataforma de
inovacao SIMAGAIA, e interagir com os projetos de ensino ("TIC-TIC" n2 1238) e extensdo ("LABII Prestacdo de Servigos" n? 826), os resultados
esperados ao longo dos 4 anos (01/06/2025 a 31/05/2029) podem ser delineados da seguinte forma:

Resultados Esperados: Ao final deste projeto de pesquisa, espera-se alcancar os seguintes resultados, que se desdobram em contribuigdes
cientificas, tecnolégicas, para a formacéo de recursos humanos, e de suporte direto a inovagao e interagao com a sociedade:
Desenvolvimentos Cientifico-Tecnolégicos para a Plataforma SIMAGAIA: Sistemas Instrumentais e Metodologias Analiticas Aprimorados:
Protétipos funcionais e validados de sistemas de instrumentacao de baixo custo, baseados na plataforma Arduino e sensores
Opticos/eletroquimicos, para monitoramento de varidveis chave da dgua e do solo, aptos para integracdo a SIMAGAIA. Protocolos otimizados e
validados de métodos analiticos laboratoriais para agua e solo, com foco em Quimica Verde, baixo custo e eficiéncia, documentados para uso
nos diagndsticos e monitoramento da SIMAGAIA.

Avancgos em Geotecnologias e Modelagem Ambiental: Metodologias e rotinas computacionais consolidadas para o processamento avangado
de imagens de satélite (multiespectrais, radar) e dados de SIG, incluindo o uso de plataformas API, para a geragao de produtos cartograficos e
informacdes dinamicas (uso do solo, evapotranspiracdo, saide da vegetacao) que sirvam de insumo para os médulos da SIMAGAIA. Modelo
hidrolégico SWAT+ calibrado e validado para as principais bacias hidrogréficas de estudo na regido, com algoritmos e rotinas desenvolvidas
para simulacdo de cendrios de manejo, transporte de poluentes e impactos de mudancas climaticas, prontos para serem acoplados as
ferramentas de suporte a decisdo da SIMAGAIA.

indices de Sustentabilidade Desenvolvidos e Validados: Pelo menos um novo indice de sustentabilidade (ex: ISHA [ indice de
Sustentabilidade Hidrica e Agricola, ou similar) pesquisado, desenvolvido, testado em campo e com metodologia de célculo documentada,
para ser incorporado como uma ferramenta analitica inovadora na plataforma SIMAGAIA.

Produgao Cientifica e Disseminagao do Conhecimento: Publicagao de, no minimo, 4 artigos cientificos em periddicos qualificados nacional e/ou
internacionalmente, detalhando os desenvolvimentos metodoldgicos, instrumentais e os resultados das modelagens e analises realizadas.
Apresentacao de, no minimo, 12 trabalhos (resumos expandidos/completos) em congressos, simpdsios e seminarios cientificos e tecnoldgicos,
incluindo o Salao Internacional de Ensino, Pesquisa e Extensdo (SIEPE) da Unipampa. Publicacao de, pelo menos, 4 livros ou capitulos de livros
que consolidem o conhecimento gerado nas diferentes linhas de pesquisa do projeto e que sirvam como material de referéncia para a
comunidade académica e profissional. Geragao de relatdrios técnicos detalhados sobre as pesquisas, desenvolvimentos e validagoes
realizadas, servindo como documentacdo de base para a plataforma SIMAGAIA e para os servicos a serem prestados.

Formagdo Qualificada de Recursos Humanos e Fortalecimento da Curricularizagao: Formagao de estudantes de graduagao (envolvendo no
minimo 4 alunos em TCCs e/ou Iniciacao Cientifica/Tecnolégica) e pds-graduacdo (envolvendo no minimo 2 alunos em Especializacao,
Mestrado ou Doutorado) com sdlida experiéncia em pesquisa aplicada, desenvolvimento tecnoldgico interdisciplinar e com visdo para a
inovacao, através da sua participacao ativa nas atividades do projeto e no desenvolvimento de componentes para a SIMAGAIA. Consolidacdo
e aperfeicoamento da metodologia de curricularizagao da pesquisa e sua integragdo com o ensino e a extensao, fortalecendo a aplicagdo de
metodologias ativas e o uso de TICs no processo formativo, conforme as diretrizes do projeto TIC-TIC (n? 1238). Capacitacdo de docentes e
discentes envolvidos no projeto para o uso e desenvolvimento de ferramentas e metodologias de P&D&.

Subsidios para Inovacéo, Transferéncia de Tecnologia e Interacdo com a Sociedade: Fornecimento de uma base técnico-cientifica robusta,
validada e documentada, para os produtos e servigos a serem ofertados pela plataforma de inovacao SIMAGAIA (ex: Software de Suporte a
Decisao, diagndsticos ambientais, consultorias especializadas). Desenvolvimento de conhecimento e protocolos que embasem a prestacao de
servicos qualificados a comunidade e ao setor produtivo pelo LABIi/UniGAIA, através da Fundacdo de Apoio, conforme os objetivos do projeto
de extensao (n? 826). Identificacdo, documentacao e, se aplicavel, preparacao para o encaminhamento de, pelo menos, um pedido de
protecdo de propriedade intelectual (ex: registro de software para componentes desenvolvidos para a SIMAGAIA; potencial patente de
sistema instrumental, como vislumbrado no projeto anterior ). Fortalecimento Institucional e em Rede: Solidificagdo do Laboratério
Interdisciplinar Integrado (LABIi) e do grupo UniGAIA como referéncias regionais em pesquisa aplicada e desenvolvimento tecnoldgico
voltados para a gestdo sustentavel dos recursos naturais e para a inovagao no setor agricola e ambiental. Ampliacdo e fortalecimento da rede
de colaboracdo com outras instituicdes de ensino e pesquisa, empresas, 6rgaos publicos e comités de bacia, potencializando o impacto das
pesquisas e das inovagles geradas. Estes resultados esperados refletem o compromisso do projeto em nao apenas avancar as fronteiras do
conhecimento, mas também em traduzir esses avancos em solucdes concretas e aplicaveis, em estreita sinergia com as iniciativas de ensino,
extensao e, principalmente, inovagao do grupo.

Relacao Ensino, Pesquisa, Extensao

A relacdo entre Ensino, Pesquisa e Extensao é o pilar fundamental que sustenta as atividades do Laboratério Interdisciplinar Integrado (LABIi)
e do grupo UniGAIA, sendo intrinseca a concepgao e execugdo deste projeto de pesquisa. Esta proposta ndo apenas continua, mas aprofunda
essa integracao, direcionando-a para fornecer subsidios robustos a plataforma de inovacdo SIMAGAIA e interagir sinergicamente com os
projetos de ensino (como o "TIC-TIC" n? 1238) e de extensao (como o "LABII Prestacdo de Servigos" n? 826).

1. O Ensino como Base Formativa e Campo de Investigacao Inicial: As atividades de pesquisa propostas serao intensamente
curricularizadas, inserindo-se nos planos de ensino de disciplinas dos cursos de Agronomia, Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia,
Engenharia Cartografica e de Agrimensura, e outros cursos afins da Unipampa. A sala de aula e os laboratérios curriculares, como o LABii,
constituem espacos privilegiados para a introducao de conceitos tedricos, discussdo de problemas de pesquisa relacionados aos objetivos
deste projeto (e, consequentemente, as demandas da plataforma SIMAGAIA), e desenvolvimento de atividades praticas e estudos de caso.
Estudantes de graduacao e pds-graduacdo serao diretamente envolvidos nas linhas de pesquisa através de Trabalhos de Conclusao de Curso
(TCCs), projetos de Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica, e desenvolvimento de dissertagdes e teses. Essas atividades gerardo dados, anélises e
desenvolvimento de componentes que alimentardo tanto os resultados da pesquisa quanto os médulos da plataforma SIMAGAIA. O uso de
Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TICs) e metodologias ativas (ensino por projeto/problema), conforme preconizado no projeto "TIC-
TIC", serd fundamental para engajar os estudantes no processo de pesquisa, permitindo o trabalho colaborativo em planilhas, documentos,
mapas e modelos, e facilitando a integragao de suas contribuicdes aos objetivos maiores do projeto.

2. A Pesquisa como Motor do Conhecimento, da Inovacao e da Qualificacao do Ensino e da Extensao: As investigacoes cientificas e
os desenvolvimentos tecnolégicos realizados neste projeto [J] como o aprimoramento de sistemas instrumentais de baixo custo, a otimizacdo
de métodos analiticos, o processamento avancado de imagens de satélite, a modelagem hidroldgica com SWAT+, e o desenvolvimento de
indices de sustentabilidade [] gerarao conhecimento novo e tecnologias que: Serao a base cientifica e tecnolégica para a concepcao,
desenvolvimento, validagdo e aprimoramento continuo dos produtos e servicos da plataforma de inovacdo SIMAGAIA. Retroalimentardo o
ensino, fornecendo estudos de caso reais, dados atualizados e exemplos praticos de aplicacao da ciéncia e tecnologia para os estudantes,
enriquecendo o processo de ensino-aprendizagem. Embasardo tecnicamente as atividades de extensdo, como a elaboragao de laudos,
pareceres técnicos, cursos de capacitacao e workshops, garantindo a qualidade e a relevancia das informacdes repassadas a comunidade. 3.
A Extensdo como Ponte com a Sociedade, Campo de Validacdo e Fonte de Novas Demandas: As demandas e problematicas identificadas junto
a comunidade, produtores rurais, empresas e setor publico, através das atividades de extensdo e da prestacdo de servicos (conforme projeto
"LABII Prestagcao de Servigos" n2 826 ), servirdo como importantes direcionadores para as investigacoes cientificas, garantindo que a pesquisa
seja relevante e aplicada as necessidades regionais. As solucdes, metodologias e ferramentas desenvolvidas no ambito desta pesquisa (e que
compdem a plataforma SIMAGAIA) serdo levadas a sociedade e ao setor produtivo por meio de agdes de extensao, como workshops, dias de
campo, cursos de capacitacao e a prépria prestacao de servicos especializados via Fundacao de Apoio. Este processo permitird a validacdao
das tecnologias em contextos reais e a coleta de feedback valioso para seu aprimoramento. A interacdo continua com os diversos atores
sociais, fomentada pela extensao, ndo apenas dissemina o conhecimento e as tecnologias geradas, mas também cria um ambiente de
aprendizado mutuo e colaboragao, essencial para o sucesso da inovacgao e para o fortalecimento do papel da universidade no



desenvolvimento regional.

A Plataforma SIMAGAIA como Elemento Articulador da Triade:A plataforma de inovacdo SIMAGAIA emerge como um elemento central que
materializa e potencializa a integracdo Ensino-Pesquisa-Extensao: A Pesquisa desenvolve, valida e aprimora os componentes cientificos e
tecnoldgicos da SIMAGAIA. O Ensino forma profissionais capacitados para entender, utilizar, e futuramente, contribuir para a evolugdo da
SIMAGAIA, utilizando-a como ferramenta pedagdgica e campo de estudo. A Extensao utiliza a SIMAGAIA como veiculo para levar solugdes
inovadoras a sociedade, prestar servicos qualificados e, ao mesmo tempo, coletar demandas que retroalimentam novas investigagdes e
aprimoramentos na plataforma. Desta forma, este projeto de pesquisa se insere em um ciclo virtuoso onde o ensino qualifica a pesquisa e a
extensao, a pesquisa gera conhecimento e inovacado para o ensino e para a extensdo, e a extensdo valida a pesquisa e o ensino ao conectd-
los com as demandas reais da sociedade, tendo a plataforma SIMAGAIA como um dos principais focos e resultados dessa sinergia.

Aderéncia as areas de Tecnologias Prioritarias do MCTI

O projeto de pesquisa proposto, ao visar o desenvolvimento cientifico e tecnolégico de metodologias, ferramentas e dados para a plataforma
SIMAGAIA, se alinha com diversas Tecnologias Prioritarias do MCTI, conforme detalhado abaixo:
| - Tecnologias Habilitadoras: a) Inteligéncia Artificial: Contribuicdo do Projeto: A pesquisa envolverd o desenvolvimento e aprimoramento de
algoritmos para processamento avancado de imagens de satélite, analise de grandes volumes de dados de monitoramento ambiental e
modelagem (SWAT+), e para a construcdo de indices de sustentabilidade [baseado nos OEs 3, 4 e 5 do novo projeto de pesquisal. Esses
desenvolvimentos podem incorporar ou evoluir para técnicas de aprendizado de méaquina e inteligéncia artificial para otimizar diagnésticos,
progndsticos e o suporte a decisao da plataforma SIMAGAIA.

Il - Internet das Coisas (loT): Contribuigdo do Projeto: Um dos objetivos especificos é o "desenvolvimento e validagdo de sistemas de
instrumentacao inteligente de baixo custo, baseados na plataforma Arduino e sensores 6pticos/eletroquimicos, para coleta automatizada e
em tempo real de dados ambientais" [OE1 do novo projeto de pesquisal. Esta linha de pesquisa estéd diretamente alinhada com os conceitos
de IoT, visando a criagdo de redes de sensores para monitoramento ambiental que alimentarao a plataforma SIMAGAIA.

Il - Tecnologias de Producao: b) Agronegdcio: Contribuicao do Projeto: A pesquisa visa gerar conhecimento e ferramentas para o
monitoramento agricola (salde da vegetacao, estimativa de evapotranspiracdo para irrigacao), avaliagdo de impactos da atividade agricola
(qualidade da 4dgua e solo, transporte de agrotdxicos) e suporte a gestdo sustentdvel de propriedades rurais, especialmente na cultura do
arroz irrigado [baseado nos OEs 3, 4, 5 e 7 do novo projeto de pesquisal. Esses resultados embasardo os produtos e servigos da SIMAGAIA
voltados ao agronegécio, como ja explorado em projetos anteriores como o "PESQUISA E INOVACAO NO ARRANJO PRODUTIVO LOCAL DO
ARROZ IRRIGADO COMO PRODUTO DE MARKETING AMBIENTAL". e) Servigos: Contribuicdo do Projeto: A pesquisa cientifica e o
desenvolvimento tecnolégico gerarao a base de conhecimento para a "oferta de servicos especializados (laudos, pareceres, consultorias)"
[OE8 do novo projeto de pesquisal, que serao viabilizados pela plataforma SIMAGAIA e operacionalizados com o apoio da Fundagao de Apoio,
conforme previsto também no projeto de extensdo "LABII - PRESTACAO DE SERVICOS" e no projeto de pesquisa anterior.

IV - Tecnologias para o Desenvolvimento Sustentavel: c) Bioeconomia: Contribuicdo do Projeto: Ao pesquisar e desenvolver ferramentas para
0 uso mais eficiente de recursos naturais (dgua, solo), promover praticas agricolas sustentdveis e desenvolver indices de sustentabilidade, o
projeto contribui para uma economia de base bioldgica que seja produtiva e ambientalmente responséavel. e) Tratamento de Poluicdo:
Contribuicao do Projeto: A pesquisa inclui a "adaptacao, otimizacao e validacdo de métodos analiticos laboratoriais para quantificacdo de
varidveis ambientais" [OE2 do novo projeto de pesquisal, incluindo a caracterizagdo de efluentes urbanos e rurais e a avaliacdo de efeitos de
desinfetantes, como ja investigado no projeto de pesquisa anterior. f) Monitoramento, prevencao e recuperacdo de desastres naturais e
ambientais: Contribuicdo do Projeto: A modelagem hidrolégica com SWAT+ para simular o ciclo da dgua, transporte de sedimentos, erosao e
dispersdo de poluentes, juntamente com o monitoramento por sensoriamento remoto e dados de campo [OEs 3 e 4 do novo projeto de
pesquisa], sdo essenciais para entender os riscos, prevenir desastres (como contaminacdo de mananciais, inundacoes, secas) e subsidiar
planos de recuperagdo ambiental. g) Preservacdo Ambiental: Contribuicdo do Projeto: O foco central do projeto na gestdo sustentavel de
recursos hidricos e do solo, no monitoramento da qualidade ambiental e no desenvolvimento de ferramentas para o uso cuidadoso dos
recursos naturais [baseado no OE7 do projeto 1080 e nos OEs do novo projeto de pesquisa] esta diretamente alinhado com a preservacao
ambiental.

V - Tecnologias para Qualidade de Vida: b) Saneamento Basico: Contribuicdo do Projeto: As pesquisas relacionadas a qualidade da &gua,
monitoramento de coliformes e caracterizacao de efluentes [OE2 do novo projeto de pesquisa] fornecem informacdes cruciais para a
avaliacao e melhoria das condicdes de saneamento bésico, especialmente em &reas rurais e pequenas comunidades. c) Seguranga Hidrica:
Contribuicao do Projeto: Este é um dos eixos centrais. Através da modelagem de bacias hidrograficas, monitoramento da disponibilidade e
qualidade da dgua, estudos sobre o uso da dgua na agricultura e desenvolvimento de ferramentas de suporte a decisdo (que embasaréao a
SIMAGAIA), o projeto contribui diretamente para o aumento da seguranca hidrica na regido [baseado nos OEs 1, 3, 4, 5 e 7 do novo projeto de
pesquisal. A aderéncia a estas &reas demonstra o alinhamento do projeto de pesquisa com as prioridades nacionais de C,T&l, reforcando seu
potencial de contribuicdo para o desenvolvimento cientifico, tecnolégico, econémico e social do pais, ao mesmo tempo que fornece a base
essencial para a plataforma de inovagao SIMAGAIA.

Geracao de Residuos

A gestdo adequada dos residuos gerados é uma premissa fundamental deste projeto de pesquisa, em consonancia com as politicas
ambientais da Unipampa e com o compromisso do Laboratério Interdisciplinar Integrado (LABii) e do grupo UniGAIA com praticas
sustentaveis. O projeto anterior "Pesquisa no Laboratério Interdisciplinar Integrado e grupo UNIGAIA" (n2 1080) j& estabelecia que "O projeto
adere as praticas da quimica verde, utilizando técnicas que ndo acumulam produtos téxicos que devam ser descartados no meio ambiente" e
qgue as metodologias sdo "adaptadas para condigdes de baixo custo e baixo impacto de residuos, pois o laboratério busca adaptar e usar
técnicas sustentdveis tanto ambiental quanto economicamente". Esta abordagem serd mantida e aprimorada.

1. Tipos de Residuos Gerados e Destino Previsto:As atividades de pesquisa, que envolvem desenvolvimento e validagdo de sistemas
instrumentais, adaptacao de métodos analiticos, processamento de amostras de dgua e solo, modelagem e atividades curriculares, poderdo
gerar os seguintes tipos de residuos: a) Residuos Quimicos Laboratoriais: Descricdo: Solucdes aquosas resultantes de andlises fisico-quimicas
(ex: determinacgao de pH, condutividade, alcalinidade, acidez, cations e anions diversos), reagentes nao utilizados ou vencidos, e
potencialmente pequenas quantidades de solventes organicos, dependendo das técnicas analiticas especificas a serem desenvolvidas ou
otimizadas. Destino: Serdo segregados na origem (LABIi) em recipientes especificos, devidamente rotulados conforme sua natureza (acidos,
bases, solventes, solucdes contendo metais, etc.). Tratamentos preliminares de minimizacao (ex: neutralizacao de acidos/bases, quando
seguro e aplicavel) poderao ser realizados no laboratério. Posteriormente, serdo armazenados temporariamente e encaminhados ao sistema
centralizado de coleta de residuos quimicos perigosos da Unipampa, para tratamento e disposicdo final por empresa especializada e
licenciada. b) Residuos Bioldgicos/Microbioldgicos: Descricdo: Meios de cultura utilizados em andlises microbioldgicas (ex: quantificacdo de
coliformes totais e fecais ), placas de Petri descartaveis, ponteiras, e outros materiais contaminados com microrganismos ndo patogénicos.
Destino: Todo material biolégico sera autoclavado no LABIi para esterilizagdo antes do descarte. Apés a esterilizacdo, e de acordo com as
normas de biosseguranca e gerenciamento de residuos da Unipampa, serdo descartados como residuo assimildvel a comum ou
encaminhados para coleta especifica, se houver. c) Residuos Sélidos Laboratoriais Comuns e Contaminados: Descri¢do: Vidrarias quebradas,
luvas descartdveis, papel filtro, embalagens de reagentes vazias e limpas, e outros materiais de consumo. Destino: Vidraria quebrada sera
acondicionada em coletores para perfurocortantes. Materiais como luvas e papéis contaminados (ndo quimicamente perigosos) seguirdo para
descarte como residuo comum. Embalagens de reagentes descontaminadas serdo, sempre que possivel, encaminhadas para reciclagem. d)
Amostras de Solo Descartadas: Descricdo: Solo remanescente apds analises de textura, granulometria, densidade, composicdo quimica, etc..
Destino: Se nao tiverem sido contaminadas com reagentes quimicos perigosos durante os ensaios, as amostras de solo serdo descartadas
como residuo sélido comum ou, em casos especificos e apds avaliagdo de impacto, poderao ser consideradas para devolugdo a areas



degradadas sob supervisdo. e) Residuos Comuns e Reciclaveis (Escritério, Desenvolvimento, Workshops): Descricao: Papel de escritério,
rascunhos de programacao, embalagens de componentes eletrdnicos, papeldo, plasticos ndo contaminados, metais. Destino: Serao
rigorosamente separados na origem para coleta seletiva e encaminhados ao sistema de reciclagem da Unipampa ou a cooperativas de
catadores parceiras. f) Pilhas e Baterias: Descricdo: Utilizadas em equipamentos portateis de campo desenvolvidos ou utilizados (sensores
baseados em Arduino, GPS, medidores "in situ"). Destino: Coleta em recipientes especificos (papa-pilhas) disponiveis na Unipampa para
encaminhamento a programas de logistica reversa. g) Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos (REEE / E-lixo): Descricao: Componentes
eletronicos de protoétipos (placas Arduino, sensores, fios) descartados durante a fase de desenvolvimento e pesquisa, equipamentos de
laboratério ou informatica obsoletos (geracado de baixo volume e a longo prazo). Destino: Serdo armazenados temporariamente e
encaminhados aos pontos de coleta de REEE da Unipampa ou campanhas municipais para reciclagem e descarte adequado.

2. Estimativa de Quantidade de Residuos:A quantificacdo precisa dos residuos é complexa nesta fase e dependera da intensidade das
atividades experimentais definidas no cronograma anual do projeto. No entanto, espera-se que: Os volumes de residuos quimicos perigosos
sejam relativamente pequenos, caracteristicos de laboratérios de pesquisa universitarios (estimativa de poucos litros de solucdes e algumas
centenas de gramas de sélidos por ano), em funcdo da adogéo de técnicas de microescala e otimizagdo de métodos. Os residuos biolégicos
autoclavados e amostras de solo descartadas também representardao volumes moderados. Os residuos comuns e recicldveis (principalmente
papel e embalagens) poderdo ter um volume maior, mas com alto potencial de desvio do aterro através da reciclagem. Um plano de
gerenciamento de residuos especifico do projeto, com inventdrio e quantificacdo periédica, serd mantido e atualizado.

3. Agbes para Minimizagdo de Residuos e Adogdo de Praticas Sustentaveis:Este projeto reafirma seu compromisso com a minimizagdo da
geracao de residuos e a adocao de praticas sustentdveis, conforme j& estabelecido no LABIi: Principios da Quimica Verde: As metodologias
laboratoriais continuardo sendo "adaptadas as condigdes do laboratério e aos principios da ndo poluicdo e da méxima economia". Isto inclui:
Selecao de Reagentes e Métodos: Priorizacdo de reagentes de menor toxicidade e métodos analiticos que gerem menos residuos ou residuos
menos perigosos. Miniaturizagdo: Utilizacdo de técnicas em microescala ou semimicroescala para reduzir o consumo de amostras e
reagentes. Prevenc¢ao: Planejamento cuidadoso dos experimentos e gestao eficiente de estoques de reagentes para evitar perdas por
vencimento ou obsolescéncia. Otimizacao pelo Uso de Modelagem e Sensoriamento Remoto: Conforme ja praticado, o uso intensivo de
modelagem hidroldgica (SWAT+) e sensoriamento remoto continuara a ser uma estratégia chave para otimizar os planos de amostragem de
campo, reduzindo a necessidade de coletas extensivas e repetitivas e, por conseguinte, a geracao de residuos associados. Desenvolvimento
de Instrumentacao de Baixo Impacto: A pesquisa em sistemas de medicdo baseados em Arduino e sensores épticos busca criar alternativas
de baixo custo que também podem ser projetadas para menor consumo de energia e materiais. Reciclagem e Reutilizacdo: Maxima
segregacao de residuos reciclaveis e reutilizacdo de materiais (especialmente vidrarias, apds limpeza adequada) serao praticas continuas.
Educacdo e Treinamento: Todos os membros da equipe, incluindo estudantes, serdo continuamente treinados e conscientizados sobre as boas
praticas de gerenciamento de residuos, seguranca laboratorial e os principios da sustentabilidade nas atividades de pesquisa. Conformidade
com o Sistema da Unipampa: O projeto seguirad rigorosamente todas as normativas e procedimentos do Plano de Gerenciamento de Residuos
Sélidos (PGRS) e do sistema de coleta de residuos perigosos da Unipampa. Ao integrar essas praticas, o projeto busca ndo apenas alcangar
seus objetivos cientificos e tecnoldgicos de apoio a plataforma SIMAGAIA, mas também fazé-lo de forma exemplar quanto a responsabilidade
ambiental e a sustentabilidade.

Outras Informacoes Relevantes

Este projeto de pesquisa se distingue e se fortalece por um conjunto de caracteristicas e contextos que merecem destaque: Continuidade e
Evolucao de um Ecossistema de Pesquisa Consolidado: A presente proposta representa a continuidade e a evolucao natural das linhas de
pesquisa desenvolvidas hd mais de uma década no Laboratério Interdisciplinar Integrado (LABIi) e pelo grupo UniGAIA. Trata-se de um projeto
"guarda-chuva" que integra e direciona pesquisas consolidadas em instrumentacao de baixo custo, métodos analiticos sustentaveis,
geotecnologias, modelagem ambiental (incluindo SWAT) e o uso de TICs, agora com o objetivo estratégico de fornecer a base cientifica e
tecnoldgica para a plataforma de inovacao SIMAGAIA.

Sinergia Estratégica com Ensino, Extensao e Inovacgao: Este projeto de pesquisa é o cerne de uma engrenagem que articula de forma
indissocidvel o ensino, a pesquisa, a extensao e a inovagdo: Ensino: Através da metodologia de curricularizacdo da pesquisa, em consonancia
com o projeto "TIC-TIC" (n2 1238), os estudantes sao ativamente envolvidos no desenvolvimento das atividades de P&D, qualificando sua
formacao com experiéncia pratica em problemas reais e tecnologias emergentes. Extensdo: Os resultados da pesquisa e as ferramentas
desenvolvidas embasarao as atividades de extensdo e a prestacdo de servigos a comunidade e ao setor produtivo, conforme proposto no
projeto "LABII - Prestacdo de Servigcos" (n? 826), criando um canal de mao dupla para identificacdo de demandas e validagao de solugdes.
Inovagdo: A principal contribuicdo deste projeto serd fornecer os componentes validados, os algoritmos otimizados, os dados de base e as
metodologias robustas que constituirdo o nicleo da plataforma SIMAGAIA, viabilizando seus produtos e servicos inovadores. Potencial de
Geracgao de Propriedade Intelectual e Tecnologias Nacionais: As linhas de pesquisa, especialmente em instrumentagao e desenvolvimento de
software e metodologias para a SIMAGAIA, mantém o potencial para geracao de propriedade intelectual, como o desenvolvimento de
patentes de sistemas instrumentais ou o registro de programas de computador, contribuindo para a soberania tecnolégica nacional.
Infraestrutura Consolidada e Expertise da Equipe: O projeto se apoia na infraestrutura fisica e de equipamentos ja existente e em continuo
aprimoramento no LABIi, e na comprovada experiéncia da equipe do UniGAIA em conduzir pesquisa interdisciplinar, orientar alunos e
gerenciar projetos complexos. O coordenador possui vasta experiéncia em areas como espectroscopia, sensoriamento remoto,
monitoramento e modelagem, sendo fundador do LABii.

Relevancia Regional e Resposta a Desafios Socioambientais Atuais: As pesquisas propostas sao diretamente relevantes para os desafios
enfrentados pela Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul e outras regides com caracteristicas similares, especialmente no que tange a gestao
sustentavel da dgua e do solo na agricultura e a necessidade de adaptacao a eventos climaticos extremos. A capacidade de "modelagem do
ciclo hidrolégico e varidveis relacionadas em bacias hidrograficas locais e regionais" e o "monitoramento agricola e ambiental" sdo cruciais
neste contexto, especialmente considerando o cenario de maio de 2025 no RS.

Viabilidade e Sustentabilidade: Embora o fomento externo seja fundamental para acelerar e ampliar os resultados, o projeto possui um
nucleo de atividades que pode ser desenvolvido com os recursos materiais e humanos ja disponiveis na Unipampa e no LABIi, através da forte
integracdo com as atividades curriculares. A perspectiva de prestagao de servicos via Fundacao de Apoio, embasada pelos resultados desta
pesquisa e operacionalizada pela SIMAGAIA, também aponta para um caminho de sustentabilidade financeira a longo prazo. Compromisso
com Praticas Sustentaveis na Pesquisa: O projeto reafirma o compromisso com a Quimica Verde e a minimizacao de residuos, buscando
desenvolver e aplicar "técnicas que nao acumulam produtos téxicos" e que sdo "adaptadas para condicdes de baixo custo e baixo impacto de
residuos" [citacOes baseadas no projeto 1080, p.2 e 8], utilizando a modelagem e o sensoriamento remoto também como ferramentas para
otimizar a necessidade de coletas e analises dispendiosas. Estes aspectos, em conjunto, demonstram a solidez, a relevancia e o potencial de
impacto significativo deste projeto de pesquisa, ndo apenas para o avango do conhecimento, mas como um pilar essencial para a inovagao e
o desenvolvimento regional sustentavel.
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Unidades e Cursos

Unidade Curso
Campus Itaqui Agronomia (ITAGR )
Campus Itaqui Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (ITTAI )
Campus Itaqui Engenharia Cartografica e de Agrimensura (ITEA )
Campus Itaqui Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia (ITCTN )
Campus Itaqui Matematica (ITLM )
Campus Itaqui Nutricdo (ITNUT )

Equipe Executora
Nome E-mail Tipo Funcao g:manal Periodo Participagdo
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Melo cassianemelo@unipampa.edu.br Docente Colaborador 5 31/05/2029
Denise Gomes de denisegomesdegomes@gmail.com Colaborador Pesquisador 10 De 01/06/2025 a
Gomes 9 9 gmail. Externo g 31/05/2029
Edward Frederico . . De 01/06/2025 a
Castro Pessano edwardpessano@unipampa.edu.br Docente Pesquisador 1 31/05/2029
Junior Mendes I . . De 01/06/2025 a
Furlan juniorfurlan@unipampa.edu.br Docente Pesquisador 1 31/05/2029
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Azevedo mauricioazevedo.aluno@unipampa.edu.br Discente Bolsista 20 31/05/2029
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Victoria Bariani nelsonbariani@unipampa.edu.br Docente Coordenador 5 31/05/2029
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Felice robertofelice@unipampa.edu.br Técnico Colaborador 8 31/05/2029

Cronograma



Data Inicio Data Fim Atividade

Fase 1: Planejamento, Revisao Aprofundada e Inicio do
Desenvolvimento Metodolégico e Instrumental 1.1.

01/06/2025 31/07/2025 Planejamento Detalhado do Projeto de Pesquisa,
Metas Anuais e Articulagdo com Projetos de Ensino,
Extensao e Inovagao (SIMAGAIA)

1.2. Revisdo Sistematica da Literatura (Estado da Arte

01/06/2025 30/11/2025 para cada linha de P&D em apoio a SIMAGAIA)

1.6. Gestao do Projeto, Reuniées de Equipe e

OLCoZ2025 BEOSR2026 Articulagdo Interprojetos

1.3. Pesquisa e Desenvolvimento Inicial de Sistemas

01/08/2025 31/05/2026 de Instrumentagdo (OE1) e Métodos Analiticos (OE2)

1.5. Inicio da Curricularizacdo da Pesquisa (OE6):
01/08/2025 31/05/2026 Definicao de temas para TCCs, ICs, integragdo com
disciplinas

1.4. Coleta e Organizagéo de Dados de Base para

01/09/2025 31/05/2026 Modelagem (SWAT+) e Geotecnologias (OE3, OE4)

ANO 2 (01/06/2026 - 31/05/2027) Fase 2:
Desenvolvimento Intensivo, Validagdo Preliminar e

01/06/2026 31/03/2027 Integracao Curricular 2.1. Desenvolvimento e Testes
de Protétipos de Instrumentagao (OE1) e Protocolos
Analiticos Otimizados (OE2)

2.2. Pesquisa e Desenvolvimento de Metodologias

01/06/2026 31/12/2026 para Processamento de Imagens e Dados SIG (OE3)

2.5. Aplicagdo e Acompanhamento da Curricularizagédo

01/06/2026 31/05/2027 4 peqqjisa (TCCs, ICs, Pés-Grad) (OE6)

2.7. Gestéo do Projeto e Elaboragéo de Relatdrios

01/06/2026 31/05/2027 Parciais e Primeiras Publicacdes (OE8)

2.3. Calibrag&o Inicial do Modelo SWAT+ para Bacias

UL0772026 80082027 Piloto e Desenvolvimento de Algoritmos (OE4)

2.4. Pesquisa para Desenvolvimento Conceitual de
01/09/2026 28/02/2027 indices de Sustentabilidade (OE5)

2.6. Validagdo Cientifica Preliminar das Metodologias e

QLiCL202 BLO>R02 Ferramentas Desenvolvidas (OE7)

ANO 3 (01/06/2027 - 31/05/2028) Fase 3: Validagdo
Robusta, Desenvolvimento de Indices e Disseminagéo

01/06/2027 31/12/2027 Cientifica 3.1. Validagdo em Campo e Refinamento dos
Sistemas de Instrumentagéo (OE1) e Métodos
Analiticos (OE2)

3.2. Aplicacéo e Validacdo de Metodologias de

UL062027 BUS/2028 Geotecnologias em Estudos de Caso (OE3)

3.4. Desenvolvimento, Teste e Validacao dos indices

01/06/2027 29/02/2028 ' crentabilidade (OES)

3.5. Consolidacéo da Curricularizacéo e Formacéo de
01/06/2027 31/05/2028 RH (Orientagdo de trabalhos, workshops internos)

3.6. Disseminagdo Cientifica Intensiva (Artigos,

01/06/2027 31/05/2028 Congressos) e Geragao de Dados para SIMAGAIA (OE7)

3.8. Gestao do Projeto e Elaboragdo de Relatérios de

QLICb2027 BLIOS 2028 Progresso e Publicagbes Chave

3.3. Validagao Robusta do Modelo SWAT+ em
01/07/2027 30/04/2028 Diferentes Cenérios e Desenvolvimento de Rotinas
para SIMAGAIA (OE4)

3.7. Desenvolvimento de Protocolos para Servicos
01/10/2027 31/03/2028 Tecnoldgicos (base para OE8) e Andlise de Potencial
de Pl

ANO 4 (01/06/2028 - 31/05/2029) Fase 4:
Consolidagdo dos Resultados, Transferéncia de
01/06/2028 31/12/2028 Conhecimento e Planejamento Futuro 4.1. Finalizagao
e Documentacdo das Tecnologias e Metodologias
Desenvolvidas (OE1, OE2, OE3, OE4, OE5)

4.2. Avaliagdo do Impacto da Curricularizagdo da

UL06/2028 SUIL2028 Pesquisa na Formagao dos Alunos e no Projeto (OE6)

4.3. Consolidagéo dos Resultados da Validagdo
01/06/2028 28/02/2029 Cientifica e Geragdo de Recomendacdes para a
Plataforma SIMAGAIA (OE7)

4.4. Elaboragdo de Manuais Técnicos, Materiais
01/09/2028 30/04/2029 Didéticos e Protocolos Finais para Servigos (OE8)
4.7. Prospecgao de Continuidade e Novas Linhas de

01/02/2029 31/05/2029 Pesquisa P6s-Projeto (para LABIii/UniGAIA e SIMAGAIA)

4.6. Organizagao de Seminario Final do Projeto para
01/03/2029 30/04/2029 Disseminagao dos Resultados e Articulagdo com
Stakeholders (Comunidade, Inddstria)

01/04/2029 31/05/2029 4.8. Gestao Final do Projeto e Prestacdo de Contas
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Planejamento de Despesas

Despesas de Custeio Opgéo
Auxilio a Estudantes (Bolsas) Ja Possui
Diarias Ja Possui
Passagens Ja Possui
Material de Consumo & Possui
Servicos de Terceiros (Pessoa . .
Fisica) Ja Possui
Jslilr&/:gcani de Terceiros (Pessoa J4 Possui
Outros Necessita

Total

Valor Estimado (R$) Fonte de Financiamento
34.800,00 Edital Interno e Externo 3 bolsas de R$500/més e 2 bolsas de R$700/més
8.000,00 Edital Interno e Externo 4diarias x 10pessoas x R$200
1.000,00 Edital Interno e Externo 3 viagens estaduais
10.000,00 Edital Interno e Externo Gasolina e itens de laboratério

Servigos de manutencdo de computadores e equipamentos, medicdes
topograficas, transporte, aluguel de barcos, veiculos, equipamentos

Servigos de manutengao de computadores e equipamentos, medigdes
topograficas, transporte, aluguel de barcos, veiculos, equipamentos

20.000,00 Edital Interno e Externo Participacdao em eventos, publicacdes, material de divulgacdes
88.800,00

5.000,00 Edital Interno e Externo

10.000,00 Edital Interno e Externo

Especificagdes




Despesas de Capital Opgédo Valor Estimado (R$) Fonte de Financiamento Especificagcdes

Equipamentos eletronicos de comunicagao,
computadores, medidores, circuitos eletrénicos para
instrumentacdo, instrumentos eletromecanicos

Equipamentos e Material
Permanente

Edital Interno e

Ja Possui 50.000,00 Externo

Total Geral de Despesas (R$): 138.800,00

Alternativas caso a fonte de financiamento nao se confirme: O laboratério estd em tramites de organizar a prestacao de servigos via
fundagao de apoio, que pode trazer recursos.O projeto consegue trabalhar em modo ndo financiado, utilizando os equipamentos e
materiais de consumo disponiveis no laboratério interdisciplinar integrado, LABii, do Campus Itaqui. Os bolsistas podem ser

substituidos por discentes voluntarios e curriculares. Didrias e passagens podem ser pagas pelos integrantes ou participantes do
projeto. Servicos podem ser prescindidos.
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