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Entre as onze linhas temadticas priorizadas pelo Edital MCT/CNPq N° 59/2009, o projeto aqui
apresentado enquadra-se integralmente no tema e) “Padrdes e Freqiiéncia de Perturbacdes

Naturais e Impactos Antrdpicos”, em continuidade ao projeto Efeito de Perturbagdes Naturais e
Antrdpicas na Ecologia do Estuario da Lagoa dos Patos (Proc. # 520188/98-5), apoiado desde 1998
(PELD I). Além disto, a presente proposta também atende aos temas: a) Fluxo de energia, c)
Conservacao da diversidade bioldgica; d) Dinamica de populagdes e organizacdo de comunidades

e ecossistemas e g) Ecologia de espécies invasoras do referido Edital.



I.1. Apresentacdo das principais questdoes cientificas a serem abordadas e justificativas para
realizacio da pesquisa:

1.1.1. INTRODUCAO

O projeto “Efeito de Perturbagdes Naturais e Antropicas na Ecologia do Estudrio da Lagoa dos
Patos “ (PELD I), desenvolvido no sitio n® 8 do Programa Ecoldgico de Longa Dura¢do do CNPq entre
1998 e 2009, teve como base “o conhecimento existente sobre o estuario da Lagoa dos Patos e a costa
adjacente” produzido por pesquisadores desde o século XIX. Neste ecossistema, 0S processos
hidrodindmicos sdo controlados pelos regimes meteoroldgicos local e regional, sendo a precipitagdo e
ventos os principais forcantes que determinam as condicdes fisicas e quimicas da coluna de agua e da
dindmica dos sedimentos da regido estuarina e costeira adjacente.

Variagdes hidroldgicas de curto e médio prazo e de cardter sazonal condicionam primariamente a
ecologia do estudrio da Lagoa dos Patos (ELP). Entretanto, foi verificado na execuc¢do do PELD I, que
profundas alteragdes no regime hidrodindmico podem ocorrer devido a perturbagdes naturais episddicas,
esporadicas e cadticas (eventos climaticos de larga escala como E/ Niiio Oscilagdo Sul - ENOS, e
tempestades). Foi demonstrado que essas variagdes, bem como as perturbagdes antropicas de escala
prolongada (como eutrofiza¢do, dragagem e pesca descontrolada), desequilibram a estrutura e alteram a
dindmica de populagdes e comunidades do bentos, plancton, nécton e a distribui¢do dos habitats submersos
e emersos no ELP.

Por exemplo, foi verificado que a maior quantidade de chuvas que ocorrem na regido em anos de E/
Nifio leva a um aumento da biomassa de fitoplancton. A relagdo direta entre a chuva e o teor de clorofila a
se mantém até um valor limite de 1.500 mm de chuva por ano. Valores mais altos de chuva ndo permitem
o acumulo de biomassa fitoplanctonica no estudrio, que € transportada para a regido costeira (Abreu et al.
2009). Por outro lado, as maiores chuvas, com conseqiiente exportagdo de lama para a regido costeira,
contribuiram para uma significante mudanga na comunidade do fitoplancton da Praia do Cassino. Apds
eventos de deposi¢do de lama foi observada uma dréstica redugdo do principal produtor primario deste
ambiente, a diatomécea de zona de arrebentacdo Asterionellopsis glacialis, bem como foram detectadas a
presenca e o desaparecimento de outras espécies de microalgas (Odebrecht et al. 2009).

Durante a primeira década do século XXI, a regularidade nos eventos de entrada e saida de agua
salgada na Lagoa dos Patos foi interrompida por um periodo de significativa redugdo de salinidade e
aumento do nivel da lagoa, denominado aqui de processo de “limnificagdo”, ocorrido entre 2000 e 2004.
Este fendmeno repercutiu drasticamente na biota estuarina incluindo os produtores primarios e secundarios
do plancton (Odebrecht et al., no prelo; Kaminski 2009). A remocdo de pradarias inteiras de fanerdgamas
submersas e a fragmentacdo extrema dos habitats vegetados foram provocados por descargas andmalas
(Copertino et al. 2009). As populacdes de plantas submersas apresentaram resposta relativamente rapida as
mudancas hidroldgicas extremas, ao contrdrio da recuperacdo das pradarias que foi um processo mais
lento, provavelmente condicionado pela redug¢do no banco de sementes e a auséncia de retro-alimentacdo
positiva, que seria proporcionada pela propria presenca das pradarias (Copertino & Seeliger, no prelo). A
auséncia de faner6gamas submersas impulsionou uma transicdo para fase dominada por macroalgas
oportunistas.

A influéncia marinha no estudrio resulta no aumento da riqueza de espécies, associado ao recrutamento
intenso da fauna marinha, propiciado pelo aumento de salinidade e temperatura, especialmente no verdo.
Neste periodo, aumenta também a densidade de macrozoobentos (Rosa & Bemvenuti 2006), com o
recrutamento de poliquetas marinhos pelos canais do estudrio (Bemvenuti et al. 2005). Por outro lado, a
reducdo da salinidade em periodos de verdo tem grande impacto, como observado por ocasido de periodos
El Nirio (2002/2003), com a redugdo de macrozoobentos no estudrio e falhas de recrutamento durante e
logo apds a influéncia do EI Niiio. Espécies de desenvolvimento direto como o tanaidaceo Kalliapseudes
schubartii e o bivalve Erodona mactroides foram afetadas (Colling et al. 2007). Mas também o estoque
reprodutivo de espécies limnicas como de Erodona mactroides pode ser lixiviado para a regido marinha
adjacente durante descargas acentuadas, como foi observado para o E/ Nisio de 2002/2003. A remocdo da
camada nefeldide da superficie dos sedimentos reduz o teor de material organico do sedimento (Zarzur
2007), afetando negativamente as espécies detritivoras comedoras de depodsito que sdo dominantes nas
areas rasas do estudrio (Bemvenuti 1997b). A densidade e diversidade do bentos estuarino também sdo
afetadas pela entrada de efluentes de origem antropica provenientes da cidade do Rio Grande, como
observado em suas margens (Rosa & Bemvenuti 2006, 2007). Nas margens mais distantes com sedimentos



ndo redutores, o macrozoobentos inclui crustaceos mais sensiveis a contaminagdo organica (Bemvenuti &
Angonesi 2008).

Com relacdo aos peixes, existe uma grande variabilidade no recrutamento do ictioplancton em varias
escalas temporais. A escala sazonal é predominante devido a reprodugdo das espécies durante o periodo de
primavera e verdo (Weiss 1981), mas variagdes interanuais também afetam significativamente o
icitioplancton, com diminui¢do no ingresso de ovos e larvas de peixes (Bruno & Muelbert 2009). As
variagdes relacionadas com mudancgas nas condigdes fisicas e hidroldgicas do ELP modularam as variagdes
nas escalas interanual e interdecadal da composi¢do de espécies da ictiofauna, com alteragdes na
abundancia relativa e diversidade de suas assembléias (Garcia & Vieira 2001; Garcia et al. 2001; Garcia et
al. 2003a, 2003b; Garcia et al. 2004; Vieira & Garcia 2008). Estes eventos afetam bastante as espécies de
importancia comercial que sustentam a pesca artesanal no estuario como a tainha (Vieira ef al. 2008) em
sua fases de recrutamento e agregagao reprodutiva, bem como a captura do camarao rosa (Farfantepenaeus
paulensis) (Castello & Moller 1978; Moller et al. 2009). Desta forma, alteragdo na entrada de ovos e larvas
no ELP, bem como na presenca de organismos juvenis e adultos devido a eventos de larga escala como o
El Nifio podem influenciar as pescarias de muitas espécies de importancia comercial afetando, em ultima
analise, a comunidade de pescadores artesanais que atuam nesta regido hd muitas geragdes. Além disso,
algumas destas espécies de peixes sdo presas de mamiferos marinhos, especialmente para a populagdo de
botos, Tursiops truncatus, residente do estuario e zona costeira adjacente. Supde-se, portanto, que o padrdo
de distribui¢do desses predadores também seja influenciado pelas variagdes hidroldgicas. Além disso, é
possivel que a reducdo na disponibilidade de presas preferenciais possa, a longo prazo, afetar
negativamente a dindmica populacional (taxas reprodutivas e de sobrevivéncia) dos botos, causando um
declinio na sua abundancia. As marcadas interagdes entre o fendmeno ENOS e os juvenis de peixes do
ELP podem ter implicacdes importantes em um cendrio de mudangas climaticas. Alguns estudos, por
exemplo, sugerem que eventos £/ Ni7io poderdo se tornar mais freqiientes e intensos com o agravamento do
aquecimento global (Timmermann et al. 1999, 2009). Como j4 destacado por Garcia et al. (no prelo), a
ictiofauna estuarina da Lagoa dos Patos poderia ser utilizada como um indicador biolégico sensivel as
alteragdes nos padrdes de chuva e vazdo dos rios que ocorrem associadas a esses eventos climaticos
extremos. No entanto, ¢ a pesca que provavelmente representa o fator antropico local que atua mais
intensamente sobre as comunidades de peixes, com centenas de toneladas de peixes sendo extraidas
anualmente de forma legal e ilegal, através da pesca artesanal (Vieira ef al. 1996).

1.1.2. JUSTIFICATIVA

A despeito da ocorréncia de periodos onde o ELP apresentou elevada salinidade em anos de La Nina, o
periodo a partir de meados de 90 caracterizou-se pela redug@o significativa dos valores médios de
salinidade (condi¢des mais limnicas). Uma maior vazio dos tributarios decorre das condi¢des mais tmidas
e quentes nas décadas recentes na regido do Sul da América (Haylock et al. 2006), como possivel impacto
da “transicdo climatica de 1976/77” no Oceano Pacifico Equatorial (Agosta & Campagnucci 2008). Neste
cendrio, obras de prolongamento dos molhes da Barra de Rio Grande deverdo contribuir para o aumento da
vazdo de saida de 4gua, diminuindo a permanéncia de aguas salobras e salgadas no sistema (Modller &
Fernandes, no prelo). A proje¢do de maiores vazdes implica também no aporte de maior volume de
sedimentos da bacia de drenagem para o baixo estuario. A deposicdo de sedimentos finos nos canais de
navegagdo levard a necessidade de dragagens cada vez mais freqiientes e volumosas, que poderdo ter
graves implicacdes sobre os organismos planctonicos, bentdnicos e nectonicos deste ecossistema e da praia
adjacente.

Outro ponto de preocupacdo é o fato de que mudangas na salinidade e na hidrodindmica da regido
estuarina da Lagoa dos Patos terdo forte influéncia sobre o recrutamento de espécies de valor comercial
provenientes da regido costeira, e que utilizam o estudrio como regido de reproducédo e crescimento. Para as
espécies importantes na pesca, como a corvina, estas alteracdes podem ter conseqiiéncia semelhante a
verificada para o camardo-rosa (Moller et al. 2009). Por outro lado, condigdes de limnificagdo podem levar
a dominancia de espécies invasoras como o “mexilhdo dourado” Limnoperna fortunei que causa hoje
sérios problemas ambientais e econdmicos devido a sua dominancia e crescimento acelerado em ambientes
de agua doce.

Cabe ressaltar que a breve sintese de resultados descritos acima, foi produzida com base em uma so6lida
e continua estratégia de amostragem de longa dura¢do. A continuidade dessas observagdes permitira
avaliar possiveis efeitos da reducdo da salinidade sobre a ecologia do ELP, além de diagnosticar outros
efeitos decorrentes da variabilidade de maior escala temporal como, por exemplo, a Oscilagdo Decadal do



Pacifico (Mantua & Hare 2002), que tem marcada influéncia na hidrologia de nossa regido, porém ainda
ndo temos estudos que permitam compreender os seus efeitos sobre os ecossistemas costeiros brasileiros.

1.2. Hipdtese(s), Objetivos e Metas

1.2.1. HIPOTESES:

O projeto “Limnificagdo e acdo antrdpica no Estuario da Lagoa dos Patos: Consequéncias de longo
prazo no recrutamento, invasdo de espécies e interagdes troficas” que agora submetemos ao Edital
MCT/CNPq N° 59/2009 tem por objetivo maior continuar o esfor¢o de monitoramento de fatores abioticos
e bidtico nas regides do ELP e costeira adjacente, e baseia-se no fato de o ELP estar sofrendo um processo
de limnificagdo que poderd alterar significativamente todo seu funcionamento ecologico. Como
consequéncia deste processo, estabelecemos as seguintes hipoteses:

a) haverd um aumento da carga sestonica;

b) a dindmica e organizacdo da biota serdo alteradas;

¢) o recrutamento de espécies marinhas deverd diminuir consideravelmente;

d) as interacdes trdoficas e o fluxo de energia nas diferentes cadeias alimentares sera modificado;

e) haverd uma expansdo na 4rea de cobertura do “mexilhdo dourado” Limnoperna fortunei para o Sul da
Lagoa dos Patos.

Além disso, este estudo considera também que processos de origem antrdpica como a eutrofizagdo,
dragagens e a acdo da pesca representam impactos importantes na ecologia deste ecossistema, assim como
considerado no projeto anterior.

1.2.2 OBJETIVO GERAL
Detectar possiveis modificagdes na ecologia do ELP decorrentes de alteragdes naturais e antropicas.

1.2.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Estimar o fluxo, descarga de 4gua doce e tempo de residéncia da 4gua no ELP;

b) Relacionar dados de fluxo da 4gua com o teor de material em suspensdo e fluorescéncia;

¢) Analisar o efeito da variacdo dos processos hidrodindmicos e dos sedimentos sobre os padrdes
temporais de médio e longo prazo nas assembléias da vegetacdo submersa, fitoplancton,
zooplancton, ictioplancton, invertebrados bentdnicos e necton (peixes e cetaceos) do ELP;

d) Investigar os padrdes e a freqiiéncia de perturbagdes no recrutamento do ictioplancton e peixes no
ELP (ELP);

e) Determinar os elos troficos dominantes entre produtores primarios e consumidores do
macrozoobentos estuarino, incluindo crusticeos decidpodes e peixes de importancia socio-
econdmica na pesca artesanal, como o siri, camardo-rosa, tainha e corvina, e os predadores de topo
(botos);

f) Identificar e quantificar a importancia relativa das fontes de carbono mais relevantes em termos da
sustentagdo dos macrozoobentos e peixes dominantes no ambiente estuarino da Lagoa dos Patos e
sua regido marinha adjacente;

g) Identificar as espécies chave do macrozoobentos, que pela abundincia e importancia tréfica,
caracterizem a zona de canal como area de transito e alimentacdo de peixes e crustaceos decapodos
e sua inter-relacdo com as enseadas rasas, como areas de criacdo dos juvenis destas espécies de
importancia sdcio-econdmica regional;

h) Investigar o papel da predacdo dos peixes estuarinos e da regido liminica da Lagoa dos Patos no
controle da abundancia da espécie invasora mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei);

1) Investigar possiveis efeitos na mudanca da salinidade e hidrologia nos cetaceos que se utilizam do
ELP e da regido costeira adjacente;

j) Detectar os efeitos da eutrofizagdo na vegetacdo submersa e fitoplancton no ELP;

k) Analisar o efeito do impacto da pesca sobre os padrdes espaciais e temporais de recrutamento € na
estrutura da assembléia de peixes do ELP;

1) Desenvolver uma analise de risco de invasdo de peixes ndo nativos provenientes dos cultivos
aquaticos continentais na planicie costeira do sul do Brasil e avaliar os possiveis impactos
ambientais relacionados a estas introdugoes;



m) Avaliar o efeito da pesca sobre os padrdes de uso do habitat (distribuicdo e abundancia) e taxas

reprodutivas da populacdo de botos do ELP.

1.2.4. METAS

1. Estabelecer uma estagdo de medicdo continua de temperatura, salinidade, corrente, turbidez e

fluorescéncia no ELP;
2. Realizar medidas didrias de temperatura, salinidade, nivel da 4gua e transparéncia da 4dgua;

3. Conduzir o monitoramento mensal de fitoplancton, zooplancton, ictioplancton, vegetacdo

submersa, peixes e de varidveis ambientais;

4. Monitorar sazonalmente os invertebrados bentdnicos, sedimento, perifiton, macrofitas,

zooplancton, infauna-epifauna, macrocrustaceos decdpodos e peixes;
5. Analisar 90% do material bioldgico coletado (triagem, contagem, medidas, secagem);
6. Estabelecer o fluxo de energia no ELP através das principais relagdes troficas
7. Realizar um Curso e Estagio no INPE em sensoriamento remoto
8. Calibrar e validar técnicas de sensoriamento remoto aplicadas a vegetacdo submersa;
9. Produzir mapas de distribui¢do da vegetacdo submersa
10. Processar 90% dos dados abidticos e bidticos
11. Inserir 80% dos dados no Banco de Dados
12. Implementar um modelo de Descarga/Circulacdo estuarina

13. Implantar um Modelo Baseado no Individuo (MBI, Individual Based Model (IBM) em inglés) para

estudar o transporte de ovos e larvas de peixes no ELP;
14. Desenvolver um estudo de analise de risco de bioinvasao no ELP;
15. Formacdo de Recursos humanos altamente qualificados em nivel de mestrado e doutorado;

I.3. Orcamento, com a descricio detalhada de todos os itens (capital, custeio e bolsas) e

respectivos gastos, devidamente justificados, inclusive para os trés primeiros anos:

1.3.1. CAPITAL Valor (R$)
1) Gerador Yohama com entrada 110/220 V, saida 18 V (1 un.) 800,00
Justificativa: necessario para garantir a obten¢ao de dados continuos mesmo na auséncia

de energia elétrica.

2) GPS Garmin e Trex H (1 un.) 1.600,00
Justificativa: necessarias duas unidades para localizagdo das esta¢cdes durante

as coletas realizadas concomitantemente.

3) Camera Fotografica Subaquatica Digital Sea Life e Flash 1.000,00
Justificativa: necessario para documentagdo das pradarias submersas.
4) Refratdmetro de escala para salinidade portatil Instrutherm (2 un.) (140,00 x 2) 420,00

Justificativa: necessarias duas unidades para as medidas concomitantes de
Salinidade em areas distintas.

5) Estufa para material biologico FANEM 2.000,00
Justificativa: necessaria para a secagem do material para analises isotopicas.
6) Freezer (um horizontal, um vertical) (1200,00 x 2) 2.400,00

Justificativa: necessarios para congelamento do material para analises
isotopicas e de nutrientes inorgénicos dissolvidos. Os dois laboratorios
responsaveis por essas analises ficam localizados em prédios separados.

7) Sensores de temperatura e profundidade (Minilog TDR) (4 unidades) 2.500,00
Justificativa: necessarios para controle das coletas de ictioplancton.
8) Notebook, 320 GB HD, 4 GB RAM (1 un.) 2.500,00

Justificativa: necessario para armazenar dados obtidos pelos
sensores durante as coletas de dados em campo.

9) Computador 6 GB, DDR3 e monitor (1 un.) 3.900,00
Justificativa: necessario para processamento de imagens de sensoriamento remoto.

10) Computador de bancada completo (2 un.) 4.000,00
Justificativa: necessarios para tabulagdo de dados, graficos e analises estatisticas.

11) Geladeira (1 un.) 1.000,00

Justificativa: necessaria para armazenagem de reagentes.



12) Incubadora para cultivo de microalgas (1 un.) 5.000,00

Justificativa: necessaria para a manutencdo em fase de

crescimento de espécies isoladas de microalgas.

Sub-Total CAPITAL 27.580,0

1.3.2. MATERIAL DE CONSUMO

1) Pilhas e Baterias para sensores, ADP, CT SBE 37SM 5.500,00

2) Tinta e material anti-incrustante para CT 4.600,00

3) Vidraria e reagentes para analise de amostras de nutrientes 3.500,00

4) Substancias fixadoras e conservantes (Alcool, formol, outros reagentes) 2.506,00

5) Material de laboratorio para dissecagéo 1.500,00

6) Material de informatica (toner, cartuchos, etiquetas) 4.000,00

7) DVS para armazenamento de imagens 1.000,00

8) Combustivel (gasolina, 6leo, diesel para barcos e gerador em laboratorio) 4.000,00

9) Material para coleta de bentos (amostradores, termometros, cabos, 10.000,00
sacos plasticos, malhas para peneiramento)

10) Material para coleta de plancton: zooplancton, fitoplancton e ictioplancton 18.600,00
(Redes , aros, manilhas, cabos, fluxdmetros)

11) Material para coleta e processamento de peixes (redes, termdmetros, vidraria) 10.000,00

12) Material para coleta e processamento de vegetagdo submersa (vidraria) 3.000,00

13) Vidraria, material e camaras para analises de zooplancton 5.500,0

14) Filtros e Reagentes para analise de clorofila 3.500,00

15) Vidraria e cAmaras para analise de fitoplancton 5.000,00

16) Reagentes e materiais (grau e pistilo, capsulas de aluminio e sacos plasticos 9.750,00
esterilizados, placas de microcultura, vidraria, material cirurgico) para processamento

de amostras para analises isotopicas

Sub-Total MATERIAL DE CONSUMO 91.956,00

Justificativa: Vidrarias, reagentes, materiais e combustivel necessarios para a realizacdo das coletas ¢ analises nos

laboratorios envolvidos, conforme procedimentos descritos no item 1.8.

1.3.3. SERVICOS DE TERCEIROS - PESSOA FiSICA Valor (R$)
1) Pagamento de barqueiros para saidas mensais 7.900,00
2) Pagamento de coletas de dados diarios 3.600,00
3) Reparos de materiais nos laboratérios 5.000,00
4) Servicos de mergulho para manutencgio de equipamentos de dados continuos 7.200,00
na estagdo na Praticagem (2 por ano, 2 mergulhadores por saida)
5) Pagamento para apoio de pessoal de campo e em laboratdrio 14.000,00
6) Processamento de imagens de satélites 3.000,00
7) Servicos para atualiza¢do e manutengdo do Portal PELD-FURG 8.400,00
Sub-Total PESSOA FiSICA 52.980,00
Justificativa: Atividades necessarias ao desenvolvimento do projeto.
1.3.4. SERVICOS DE TERCEIROS - PESSOA JURIDICA Valor (R$)
1) Manutencdo de equipamentos 22.900,00
2) Seguro equipamentos 5.000,00
3) Analise isotopica (C e N) das amostras 20.250,00
(Stable Isotope/Soil Biology Laboratory, University of Gedrgia, USA)
4) Despesas para saidas com a Lancha Larus (2 saidas por ano, 3 anos) 5.400,00
Sub-Total PESSOA JURIDICA 53.550,00

Justificativa: os equipamentos que serdo empregados nas diferentes fases do projeto necessitam de manutengdo e
seguro. As analises isotopicas serdo realizadas em Institui¢do especializada. Despesas de saidas com Lancha Larus
suprem o pagamento de tripulagdo, alimentagdo e combustivel desta embarcagéo.



1.3.5. PASSAGENS Valor (RS)
1) 04 Viagens Rio Grande - Sdo Paulo - Rio Grande 3.000,00
2) 04 Viagens Rio Grande — Rio de Janeiro — Rio Grande 3.000,00
Sub-Total PASSAGENS 6.000,00

Justificativa: Viagens para participar de curso (INPE, SP) e congressos (Rio de Janeiro e Sdo Paulo)

1.3.6. DIARIAS Valor (R$)
1) 15 diarias para Sdo Paulo (15 x 187,83) 2.817,45

2) 72 diarias para saidas em campo (24 diarias por ano x 125,00) 9.000,00
Sub-Total 11.817,45

Justificativa: As diarias em Sdo Paulo serfo utilizadas para participagdo em curso e congressos. Além disto, serdo
utilizadas diarias para as saidas mensais no ELP e zona costeira adjacente.

L.3.7. BOLSAS Valor (R$)
1) 01 Bolsa DTI-2 por 36 meses 78.727,32
2) 01 Bolsa ATP por 36 meses 17.388,36
Sub-Total BOLSAS 96.115,68

Justificativa: Bolsistas necessarios para a execugdo de diferentes partes do projeto, destacando-se a organizagdo e
participagdo nas saidas em campo, manuteng¢do regular e calibragdo de sensores para obtencdo de dados continuos de
salinidade, temperatura, turbidez, fluorescéncia e correntes, ¢ auxiliar nas analises em laboratorio.

TOTAL SOLICITADO 340.000,00
Resumo de Desembolso Anual

Ano I Ano 11 Ano III TOTAL
CUSTEIO 63.181,45 76.561,00 76.561,87 216.304,32
PERMANENTE 19.780,00 5.800,00 2.000,00 27.580,00
BOLSAS 32.038,56 32.038,56 32.038,56 96.115,68
TOTAL 115.000,01 114.399,56 110.600,43 340.000,00

1.3.8. Plano resumido das atividades a serem executadas por cada Bolsista no projeto

1) Bolsista DTI Nivel 2

Este bolsista ficara responsavel pelas seguintes atividades:

- Compra de material;

- Organizacdo de material para as saidas em campo dos diferentes laboratorios;

- Participacdo das saidas em campo dos diferentes laboratorios;

- Manutengdo regular e calibragdo de sensores para obtencdo de dados continuos de salinidade, temperatura, turbidez,
fluorescéncia e correntes na estagdo Praticagem;

- Tabulagdo e analise de dados;

- Banco de Dados.

2) Bolsista ATP Nivel Superior
Este bolsista ficara responsavel pelas seguintes atividades:
- Auxiliar na preparacdo de material para saidas em campo;

- Participacdo nas saidas em campo;



- Auxilio nas analises em laboratério de clorofila e nutrientes;

- Auxilio nas analises de fitoplancton.

I.4. Cronograma

Tempo (meses)

Atividades 01)03]06]09|12|15(18(21(24(27(30|33|36
Medidas continuas de temperatura, salinidade, corrente, turbidez e
fluorescéncia no ponto Praticagem, proximo a desembocadura da| X [ X [ X | X [ x [ x| x| x|[x|x|x|x[Xx
Lagoa dos Patos
Medidas diarias de temperatura, salinidade, nivel e transparéncia da
. . A X[X[x[x|x|[x|[x|x|x|[x|x]x]|x
agua em area do estuario médio
Coletas mensais de fitoplancton, zooplancton, ictioplancton,
. . , . X[X[x[x|x|[x|[x|x|x|[x|x]x]|x
vegetacdo, peixes e mamiferos marinhos
Coletas sazonais de invertebrados bentdnicos em cinco area do
. . X X X X X X X
estuario, cada qual com dois pontos
Coletas sazonais de sedimento, seston, perifiton, macrofitas, N N N N N N N
zooplancton, infauna-epifauna, macrocrustaceos decapodos e peixes
Analises em laboratorio de material biologico (triagem, contagem,
. X[X[x|x|x|[x|[x|x|x|[x|x]x]|x
medidas, secagem)
Analises da composi¢do isotopica das amostras X X X X X X [ x
Curso e Estagio no INPE (sensoriamento remoto) X
Processamento e analise das imagens X[x|x|x|[x]|x|[x]x
Mapas de distribuigdo da vegetag@o submersa X|X|X]|Xx
Formagao de Recursos Humanos x[x|x[x|x|x|[x|x]x|x|[x]x]|x
Processamento dos dados abioticos e bidticos X[x|x[x|x|x|x|x|[x]|x]|x]x]x
Inser¢do de dados no Banco de Dados X X X X X X
Analise de dados fisicos: descarga, sedimentos em suspensdo,
X[X[x]x[x|[x|x|x|[x|x]x]|x
transporte de sal
Tempo de residéncia X[x|x|x|[x]|x|[x]x
Modelos X[X[x|x|x|[x|[x|x|x|[x|x]x]|x
Participacdo em Eventos X X X X
Seminarios de Integragdo X X X X X X
Publicagoes X X X X X X
Relatorio Anual X X
Relatorio solicitando continuidade do projeto X

L.5. Identificacido da equipe do projeto, com respectivas funcées, inclusive indica¢do do vice-

coordenador do projeto, e nivel Produtividade CNPQ entre parénteses:

Odebrecht, Clarisse (1D) 10-FURG
Muelbert, José H. (2) I0-FURG
Abreu, Paulo C.0.V. (1D)IO-FURG
Bemvenuti, Carlos Emilio IO-FURG

Dra., Fitoplancton
Dr., Ictioplancton

Dr., Bentos

Copertino, Margareth CNPQ DTI Dra., Vegetag@o Submersa
Fernandes, Elisa (2) I0-FURG Dr., Modelagem Numérica
Garcia, Alexandre CNPQ DTI Dr., Isotopos Estaveis

Garcia, Carlos Eiras (1D) 10-FURG
Moller, Osmar O. (2) I0-FURG

Dr., Sensoriamento Remoto
Dr., Circulagdo

Dr., Fluorescéncia&Nutrientes

Coordenadora (10h)
Vice-coordenador (10h)
Pesquisador (8h)
Pesquisador (8h)
Pesquisador (20h)
Pesquisador (6h)
Pesquisador (8h)
Pesquisador (4h)
Pesquisador (8h)




Muxagata, Erik  10-FURG Dr., Zooplancton Pesquisador (8h)

Novo, Evlyn M. L. M. (1D) INPE Dra., Sensoriamento Remoto Pesquisador (4h)
Secchi, E. Resende (2)IO-FURG  Dr., Mamiferos Marinhos Pesquisador (8h)
Seeliger, Ulrich 10-FURG Dr., Vegetagdo Submersa Pesquisador (6h)
Vieira, Jodo P. (2) IO-FURG Dr., Ictiofauna Pesquisador (10h)
Nilton A. de Abreu, IO-FURG Técnico Auxiliar (8h)
Cristiane A. Bahnert IO-FURG  Técnica Auxiliar (8h)
Augusto Cavalcanti Oceanologo Auxiliar (4h)
Juliana C. Di Tullio, MO-FURG  Mestre Oc. Bioldgica Auxiliar (4h)
Bolsista DTI-2 CNPQ Mestrado (40h)

Bolsista ATP-NS CNPQ Graduagio (40h)

Leonardo Moraes, PGOB Aluno de Doutorado (10h)

Marcos Paulo Abe, PGOFQG Aluno de Doutorado (10 h)

Débora F. Avila Troca,PGOB Aluna de Doutorado (10h)

Leonir André Collig, PGOB Aluno de Doutorado (10h)

Hg They, PGOB Aluno de Doutorado (6h)

Pedro F. Fruet, PGOB Candidato ao Doutorado (8h)

Michelle Lopes PG-BAAC Aluna de Mestrado (10h)

Raphael Matias Pinotti PGOB Aluno de Mestrado (8h)

Fabiano Correa PG-BAAC Aluno de Mestrado (4h)

Rodrigo C. Genovés, PGOB Candidato ao Mestrado (6h)

Marlucy C. Claudino, Oceanol.  Aluna de Graduagéo (4h)

Vinicius Condini , Oceanol. Aluno de Graduagio (4h)

Elisa Seyboth, Oceanol. Aluna de Graduagéo (4h)

Bruno Lainetti Gianasi, Oceanol. Aluno de Graduagio (12h)

Bruno Brauer, Oceanol. Aluno de Graduagio (12h)

Luara Lopez, Biologia Aluna de Graduagéo (6h)

Milton L. V. Aratijo, Oceanol. Aluno de Graduagio (12h)

Mauro M. Andrade, Oceanol. Aluno de Graduagio (8h)

Catarina Marques, Oceanol. Aluna de Graduagéo (8h)

1.6. Descricao do sitio:
1.6.1. LOCALIZACAO GEOGRAFICA E IMPORTANCIA

Na planicie costeira do extremo Sul do Brasil, destaca-se o importante complexo lagunar Patos-
Mirim (aprox. 14.000 km?), com fungdes determinantes para todos os aspectos fisicos, biologicos e socio-
econdmicos nesta regido geografica. Climatologicamente, a regido corresponde a uma zona de transicao
temperada-quente (Cfa-mesotérmico), devido a influéncia da Convergéncia Subtropical no Atlantico Sul-
Ocidental. Em sua linha costeira, o ELP (32° 05' S, 52° 10'W) representa o ambiente de transi¢do e assume
fungdes criticas de interface entre a dgua doce da Lagoa dos Patos e da Lagoa Mirim e a plataforma
continental sob a influéncia da "pluma" estuarina e praias expostas adjacentes. Em conjunto, estes
ambientes cobrem uma area de aproximadamente 1.500 km” nos municipios de Rio Grande, Sdo José do
Norte e Pelotas, no sul do estado do Rio Grande do Sul. As caracteristicas ecoldgicas diversas, a alta
produtividade bioldgica e a importancia econdmica das atividades portuarias e industriais na regido do
extremo Sul do Brasil para o MERCOSUL, bem como o grande volume de dados ambientais desde o final
do século XIX, justificaram a escolha do ELP e regido costeira adjacente como um SITIO do Programa
Brasileiro de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duragdo (Sitio 8§ - PELD 1998-2009). A analise dos
resultados oriundos destes dez anos de trabalho no sitio forneceu a base para o direcionamento da presente
proposta, seus objetivos e novas hipdteses.

1.6.2. CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS

As caracteristicas hidrograficas do ELP dependem do ciclo hidrolégico na regido do extremo sul
do Brasil devido, principalmente, a auséncia expressiva de marés astronomicas (aprox. 0,5 m) e a presenca
de um canal principal estreito (0,7 km) que atua como um atenuador da maré (Moller 1996; Fernandes et
al. 2004; Moller et al. 2007) e intensificador dos fluxos de vazante, sobretudo apods a construcdo de dois
molhes convergentes (Moller & Fernandes, no prelo). Desde o fim do século passado, a agdo dos ventos
dominantes de NE e SE foi identificada como o principal fator for¢ante do nivel e circula¢do da agua, e da
distribuicdo da salinidade no estuério (von lhering 1885). Sob influéncia de ventos de NE forma-se um



gradiente de pressdo ao longo do eixo principal da Lagoa em dire¢do a regido costeira, concomitante com a
transferéncia de adguas costeiras adjacentes para o oceano, favorecendo a vazdo de 4gua doce. Por outro
lado, ventos dos quadrantes SE e SW resultam numa inversdo do fluxo, for¢ando a entrada de d4gua do mar
no estudrio através do canal principal de acesso (Moller 1996; Moller et al. 2001). Condigdes de
homogeneidade da coluna de 4gua, resultam da grande vazao fluvial associada a ventos NE, ou da pequena
vazdo fluvial combinada com ventos do quadrante SE. A Lagoa dos Patos pode ser caracterizada como um
ambiente cuja circulagdo ¢ dominada pela descarga fluvial. Em baixas e moderadas de descargas (R <3.000
m?/s) o vento tem uma efetiva agdo nos processos de salinizacdo das aguas e, em casos extremos durante
eventos La Nifia, aguas salobras atingem distancias de 160 km da desembocadura (Moéller & Castaing
1999; Odebrecht et al. 2005). Quando a vazdo excede a média, somente ventos fortes de SW podem
reverter os fluxos de vazante. Eventos extremos de E/ Ni7io forcam a permanéncia de dguas doces no Canal
de Acesso durante meses, formando-se uma extensa pluma de rio na area costeira (Fernandes et al. 2002).
A variacdo horizontal da salinidade apresenta uma zona de mistura que pode se estender até a regido
costeira adjacente sob a forma de uma pluma estuarina, a qual tem um papel importante no processo da
fertilizacdo do ambiente costeiro (Ciotti et al., 1995; Odebrecht et al. 2005). As altas velocidades de
penetragcdo de 4gua salgada (até 1,3 m s'l, Moller et al. 1991, 2001) e de vazdo de dgua doce (até 1,9 m s'l,
Moller et al. 2001), além das rapidas trocas de salinidade associadas a estes processos, influenciam a biota
no estudrio, as condi¢des de navegagdo e todas as atividades do Porto de Rio Grande.

1.7. Infra-estrutura basica e de apoio técnico para o desenvolvimento do projeto:

O Instituto de Oceanografia da FURG, I0-FURG, representa um dos principais centros de formagao e
de pesquisas costeiras e oceanograficas na América Latina. Sua localizacdo geogréfica e as peculiaridades
do ambiente costeiro-marinho propiciaram a criagdo do Museu Oceanografico (1953), a implantacdo do
primeiro Curso de Graduacdo em Oceanologia no Pais (1970), a criacdo da Base Oceanografica Atlantica
(1975), a implantagdo dos Programas de Pos-graduagdo em Oceanografia Bioldgica (Mestrado 1979;
Doutorado 1992), Oceanografia Fisica, Quimica e Geologica (Mestrado 1996; Doutorado 2003),
Aqiiicultura (Mestrado 2002; Doutorado 2006) e recentemente o de Gerenciamento Costeiro (2009).

O IO-FURG dispde de infra-estrutura bésica para o desenvolvimento dos trabalhos nos prdprios
laboratdrios que participam da presente proposta (ver item 1.14). Além disto, existem os equipamentos,
meios flutuantes e viaturas de uso comum para a realizagdo de coletas em campo. As pesquisas no ELP
contam com o apoio da lancha Larus para até 6 pesquisadores, com casco de fibra de vidro (15,3 m de
comprimento, calado de 1,40 m, 2 motores diesel de 240 HP), equipada com guinchos de pesca e
oceanograficos. A lancha tem equipamento constituido por navegador satélite, radio, radar maritimo e
ecosonda SIMRAD, e uma baleeira de fibra de vidro (7 m de comprimento, calado de 0,70 m, motor diesel
22 HP) com capacidade para 4 cientistas.

O apoio técnico para o desenvolvimento do projeto serd obtido através da participacdo de técnicos de
laboratdrio e envolvimento de alunos de graduacdo e pos-graduagdo. Deve-se ressaltar, entretanto, que para
garantir o bom andamento dos trabalhos, requer-se a aprovacdo de uma bolsa DTI e outra de Apoio
Técnico a Pesquisa na presente proposta, para dedicar-se em tempo integral a organizacdo das saidas em
campo para coletas de amostras, supervisdo de equipamentos, sensores de coleta continua que requerem
cuidados de manutencdo e calibragdo, bem como para o auxilio no processamento de amostras obtidas no
ELP e praia adjacente.

1.8. Métodos a serem empregados, incluindo previsio de uso de métodos amplamente utilizados,
modelagem, sintese histérica dos dados, bem como estratégias de armazenamento das informacoes
obtidas em banco de dados a serem compartilhadas com outros sitios do PELD:

1.8.1. SINTESE HISTORICA E BANCO DE DADOS

Amostragens sistemdticas dos organismos planctdnicos, bentdnicos € nectonicos estdo em andamento
desde no minimo o ano de 1998. Para alguns organismos como o fitoplancton, coletas mensais
ininterruptas sdo realizadas desde 1992 e com interrupgdo desde 1986; para zooplancton e ictioplancton, as
amostragens iniciaram em 1976, com periodos de interrupgdo, e de maneira continua a partir de 1999; para
a vegetagdo submersa e peixes, o banco de dados iniciou em 1979, com algumas interrupcdes,
completando trés décadas de coletas sistematicas. Além das séries histdricas de precipitacdo e descarga
fluvial da bacia hidrografica, disponibilizadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), com dados desde
1940, e de ventos da Estacdo Chui (BNDO/MB, desde 1965) conta-se com: séries de dados de vento
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Reanalysis (NCEP) desde 1955; dados de velocidade e direcdo de correntes em varios niveis registrados de
forma continua entre Agosto de 2005 e Agosto de 2009 e salinidade e temperatura em dois niveis da
coluna de 4gua registrados desde Outubro de 2003. Esses dados representam uma série robusta e Unica de
informagdes histéricas em ecossistemas costeiros na América do Sul; além disto, a disponibilidade de
bancos de dados com esta extensdo temporal é rara em todo o Hemisfério Sul.

A andlise dos resultados referentes ao PELD I indica que mudancas importantes estdo em andamento no
ELP (Abreu et al. 2009; Seeliger & Odebrecht, no prelo; Odebrecht ef al., no prelo) e praia oceanica
adjacente (Odebrecht et al. 2009), em resposta a fatores climaticos e impactos antropogénicos. Em nossa
proposta, estd prevista a continuidade de amostragens e procedimentos realizados ao longo do PELD I,
com o objetivo de ampliar a série temporal sobre organismos do plancton, bentos e necton no ELP e praia
costeira adjacente. Além disto, novas abordagens serdo contempladas com o objetivo de responder as
perguntas e hipdteses que surgiram a partir dos resultados originados ao longo do PELD I, especialmente
sobre o impacto do processo de limnificacdo do estudrio nos processos fisicos e bioldgicos. Analises de
recrutamento de organismos e sobre a introdugdo e estabelecimento de espécies invasoras, relagdes
troficas, com introdugdo de metodologias modernas de sensoriamento remoto, isotopos estaveis e
modelagem numérica foram incluidos, conforme descritos abaixo.

Em continuidade ao que vem sendo realizado durante o PELD I, os novos dados gerados também serdo
inseridos no Banco de Dados do projeto.

1.8.2. AMOSTRAGENS

A area de amostragem localiza-se no ELP em ambientes de canal e regides rasas e na praia adjacente (Fig.
1). Diferentes estratégias de amostragem sdo propostas tendo em vista os objetivos e as caracteristicas dos
dados abidticos e bidticos a serem obtidos.

1.8.2.1. DADOS CONTINUOS
SALINIDADE, ESTIMATIVA DA DESCARGA E TEMPO DE RESIDENCIA DA LAGOA DOS PATOS

Desde outubro de 2003 o Laboratério de Oceanografia Fisica (LOcFis) do IO-FURG vem monitorando
de forma continua (intervalos horarios) a salinidade e temperatura das dguas do Canal de Acesso em dois
niveis da coluna de 4gua. Para isso, estdo sendo utilizados dois termo-condutivimetros (CT) SEA-BIRD
37SM instalados no pier da Estacdo Naval de Rio Grande (ENRG/MB), proximo a Praticagem (Fig. 1), nas
profundidades de 1m e 10m. A cada semana, os dados sdo descarregados e ¢ feita uma limpeza nos
equipamentos para a remoc¢do de incrustagoes.

Desde 2005, dados de velocidade e dire¢do de correntes vém sendo registrados a cada 30 min, por um
perfilador acustico de correntes (ADP) SONTEK 1,0 MHz fundeado no CA, nas proximidades da
Praticagem. O ADP, que esta conectado por cabo diretamente a um computador, estd instalado na
profundidade de 15m, méxima da 4area e registra os valores das correntes em varios niveis de profundidade.
Com esta estrutura, atualmente mantida com recursos proprios do LOcFis, € possivel avaliar os processos
de entrada e saida de aguas e o correspondente fluxo ou transporte de sal. Além disso, uma das saidas do
ADP ¢ a amplitude do sinal. Esta tem sido usada como um indice da concentragdo de material em
suspensdo e neste projeto deve-se calibrar este sinal com o uso de medidas diretas com um turbidimetro
aferido, para obter o perfil vertical da concentragdo de material em suspensdo, e estimar as cargas trocadas
entre a laguna e o oceano.

O fato da ANA disponibilizar de maneira tardia os dados de descarga fluvial (atraso de dois anos, pelo
menos) fez com que se buscasse uma alternativa para estimar esta variavel decisiva nos processos de
circulacdo do estudrio. Assim, através da combinagdo de perfis de velocidade de correntes obtidos por um
ADP com “bottom tracking” (ADP-BT) e com o ADP fundeado no Canal de Acesso, estd sendo
empregado um método para a obtencdo da descarga em tempo real. O ADP-BT ¢é rebocado por uma
embarcagdo de pesca artesanal, ocupando-se sempre a mesma seccdo. Um GPS ¢ utilizado para o
posicionamento da embarcacdo. Este ¢ um dado basico para todo o projeto, ja que vai permitir inferir os
volumes de dgua, o transporte de sal, de material em suspensdo e de outras propriedades a serem medidas.
Estes dados também sdo basicos para a area de modelagem numérica de hidrodindmica e transporte
sedimentar.
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Figura 1 — Area de amostragem com estagdes de coleta dos diferentes organismos e dados abioticos, com
respectivas periodicidades.

Através da combinacdo de perfis de velocidade de correntes obtidos por um ADP com “bottom
tracking” (ADP-BT) e com o ADP fundeado no Canal de Acesso, estd sendo empregado um método para a
obtencdo da descarga em tempo real. O ADP-BT ¢ rebocado por uma embarcagdo de pesca artesanal,
ocupando-se sempre a mesma sec¢do. Um GPS ¢ utilizado para o posicionamento da embarcacdo. Este é
um dado basico para todo o projeto, ja que vai permitir inferir os volumes de agua, o transporte de sal, de
material em suspensdo e de outras propriedades a serem medidas. Estes dados também sdo basicos para a
drea de modelagem numérica de hidrodindmica e transporte sedimentar.

Para os estudos da variacdo espacial e temporal da salinidade na Lagoa dos Patos e suas relagdes com
os fatores condicionantes, pretende-se instalar pelo menos mais um CT na 4rea do limite interno do
estuario e conta-se com a colaboracdo de um programa de monitoramento do aprofundamento do Canal
que devera instalar mais dois CTs na 4rea estuarina.

1.8.2.11. DADOS DIARIOS

Adicionalmente aos dados continuos, os pardmetros da agua nivel (régua), transparéncia (Secchi),
salinidade (refratdmetro de escala) e temperatura (termometro) serdo obtidos diariamente em regido média
do estuario (Fig. 1). Dados meteoroldgicos serdo obtidos da Estacdo Meteoroldgica da FURG. Uma
série temporal continua destes parametros tem sido obtida no mesmo local desde 1992, série esta que
integra o banco de Dados Abidticos do PELD-FURG.

1.8.2.111. DADOS MENSAIS
VEGETACAO SUBMERSA

A avaliacdo de campo serd realizada em duas areas rasas do estuario (<1 m), onde pradarias
faner6gamas submersas historicamente abundam durante o verdo. Mensalmente serdo obtidos dados sobre
a cobertura, biomassa, composicdo e pardmetros populacionais (densidade e altura das hastes, estaddio
fenoldgico, producdo de flores e frutos). Utilizando um amostrador de PVC (didmetro 10cm), dez pontos
equidistantes (5m) serdo coletados ao longo de 3 transversais (50m) dispostas ao longo dos fundos
vegetados através de métodos de quadrados destrutivos. O percentual de cobertura da vegetagdo serd
estimado durante periodos de pico de biomassa de verdo, através do método de Transecto de Interseccdo de
Linha (TIL), ao longo de 3 transversais de 50m, na regido central e margens da pradaria.
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Em laboratério, a faneré6gama Ruppia maritima serd manualmente separada das macroalgas, e sua
biomassa sera fracionada em aérea (folhas, caules aéreos), subterrdnea (raizes e rizomas) e reprodutiva
(flores e frutos). A biomassa das epifitas sobre as folhas de R. maritima sera removida através de raspagem
das folhas com lamina de bisturi. Serdo obtidos o peso seco de cada amostra (48h a 60°C) e a fragdo de
matéria organica (cinzamento, 12h, 550°C).

NUTRIENTES E FITOPLANCTON

Em continuidade ao programa de amostragens de longo prazo em andamento desde 1992, amostras de
agua de superficie serdo obtidas mensalmente para medidas de Clorofila a, contagem de células e medidas
de parametros fisicos e quimicos (temperatura, salinidade e nutrientes inorganicos dissolvidos: amdnia,
nitrito+nitrato, fosfato e silicato — Strickland & Parsons, 1973) em trés estagdes fixas, sendo duas
localizadas no estudrio e uma na zona de arrebentagdo da praia adjacente (1. estudrio médio, trapiche do
Yacht Club de Rio Grande; 2. desembocadura, trapiche da Prainha na 4° sec¢do da Barra; 3. praia Cassino,
em frente a Estacdo de Aquacultura (EMA; Fig. 1). Nestas mesmas estagOes, serdo também obtidas
amostras de rede de plancton (conica, 22um de malha) para a identificacdo dos organismos. Os organismos
serdo contados ao microscopio invertido (Sournia 1978) e sua identificacdo dar-se-4 em microscopio 6tico
de luz transmitida e, quando necessario, com utilizacdo de microscopia eletronica. As concentragcdes de
clorofila a e de feopigmentos serdo determinadas fluorimetricamente (Welschmeyer 1994).

Concomitantemente as amostragens bioticas, serdo medidas in situ a temperatura e salinidade com
termosalindmetro YSI (Mod. 33 SCT) e profundidade do disco de Secchi. Dados adicionais de corrente,
precipitacdo e ventos serdo obtidos a partir do grupo de Oceanografia Fisica e da estagdo meteoroldgica do
Instituto de Oceanografia.

ZOOPLANCTON

As amostras de zooplancton serdo coletadas mensalmente nas mesmas 3 estacdes das coletas de
fitoplancton, mediante arrastos sub-superficiais horizontais de aproximadamente 3 min utilizando-se
redes conicas ou cilindro-conicas com 30cm de didmetro e malha de 200um, providas de fluxdmetros
calibrados. Todas as amostras coletadas serdo fixadas em formaldeido em solucao a 4% neutralizado com
boérax (Steedman 1976) logo apds as coletas.

No laboratorio, as amostras de zooplancton serdo acondicionadas em frascos apropriados mantendo-se
a propor¢do de 9 partes de solugdo fixadora para uma de plancton. Quando necesséario, sub-amostras
serdo tomadas da amostra original mediante a utilizagdo de sub-amostrador Folson ou colher sueca, de
modo que pelo menos 1000 — 2000 organismos estejam contidos em cada aliquota. De acordo com Postel
et al. (2000), organismos zooplanctonicos em uma sub-amostra seguem uma distribui¢do de Poisson,
logo a estimativa de erro de contagem ¢ diretamente proporcional ao nimero de organismos contados. Ao
menos 100 organismos serdo contados em uma aliquota, o que resultard em um erro de aproximadamente
+20%, o que ¢ considerado aceitavel em pesquisas zooplanctdnicas (Postel et al. 2000).

Os organismos presentes nas sub-amostras serdo identificados, contados mediante o uso de um
microscopio estereoscopico Wild (modelo M5A) e, quando necessdrio, de um microscopio Olympus
(modelo BH-2). Organismos raros ou pouco abundantes serdo enumerados apos triagem da amostra total.
As espécies de copépodos presentes serdo identificadas ao menor nivel taxonomico possivel com base nos
trabalhos classicos. J4 os demais organismos serdo identificados com base nos trabalhos de Boltovskoy
(1999) e de Lang (1979, 1980). Todos os organismos ndo identificados serdo tipados e catalogados para
analises posteriores. Os resultados serdo expressos em niimero de organismos por metro cubico.

ICTIOPLANCTON

A estratégia amostral proposta prevé a continuidade do estudo de longo prazo PELD I (1998-2009),
com coletas de plancton realizadas mensalmente nas mesmas sete estagdes (Fig. 1), das quais trés sdo
coincidentes com as amostragens de fito e zooplancton. Na regido mais dinadmica do estudrio, em sua
desembocadura, amostras serdo obtidas durante 3 dias consecutivos a cada 3 horas durante a primavera
e/ou verdo, periodo de maior atividade reprodutiva dos peixes na regido. Isto permitird a obtengdo de
réplicas representativas das perturbacdes esperadas, propiciando a precisdo necessaria para a compreensao
dos mecanismos de troca no estudrio e recrutamento de organismos planctonicos.
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As coletas de ictioplancton serdo efetuadas através de arrastos manuais na zona de praia com rede de
plancton conica (300um de malha), dotada de fluxémetro para estimativa do volume filtrado. As amostras
de curta duracdo (3 dias) serdo realizadas no canal do estudrio com uma rede de 300pm de malha, dotada
de mecanismo de fechamento e fluxdmetro. Concomitante a todas as estacdes, serdo obtidas informacdes
sobre temperatura e salinidade com um termosalindmetro YSI-15. Dados adicionais de corrente,
precipitacdo e ventos serdo obtidos a partir do grupo de Oceanografia Fisica e da estagdo meteoroldgica do
Instituto de Oceanografia.

O material coletado com as redes serd preservado com formalina 4% ou alcool 100% dependendo da
finalidade do estudo. O processamento deste material envolve sua identificacdo, contagem e determinacdo
de medidas morfométricas em microscopio estereoscopico acoplado a sistema de andlise de imagens. Para
a analise de recrutamento, serdo selecionadas as seguintes espécies chave, as mais abundantes no
ictoplancton do estuario e aquelas relacionadas com agua doce e agua salgada: savelha (Brevoortia
pectinata); majubdo (Lycengraulis grossidens); corvina (Micropogonias furnieri); mandi (Parapimelodus
nigrebarbis); e, peixe-espada (Trichiurus lepturus).

ICTIOFAUNA

As amostragens serdo realizadas com o mesmo protocolo amostral e periodicidade, visando dar
continuidade e permitir a integragdo com o banco de dados de coletas experimentais, que vem sendo
realizado de modo ininterrupto desde agosto de 1996 em oito estagdes de coleta (duas na regido costeira
adjacente e seis nas zonas rasas do estudrio) (Fig. 1). Em cada uma dessas estagdes de coleta serdo
realizados, mensalmente, cinco arrastos de praia com rede tipo picaré (9m de comprimento, 13mm de
malha nas asas e 5Smm no centro). Conjuntamente com as coletas dos peixes, serdo registradas a
temperatura da 4gua, salinidade e transparéncia da agua (disco de Secchi).

CETACEOS

Padrées de distribuicdo e uso do habitat: Todas as saidas serdo realizadas a bordo de uma lancha
equipada com motor de popa de 90HP, rddio VHF e ecossonda. As transecc¢des serdo aproximadamente
perpendiculares a linha de costa e as isdbatas para garantir amostragem mais homogénea em faixas de
mesma profundidade (Buckland ef al. 2001). Serdo realizadas 20 transecgdes perpendiculares, sendo 10 ao
sul e 10 ao norte do estuario (Fig. 1). Na parte interna, transec¢des em zigue-zague serdo conduzidas desde
a boca do estuario até aproximadamente 25 km ao seu interior. Cada sub-area terd pontos pré-determinados
distribuidos nos extremos das transec¢des onde tomar-se-do dados de temperatura e salinidade da agua
superficial e de fundo, e transparéncia da agua. A 4gua de fundo serd coletada com uma garrafa de Nansen
de acrilico com termoémetro embutido. Quando um grupo de botos for avistado, o barco se aproximard
lentamente para obter dados do niimero e composicdo dos individuos, profundidade, posicdo e foto-
identificagdo (segundo Wursig & Jefferson 1990). Apos, a equipe retornara ao mesmo ponto da transeccao
para reiniciar as observagdes. As boias ou bandeiras de redes de pesca serdo contadas para cada lado da
transecgdo e o nimero total utilizado como um indice relativo de esfor¢o pesqueiro por area. As sub-areas
serdo divididas em células (0,25km?), que terdo valores categoricos, variando de um a cinco para
profundidade maxima e declive. As distincias até os molhes da barra de Rio Grande e até a costa, serdo
inseridas para cada célula. O uso relativo da éarea, determinado de acordo com a freqiiéncia das avistagens
em cada célula (Samuel ef al. 1985), serd comparado com valores hipotéticos de uma distribui¢do
uniforme. As 4reas preferenciais serdo identificadas como areas que incluem todas as células com valores
de uso relativo maior do que o esperado (Dixon & Chapman 1980). O mesmo indice de uso relativo sera
calculado para as estagdes do ano.

Estimativas de abunddncia e taxas reprodutivas: As estimativas de abundincia serdo feitas usando
modelos de marcagdo-recaptura para populacdes fechadas, desde os modelos mais simples como os de
Petersen e os métodos de regressdo (Seber 1982) até os modelos que incorporam heterogeneidade nas
probabilidades de captura (Rexstad & Burnham 1991; White & Burnham 1999). Os dados serdo coletados
através de técnicas de foto-identificacido de individuos apresentando marcas naturais na nadadeira dorsal,
seguindo a metodologia descrita por Wursig & Jefferson (1990). A identificacdo e acompanhamento de
pares mae-filhote ao longo do tempo, desde o inicio da estagdo reprodutiva, visam possibilitar célculos
aproximados de intervalos de nascimento e taxas reprodutivas bem como suas tendéncias temporais.

1.8.2.1v. DADOS SAZONAIS
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BENTOS

A coleta dos macroinvertebrados bentonicos (organismos >1 mm de tamanho que vivem associados
com o fundo) e o registro de varidveis ambientais no substrato e na coluna de agua serdo realizados em
cruzeiros sazonais em uma enseada e no corpo central do ELP. No corpo central, a regido de canal entre o
Porto Novo e o Superporto tem como limite sul a base dos molhes da barra do Rio Grande (Fig. 1). Nesta
regido, serdo efetuadas amostragens ao longo de trés areas: Area 1 no extremo sul, localizada préximo a
desembocadura da laguna; Area 2, intermediéria, situada no limite entre o Superporto e o Porto Novo de
Rio Grande; e Area 3 no extremo norte, localizada entre duas aberturas de conexdo do Saco do Arraial com
o corpo central do estudrio (Fig. 1). Em cada éarea, dois pontos de coleta serdo escolhidos para amostragem
de seis amostras de macrozoobentos em cada.

Nas Areas 1, 2 e 3 de canal (7-18m de profundidade), serdo utilizados dois equipamentos para a coleta
do macrozoobentos, um pegador de fundo tipo Van Veen (19x4lcm de abertura; 0,078 m®) e um tubo
extrator (10cm de didmetro; 0,0078m?). O uso combinado dos dois equipamentos cumpre o requisito de
uniformiza¢do do tamanho das amostras entre as areas de canal e as enseadas rasas, onde as coletas serdo
realizadas somente com o tubo extrator em profundidade menor de Im. Assim, em cada ponto de coleta no
canal serdo obtidas 4 amostras com o pegador de fundo e do interior de cada uma destas, serdo tomadas
uma ou duas amostras com o tubo extrator, até completar as 06 amostras propostas. As amostras serdo
peneiradas no campo, utilizando-se malhas com 0,3mm de abertura. Em cada um dos pontos de coleta,
serdo tomadas com o mesmo tubo extrator duas amostras para posterior analise da granulometria e do teor
de matéria organica do sedimento.

Na enseada, as amostragens serdo efetuadas na Area 4 e 5, localizadas nas margens sul e norte da Ilha
dos Marinheiros, respectivamente, em locais rasos (<1 m de profundidade). Em cada 4rea serdo escolhidos
dois pontos de coleta e, em cada um, serdo tomadas seis amostras com um tubo extrator (10 cm de
diametro; 0,0078 mz), que sera enterrado até 20 cm de profundidade no interior do sedimento, para a coleta
do macrozoobentos. O procedimento para o peneiramento das amostras, coleta de material e andlise das
caracteristicas do sedimento serd o mesmo usado para as areas de canal (ver acima).

A temperatura da 4dgua e do ar (termOmetro de merctrio), a salinidade (refratdbmetro oOtico),
profundidade, a transparéncia (disco de Secchi) e as caracteristicas do substrato (presenca de macrofitas,
biodetritos) serdo registradas em cada ponto de coleta.

Em laboratério, ap6s a separagdo do sedimento sob microscopio estereoscopico, os individuos serdo
identificados até o menor taxon possivel e quantificados em individuos por m™.

MEXILHAO-DOURADO NA DIETA DE PEIXES

Para a andlise da predacdo dos peixes sobre a espécie invasora de molusco Limnoperna fortunei, os
exemplares de peixes serdo coletados por local e por época do ano, em arrastos de fundo utilizando uma
rede de portas modelo Camaroneira (malha do saco com 5mm) — em profundidades entre 3m e 18m,
arrastada por um barco equipado com motor de 60 HP. Os exemplares de peixes coletados serdo fixados
em campo (formalina 10%) e acondicionados para anélise. A analise do mexilhdo-dourado na dieta dos
peixes sera realizada com base em no minimo de 10 exemplares de cada espécie de peixe, que serdo
eviscerados e seus conteudos estomacais analisados em lupa binocular. A disponibilidade de de L. fortunei
no ambiente serd obtida pelas amostragens de bentos (descrita acima) e pela anélise dos exemplares
coletados através dos arrastos de fundo para a coleta de peixes (Rede Camaroneira) sendo fixados em
campo (&lcool 70%) e acondicionados, quantificados e suas medidas serdo realizadas com o auxilio de
paquimetro digital e balanga de precisdo.

RELACOES TROFICAS ATRAVES DE ANALISE DE ISOTOPOS ESTAVEIS (8C E 8'°N)

Serdo realizadas coletas com periodicidade sazonal em duas estagdes no ELP (Fig. 1). As coletas serdo
realizadas com apoio de embarcagdes de pequeno porte (botes de aluminio com motor de popa) em
pradarias de faner6gamas, planos rasos de lama, marismas e praias arenosas. As amostras serdo obtidas em
triplicata para cada espécie dos principais produtores primarios como macroalgas, fanerégamas submersas,
além de detrito, perifiton (microalgas bentonicas) e seston (fitoplancton e detrito em suspensdo, <50 pm).
As amostras de macroalgas e fanerégamas serdo obtidas conforme descrito no item L.8.B.II. O perifiton
sera obtido através de raspagem (com espatula ou faca) de peciolos de plantas aquaticas, troncos e outros
materiais que servem de substrato para o estabelecimento da comunidade perifitica (Felisberto &
Rodrigues 2005). Apds a coleta, este material serd armazenado em sacos plésticos e conservado em gelo
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durante seu transporte até o laboratdrio. As amostras de seston serdo coletadas utilizando-se uma bomba de
suc¢do manual, a qual servird para filtrar o material suspenso na 4gua num filtro pré-queimado de 500um.
O filtro sera envolto em papel aluminio, armazenado em saco plastico e preservado no gelo durante o
transporte até o laboratoério. Amostras da dgua também serdo coletadas e fixadas em formol (4%) para
posterior analise quantitativa da composi¢do do fitoplancton.

Dos consumidores, serdo coletados apenas espécimes conspicuos e dominantes da macrofauna na
regido, tendo como base estudos prévios (Seeliger ef al. 1997):

Organismos consumidores: Infauna/Epifauna:
- gastropode Heleobia australis

- tanaidaceo Kalliapseudes schubartii

- poliqueta Laeonereis culveri

- bivalvo Erodona mactroides

Organismos consumidores: Macrocrustaceos decapodos
- siri azul Callinectes sapidus

- camarao-rosa Farfantepenaeus paulensis
Organismos consumidores: Peixes

- tainha Mugil platanus

- corvina Micropogonias furnieri

- peixe-rei Atherinella brasiliensis

Os organismos da infauna e epifauna serdo coletados através um tubo de PVC (10cm de didmetro; area
0,0078 m?) ou através de pegador de fundo tipo ‘van-Veen’ (4rea 0,078 m?), ambos com profundidade de
enterramento de 20cm, e posteriormente peneirados numa malha de 300pm (Pinto & Bemvenuti 2003). Os
macrocrustidceos decapodes e os peixes serdo obtidos com o uso combinado de rede de arrasto de praia,
rede de arrasto de fundo e tarrafa. Para os consumidores como os peixes, que atingem maior tamanho (> 15
cm), amostras de diferentes classes de tamanho da espécie (juvenis e adultos) serdo obtidas, para que
possiveis variagdes ontogenéticas possam ser avaliadas. Todas as amostras serdo armazenadas em gelo até
o0 seu transporte ao laboratorio, aonde serdo armazenadas até o seu pré-processamento.

Em laboratério, as amostras bioldgicas serdo descongeladas e processadas de acordo com o protocolo
descrito em Garcia et al. (2007): 1) lavagem das amostras com agua destilada para a retirada de possiveis
materiais aderidos; 2) retirada de tecido das amostras para o processamento (p.ex., folhas das faner6gamas,
tecido muscular (5g) dos peixes); 3) disposi¢do das amostras em placas de Petri, previamente esterilizada
com banho de HCI por 24h, e levadas ao forno (60°C) por 48 horas; 4) permanéncia das amostras no
dessecador por algumas horas; 5) moagem das amostras utilizando-se grau e pistilo; 6) armazenamento das
amostras (em pd) em vidros esterilizados. Apos, as amostras serdo enviadas para laboratdrio especializado,
aonde sera feita a conversdo deste material em gas para a leitura em espectrometro de massa. As razdes
isotopicas das amostras (°C/"*C e ""N/'*N) serdo comparadas com os seguintes padrdes comumente
adotados: “marine limetone fossil” para o carbono e ar atmosférico para o nitrogénio, e serdo expressos da
seguinte forma (Peterson & Fry 1987):

613C(%0) = [(13C/12C amostra) / (13C/12Cpadrio '1)] X 1000

8" N(%0) = [("*N/"Namostra) / (°N/"*Npaarzo -1)] x 1000

1.8.2.v. DADOS ANUAIS
VEGETACAO SUBMERSA E SENSORIAMENTO REMOTO

Os picos de biomassa da vegetacdo submersa no estudrio da Lagoa dos Patos ocorrem no verdo. Nesta
época, as condigdes meteorologicas e hidrologicas permitem a visualiza¢do das pradarias e a calibragdo das
estimativas obtidas por sensoriamento remoto e assim validar os mapas produzidos (ver abaixo). Serd
adotado um procedimento padrdo de coleta de informagdes sobre os bancos vegetados em duas areas rasas
ao longo de transectos georeferenciados (Roelfsema et al. 2004; Phin et al. 2008). Os transectos (50m)
devem cobrir 4reas com e sem pradarias, bancos de macroalgas e diferentes niveis de cobertura espacial e
densidade de plantas de R. maritima. A biomassa serd coletada para obten¢do do peso seco em 5 pontos
eqiiidistantes (10m) ao longo das transversais. Fotografias georeferenciadas 0,50mm acima do substrato
serdo obtidas com camera digital subaquatica, de modo a cobrir quadrados de 0,50m x 0,50m. A
composi¢do e a cobertura espacial dos fundos a partir de cada foto serdo avaliadas através do método de
interseccdo dos pontos e de cobertura visual, posicionando-se uma grade (25 pontos; 16 unidades) sobre
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cada foto. Em cada ponto serd anotado o tipo de fundo e as espécies. A cobertura serd estimada
visualmente e estimada conforme as classes (1-25%; 25-50%; 50-75%; 75-100%).

Dois grupos de imagens de sensoriamento remoto por satélite, os quais tém sido utilizados para o
mapeamento de pradarias de faner6gamas marinhas e bancos de macralgas em outros estuarios e regides
costeiras, serdo utilizados: 1) multi-espectral de resolu¢do moderada (Landsat 5 TM, 30m x 30m) e 2)
multi espectral de alta resolucdo (Quickbird 2, 2.4mx2.4 m) (McKenzie et al. 2001; Dekker et al. 2006;
Phin et al. 2008). As imagens do Landsat-5 (disponiveis de 1980 até o presente) sdo fornecidas pelo INPE.
As imagens do Quickbird serdo adquiridas em periodos de verdo entre os anos de 2000 e 2011, para
caracterizar e detalhar as modificagdes detectadas. No processo de calibracdo, serdo utilizadas as imagens
dos verdes de 2010 e 2011, em conjunto com os dados de reflectincia, cobertura e densidades obtidas nos
training sites.

1.8.3. ANALISE DOS DADOS
A analise dos dados serd apoiada em diversas técnicas estatisticas e de modelagem, conforme segue:

1.8.3.1. ESTIMATIVA DA VAZAO, TEMPO DE RESIDENCIA E CARGA DE MATERIAL EM SUSPENSAO

A estimativa de descarga liquida estd baseada na combinag¢do de dois tipos de medicdo com ADP.
Através do fundeio do ADP da Praticagem (Fig. 1), instalado em um sistema de protecdo contra redes de
arrasto e ligado por cabo a um computador, sdo obtidos dados de velocidade e direcdo de correntes em 25
niveis da coluna de 4gua no Canal de Acesso. A cada meia hora, este aparelho transmite em tempo real os
valores médios de velocidade e direcdo de correntes relativos a cada 0,6m de coluna de 4gua, obtidos a
partir das medigdes continuas de 2 min de dura¢do. Além disso, uma das saidas do ADP ¢ a amplitude do
sinal. Esta tem sido usada como um indice da concentragdo de material em suspensdo e neste projeto deve-
se calibrar este sinal com o uso de medidas diretas com um turbidimetro aferido, para que se possa ter o
perfil vertical da concentracdo de material em suspensdo podendo-se estimar as cargas de sedimento
trocadas entre a laguna e o oceano. Simultaneamente, serdo coletados dados de velocidade e dire¢do dos
ventos.

A transformagdo destes dados em vazdo dar-se-4 a partir de perfis transversais de velocidade de
corrente com o uso de ADP SONTEK 1,5 MHz com “bottom tracking”, sobre a mesma sec¢do onde estd o
ADP fundeado, em vérias situacdes de ventos e de descarga fluvial (Fig. 1). O ADP sera rebocado por uma
embarcagdo de pequeno porte, alugada para esta operacgdo, e serd conectado a um computador; as medig¢des
serdo simultaneamente posicionadas através de um GPS Garmin. Estes perfis serdo realizados em
diferentes épocas, condigdes de vento e de marés, representativas de periodos de alta e baixa descarga
fluvial. Estima-se realizar no minimo 20 campanhas por ano, nos meses previstos para esta atividade.

A descarga serd determinada através do método de velocidade de referéncia ou velocidade indexada, o
qual leva em consideragdo o fato de que existe uma relacdo definida entre a velocidade em uma subsecgao
e a velocidade média na seccdo completa (Sloat & Hull 2004). O método a ser testado inicialmente
considera os efeitos de fric¢do direta do vento sobre a superficie do corpo de 4gua em questdo (Wall et al.
2006). Considerando a proximidade do local Praticagem da desembocadura da Lagoa dos Patos, o volume
estimado de 4gua transportada através da secgdo nesta area serd considerado como o volume de agua
efetivamente trocado entre a LP ¢ o oceano. Nele, estdo incluidos os afluentes e, também, o balanco
evaporagao-precipitagdo sobre a area da Lagoa dos Patos. Com estes dados pode-se calcular o tempo de
residéncia como fung¢do da relacdo entre estes fluxos e o volume da regido do estuario.

As correlagdes entre fluxos e salinidade fornecerdo o transporte total de sal distribuido para montante
ou jusante do ponto. O conjunto de dados servird para o desenvolvimento de modelos analiticos que
possibilitem verificar tendéncias de longo prazo para municiar tomadores de decisdes.

1.8.3.11. TRANSPORTE DE SEDIMENTOS: MODELAGEM NUMERICA

O modelo numérico utilizado para as simulagdes hidrodindmicas serd o TELEMAC3D (©OEDF —
Laboratoire National d’Hydraulique et Environnement of the Company Eletrecité de France (EDF)). Este
modelo resolve as equacdes de Navier-Stokes considerando as variagdes locais na superficie livre do
fluido, a pressdo hidrostatica e a aproximacgdo de Boussinesq para resolver as equagdes do momento, e
desprezando as variagdes de densidade na equacdo de conservagdo da massa (Hervouet, 2007).

O Modelo TELEMAC ¢ formado por um conjunto de médulos, em duas e/ou trés dimensdes, para o
estudo de aspectos relacionados a hidrodinamica, transporte de sedimentos, ondas e qualidade de 4gua de
regides costeiras e ocednicas. O modelo resolve as equagdes de Navier-Stokes considerando as variacdes
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locais na superficie livre do fluido, desprezando as variagdes de densidade na equag@o de conservacdo da
massa, considerando a pressdo hidrostatica e aproximacdo de Boussinesq para resolver as equagdes do
momento. Este modelo aplica o método de caracteristicas e a técnica de elementos finitos para resolver as
equagdes hidrodindmicas podendo utilizar o sistema de coordenadas sigma para a discretizagdo vertical, de
forma a acompanhar os limites superficiais e de fundo.

O modelo de transporte de sedimentos de fundo utilizado serd o SediMorph, desenvolvido pelo Federal
Waterways Engineering and Research Institute e pelo Institut fiir Wasserwesen da Universidade das forgas
Armadas de Munique. O modelo SediMorph ¢ um modelo tridimensional de sedimento de fundo
(morfologico) e de transporte de sedimentos fracionados em suspensdo que considera o arrasto gerado pelo
fluxo e a rugosidade do fundo, a capacidade do transporte de sedimentos, o fluxo de erosdo e a evolugdo do
fundo. Este modelo utiliza a mesma malha de elementos finitos usada para o célculo dos processos
hidrodinamicos, o que facilita a troca de informacgao entre os modulos e reduz o tempo computacional.

O SediMorph utiliza como condi¢do inicial um arquivo de classificagdo de sedimentos onde as
diferentes classes de sedimento sdo definidas, sendo caracterizados didmetro e densidade para cada classe.
Desta forma, o modelo pode trabalhar com qualquer classe de sedimentos gerando uma grade
tridimensional que consiste de uma grade bidimensional ndo estruturada com diversos niveis na vertical,
formando assim uma malha de volumes finitos.

O modelo TELEMAC resolve uma equacdo de transporte (equagdo de adveccdo e difusdo) onde o
material ou tracador ¢ considerado como dissolvido na agua (caso da salinidade), e parte do seu codigo esta
preparado para resolver uma equacdo de transporte para uma classe de sedimentos em suspensdo. O
moédulo hidrodindmico foi preparado para calcular o transporte de sedimentos em suspensdo e o fluxo de
deposi¢do destes sedimentos que ¢ transferido durante o processo de simulacdo para o modulo
morfodindmico. O modelo SediMorph estd acoplado ao moédulo hidrodindmico TELEMAC3D, e se
encontra em funcionamento no Laboratério de Oceanografia Costeira e Estuarina do IO-FURG. O
acoplamento destes modelos foi realizado, entre agosto e outubro de 2008, através da interagdo do grupo
da FURG com pesquisadores do grupo de pesquisa da Universidade das Forgas Armadas de Munique
(Institut fiir Wasserwesen) através do financiamento obtido pelo projeto UNIVERSAL (CNPq - processo
476696/2007-0), e DESPORT (CNPq - processo 590006/2005-3).

A influéncia de ondas de curto periodo geradas pelo vento serd considerada como uma condi¢do de
contorno superficial do modelo. Informacdes da altura significativa e periodo de pico destas ondas foram
obtidos através da utilizacdo do méddulo de ondas do sistema de modelagem TELEMAC (TOMAWAC -
TELEMAC-based Operational Model Addressing Wave Action Computation). O modulo simula a evolugdo
no espaco e¢ tempo do espectro de energia das ondas geradas pelo vento para aplicagdo no dominio
ocednico, e sua influéncia ¢ implementada diretamente na tensdo de cisalhamento de fundo do modelo
morfodindmico.

1.8.3.1v. DIVERSIDADE, COMPOSICAO TAXONOMICA E ABUNDANCIA DE ESPECIES

A diversidade serd analisada em seus componentes, riqueza de espécies e equitatividade (Garcia &
Vieira 1997). A riqueza de espécies sera calculada através do o método de rarefagdo (Sanders 1968;
Hurlbert 1971), que permite comparar assembléias com diferentes densidades de organismos ou
amostragens obtidas com diferentes esforcos. A equitatividade sera calculada através do indice de Evar,
que ndo ¢ influenciado por diferenc¢as no niimero de espécies (Hill 1973, Smith & Wilson 1996; Garcia &
Vieira 1997). Variagdes na composicdo das espécies serdo analisadas através da anélise de similaridade de
Bray-Curtis e Escalonamento Multidimensional Nao-métrico (MDS) e analise de agrupamento (Cluster), a
partir de matrizes de dados de FO% e PN% (Clarke & Warwick 1994).

A composigdo de tamanho (comprimento total) das espécies de peixes serd avaliada conjuntamente com
seu padrdo de abundancia através do método grafico denominado CPUE-CC (Captura por Unidade de
Esforco por Classe de Comprimento) (Vieira 2006). Este procedimento permite avaliar quais as unidades
de tamanho (por exemplo, juvenis ou adultos) foram capturadas em maior abundancia para cada espécie,
em diferentes regides (Lima & Vieira 2009).

Possiveis diferengas na abundancia das espécies entre as estacdes de coleta e entre as estagdes do ano
serdo testadas estatisticamente através de Analise de Variancia sempre que os pressupostos de normalidade
e homogeneidade de varidncia forem atendidos. Em caso contrario, serdo empregados testes ndo-
paramétricos, como Kruskal-Wallis (Underwood 1997; Zar 1984).
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1.8.3.v. RELACOES ENTRE AS ESPECIES E VARIAVEIS AMBIENTAIS

A relagdo entre a ocorréncia das espécies e as varidveis ambientais serd obtida através de técnica
estatistica multivariada, a anélise candnica de correspondéncia (ACC) que detecta os padrdes de variagdo
das espécies que podem ser melhor explicados pela matriz de dados fisico-quimicos. Como resultado, a
técnica gera um diagrama de ordenag¢do mostrando a variagdo na composi¢do das espécies em fungdo dos
pardmetros ambientais, e também indica, de modo aproximado, a distribui¢do de cada espécie ao longo de
cada variavel ambiental. Ao final, testes de permutacdo de Monte Carlo serdo empregados para testar a
significancia estatistica das relagdes encontradas (Carmona et al. 1990; Garcia ef al. 2003a; Lima & Vieira
2009).

A andlise do mexilhdo-dourado na dieta dos peixes sera realizada para as espécies que apresentarem o
mexilhdo-dourado nos estdmagos, com base na frequéncia de ocorréncia, nimero € o peso dos itens
alimentares, através de método gravimétrico proposto por Hyslop (1980). Serd determinado o indice de
importancia relativa (IIR) de Pinkas e a estratégia alimentar das espécies (Amundsen et al. 1996).
Baseados nos resultados dos contetidos estomacais dos peixes e abundancia de mexilhdo-dourado no
ambiente, serdo calculados o indice de eletividade e o de preferéncia alimentar (Chesson 1983). De acordo
com os pardmetros calculados, as espécies de peixes serdo selecionadas como indicadores da presenca do
mexilhdo-dourado no ambiente. O erro padrdo e o intervalo de confianga de 95% (IC = 1,96 = SE) serdo
estimados com base em 200 réplicas obtidas pela técnica estatistica de Bootstrap (Hall ef al. 1990; Efron &
Tibshirani 1993; Mendoza-Carranza & Vieira 2007, 2008).

A correlagdo entre a distribui¢do dos botos e varidveis ambientais poderdo ser investigadas através de
métodos estatisticos tradicionais (e.g. andlises de varidncia) ou alternativamente, utilizando modelos
lineares generalizados. A distribui¢do e densidade das redes de pesca serdo investigadas da mesma forma.
Para cada célula, indices relativos de esforco de pesca de emalhe serdo adotados na premissa de que o
numero de boias e estacas com bandeiras apresentam uma relagdo linear e positiva com o esforgo.

1.8.3.vI. RECRUTAMENTO: MODELO COM BASE NO INDIVIDUO (MBI)

O MBI seréa desenvolvido a partir de informagdes hidrodinamicas provenientes do modelo TELEMAC,
desenvolvido pelo “Laboratoire National d'Hydraulique (EDF, Franga)”, ou do “Regional Ocean Model
System (ROMS). O TELEMAC foi implementado, calibrado e aplicado para o estudo da dindmica da Lagoa
dos Patos e seu estuario (Fernandes ef al. 2002, 2004), e serviu de base para o estudo de Martins et al. (2007).
O ROMS esta em fase de implementacdo. A partir das saidas destes modelos hidrodinamicos sera montado
um MBI que receberd como entrada os campos de velocidade provenientes dos modelos hidrodindmicos, e
formulagdo especifica que permite acompanhar a trajetoria de ovos e larvas de peixes das espécies alvo,
desde a sua desova até alcangarem o estagio pds-flexdo (12 mm). Os processos de eclosdo, crescimento e
mortalidade também sdo simulados. O langamento das particulas no momento da desova ¢é feito
randomicamente, ¢ todas sdo consideradas de um mesmo tamanho. A eclosdo acontece como uma funcio
da temperatura e € representada pela relagdo de Pauli & Pullin (1988). A temperatura superficial utilizada
para o célculo do tempo de eclosdo estd baseada em dados historicos para a area de estudo. O tamanho das
larvas no momento da eclosdo é considerado uniforme e o crescimento estimado a partir de valores da
literatura.

Os ovos sdo acompanhados durante a fase mais critica de seu desenvolvimento, onde sdo particulas
passivas sem capacidade de locomog@o e sdo transportadas pelas correntes. Esta fase se estende por cerca
de 24 h quando atingem o estagio de larva e adquirem a capacidade de natacdo ativa e podem se locomover
verticalmente na coluna d'd4gua. Em determinado tamanho, as larvas passam a ter maior mobilidade,
deixam o ambiente planctonico e podem manter-se em areas adequadas ao seu desenvolvimento (areas de
berg¢ario). Quando as larvas atingem este tamanho, suas posigdes sao salvas, elas sdo retiradas do modelo e
uma nova desova ¢ realizada. Foram adotadas como condicdo de contorno para o modelo a terra e os
limites do dominio. Ao atingirem estas regides, as larvas sdo consideradas mortas, contabilizadas e
retiradas do modelo.

Para o estudo do transporte e retencdo serdo realizados experimentos utilizando diferentes condig¢des
ambientais. Os experimentos analisardo o efeito da vazdo e do vento, que sdo os principais controladores da
dinamica do ELP (Moller et al. 1996, 2001). Nas simulagdes serdo utilizados valores encontrados durante a
realizacdo das coletas de campo. Baseado nestes cendrios, o nimero de larvas ao final do experimento serad
salvo e comparado com sua situacdo inicial e entre os resultados dos diferentes experimentos.
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1.8.3.VII. ANALISE DE SERIES TEMPORAIS

Esta analise tem por objetivo definir a variabilidade em uma série temporal de dados quanto as suas
fungdes periddicas dominantes, servindo para detectar padrdes subjacentes e os seus mecanismos
(Stockwell et al. 1995). Os testes a serem usados sdo a andlise de Fourier e a anélise Espectral (Emery &
Thomson 1997).

1.8.3.VIII. ANALISE DAS RELACOES TROFICAS ATRAVES DE DADOS ISOTOPICOS

A variabilidade espacial e temporal (escalas sazonal e inter-anual) das razdes isotdpicas dos organismos
serdo examinadas através de analise discriminante (McArthur & Moorhead 1996), sendo que os padrdes de
dissimilaridade nas assinaturas isotdpicas serdo comparados a partir das distdncias de Mahalanobis através
de plots de dissimilaridade. Possiveis diferengas intra- e inter-especificas na razdes isotopicas dos
organismos entre locais e periodos serdo testadas através de testes paramétricos (ANOVA), caso os
pressupostos do teste sejam atingidos. Em caso contrério, serdo analisados por testes nao-paramétricos
(Kruskal-Wallis). Possiveis relagdes entre assinatura isotOpica e ontogenia serdo analisadas a partir da
analise nas devidas classes de tamanho. A posicdo trofica de cada consumidor serd computada a partir das
formulagdes sugeridas em Post (2002). A identificagdo e a quantificacdo da importancia relativa dos
produtores primarios como fonte de carbono aos consumidores serd avaliada a partir do programa
IsoSource (Phillips & Gregg 2003).

1.8.3.1X. SENSORIAMENTO REMOTO DA VEGETACAO SUBMERSA

As imagens de satélite serdo processadas com aplicacdo de mascaras (Brando & Dekker 2003; Phinn et
al. 2005) e correcdes geométricas serdo realizadas para permitir que sejam integradas a outros dados
espaciais (batimetria; coordenadas de transversais e pontos no campo). Corre¢des radiométricas serdo
aplicadas para remover os efeitos atmosféricos, da interface ar-dgua e do angulo do sol do sinal de
radiancia de cada pixel, o qual contém as informacdes da vegetacdo bentonica.

Serd aplicada uma madscara de profundidade para limitar a 4rea a ser mapeada, de acordo com
informacdes a priori sobre as areas de ocorréncia das pradarias. Serdo obtidos os dados de reflectancia in
situ (espectroradiometro) das pradarias sob diferentes tipos de substrato, profundidade e densidade das
diferentes espécies que compdem a comunidade. Curvas de assinaturas espectrais das espécies e de
grupamentos ou associacdes serdo determinadas, bem como a cobertura da vegetagdo submersa. Em geral,
a relagdo entre cobertura e reflectdncia ndo sdo consistentes ou fortes o suficiente para permitir estimar a
cobertura a partir de curvas de regressdo. Desta maneira, para a calibragdo deste atributo, serdo utilizadas
classes discretas de cobertura, obtidas a partir dos transectos de fotos, as quais serdo inseridas nas imagens
digitalizadas (ver acima). Para o processamento das imagens serd utilizado o software de IDRISI ANDESg.

A acuricia do método serd avaliada através da validagdo dos mapas (distribuicdo, cobertura e biomassa)
com dados obtidos em pontos do estuario, diferentes dos utilizados como sitios de treinamento ou
calibracdo. O procedimento das analises seguird métodos padrdes de processamento de imagens, o qual
produz matrizes de erros e tabelas que descrevem diferentes tipos de acuracias do produto gerado (Phin et
al. 2008). Os mapas de biomassa aérea serdo gerados a partir da analise de regressdo entre os dados da
imagem e de campo. Assim, os coeficientes de determinacdo e residuos serdo analisados para acessar a
acuricia das estimativas.

1.9. Resultados e produtos esperados, nos trés anos iniciais, bem como ao longo do periodo total de
execucio do projeto de pesquisa:

Do ponto de vista cientifico, o principal produto esperado ¢ o conhecimento das respostas da biota no
ELP frente ao processo de aumento da vazao hidrologica, evidenciado ao longo dos ultimos 30 anos, bem
como aos ciclos climaticos do E/ Nifio Oscilagdo Sul, e as perturbacdes antropicas que atuam neste
ecossistema em diferentes escalas temporais e a longo prazo. O recrutamento de organismos limnicos e
marinhos, a possivel introdu¢do e/ou expansao de espécies invasoras, as relacdes troficas entre produtores
primarios e secundarios e o consequente fluxo de energia serdo as informagdes geradas em conjunto com
dados de sensoriamento remoto e sobre a hidrodindmica do sistema.

A continuidade das observagdes no Sitio do ELP permitira a constru¢do de uma série temporal s6lida de
vinte anos, Unica em ecossistemas costeiros no Brasil. Este passo ¢ fundamental para que, em um futuro
proximo, possamos compreender a influéncia de eventos de larga escala sobre a zona costeira.
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A criagdo de um banco de dados sobre a composi¢do isotopica (C, N) dos principais produtores
primarios e consumidores do ELP serd um produto inovador e que servird de base para comparacdes
futuras.

A elaboracdo de modelos numéricos representa um produto com aplicagdo imediata para previsao dos
problemas relacionados as mudancas climdticas globais e o seu impacto no ELP.

Tecnologicamente, a implementa¢do de um Modelo Baseado em Individuos representa uma novidade
em nosso Pais. Esta classe de modelos permite que a modelagem de organismos seja feita de forma
individual, considerando pardmetros bioldgicos proprios de cada espécie. Com o desenvolvimento dessa
ferramenta, experimentos em escalas de tempo varidvel poderdo ser realizados com um custo mais
reduzido do que o requerido nas observagdes em campo.

A partir desse conhecimento cientifico e tecnolégico, o projeto poderad fornecer subsidios para a
administragdo dos recursos pesqueiros de importdncia comercial na regido. Este subsidio tem uma
aplicagdo sdcio-econdmica relevante, tendo em vista o grande nimero de pessoas na regido que de uma
forma direta ou indireta estdo ligados a atividade pesqueira.

Academicamente, o projeto contribuird de uma maneira decisiva para a formagao de recursos humanos
altamente qualificados, através da inser¢do de estudantes de trés programas de Pds-Graduagdo da FURG
(Oceanografia Biologica; Oceanografia Fisica, Quimica e Geologica; Biologia de Ambientes Aquéticos
Continentais). O projeto atuard ainda como catalisador na Graduacgdo, através da utilizagdo dos alunos no
programa de Bolsas de Iniciacdo Cientifica. Desta forma, a atuacdo simultdnea de alunos de graduagdo e
pos-graduacdo favorecera um aprendizado mais qualificado. Por outro lado, o carater multidisciplinar
permitirda a interacdo de alunos com aptiddes diversas, favorecendo um aprendizado integral da
oceanografia.

Outro produto ¢ a disponibilidade dos resultados obtidos em um Banco de Dados do “Sitio”, ndo so
para comunidade cientifica, mas também para pessoas ligadas ao gerenciamento desses ambientes. Desta
forma, o conhecimento cientifico gerado pelo projeto fornecerd subsidios para a administragdo dos
recursos renovaveis e ndo renovaveis de importancia comercial para a regido. Este subsidio tem uma
aplicagdo socio-econdmica relevante, tendo em vista o grande numero de pessoas que de forma direta ou
indireta estdo ligadas a atividades economicas relacionadas com os ecossistemas do ELP e regido costeira
adjacente. Além disso, a disponibilidade destas informacdes permitird a transferéncia direta dos
conhecimentos para o publico, governantes e politicos ambientais, que lhes permitam compreender a
ecologia e as mudancas em operacdo nesses sistemas e utilizar sua potencialidade de maneira racional e
sustentavel. Os problemas relacionados as mudancas climéticas sdo amplamente divulgados pelos meios de
comunicag¢do, criando-se uma expectativa na sociedade e nos governantes de que os pesquisadores devem
fornecer informagdes que comprovem ou ndo estas hipdteses e, em caso afirmativo, possam prever com
antecedéncia os possiveis impactos decorrentes destas mudangas globais.

I.10. Indicacdo de estratégias de divulgacio cientifica da pesquisa, bem como de transferéncia dos
resultados para as comunidades locais e sociedade em geral:

Para a integracdo dos resultados, serdo realizadas reunides internas periddicas sobre os estudos
desenvolvidos no sitio. Serd incentivada a publicagdo de artigos cientificos de integracdo entre os
diferentes componentes, e de comparacao entre Sitios.

A disseminacdo dos resultados dar-se-4 para a comunidade cientifica através da participagdo em
congressos € simpdsios, e da publicagdo em periddicos e livros especializados. A disponibilizacdo dos
resultados em um Banco de Dados do “Sitio”, ndo s6 para comunidade cientifica, mas também para
pessoas ligadas ao gerenciamento desses ambientes serd importante ferramenta de divulgacdo do projeto.

Para a comunidade local e sociedade, estd prevista a divulgagdo dos principais resultados através de
artigos em meios como revistas e jornais, bem como de Portal Virtual com possibilidade de entrar em
contato direto com os pesquisadores, para maiores esclarecimentos.

I.11. Descriciao da forma de vinculo com programas de pos-graduagao:

Entre os catorze membros da equipe, 86% sdo docentes em Programas de Pds-graduacdo (PG) da
FURG. Os estudos propostos fazem parte de diferentes linhas de pesquisa dos Programas de PG da FURG
em Oceanografia Bioldgica, Oceanografia Fisica, Quimica e Geoldgica e Biologia Ambientes Aquaticos
Continentais, e do INPE em Sensoriamento Remoto, e também constituem a base de projetos de mestrado

21



e de doutorado durante o periodo de desenvolvimento do presente projeto. A tradi¢do de inserir teses de
Pos-Graduagdo nos projetos relativos ao “Sitio” resultou até a presente data, em um total de 50 dissertagdes
de Mestrado e 20 de Doutorado concluidas. Os membros da equipe deste projeto usualmente solicitam
cotas de bolsas de Pds-graduacdo ao CNPq e/ou tem disponibilidade de vagas para orientagdo em nivel de
mestrado e doutorado, e em caso de aprovagdo da presente proposta, novas vagas serdo abertas para o ano
de 2010.

1.12. Indicacio de colaboragdes e/ou parcerias ja efetuadas ou potenciais, incluindo outros sitios
PELD e centros de pesquisa na area:

Dr. David Manuel Lelinho da Motta Marques, UFRGS, (PELD Taim, Sitio 7). Colaboragdo entre sitios
limnico e estuarino no sul do Brasil.

Dra. Flévia Lucena Fridou, UFPA, e Dra. Beatrice Padovani Ferreira, UFPE. Proposta PELD submetida ao
presente edital: “Avaliagdo de padrdes de funcionamento de ecossistemas marinhos e costeiros tropicais
a partir de indicadores populacionais e ecossistémicos”. Colaboracdo entre sitios tropicais (Para,
Pernambuco) e temperado quente (PELD-FURG).

Dr. David J. Hoeinghaus, University of North Texas, USA. Colaboragdo na andlise dos isotopos estaveis e
nas relagoes da ictiofauna com a variabilidade climatica.

Dr. Kirk O. Winemiller, Texas A&M University, USA. Colaboragdo na andlise dos isotopos estaveis e
nas relagoes da ictiofauna com a variabilidade climdtica.

Dr. Waterloo Pereria Filho, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Departamento de Geociéncias.
Colaborag¢do nas andlises de Sensoriamento Remoto.

Dr. Alberto Piola (SHN-Argentina), Dr. Ricardo Matano (OSU-EUA), Dr. Hermes Mianzan (INIDEP-
Argentina), Dr.Oscar Pizarro (U. Concepcion-Chile), Dr. Edmo Campos (IO-USP), Southwestern
Atlantic Climate Change Consortium (SACC-CRN 2076). Colaboragdo dos participantes.

Dr. Paulo Horta, UFSC, Avaliagdo dos Impactos das Mudangas Climaticas sobre a Biodiversidade de
Macroalgas e Faner6gamas Marinhas na Costa Brasileira Programas Rede CLIMA & INCT para
Mudangas Climaticas / Sub-rede Zonas Costeiras. Colaboragdo em projeto.

Ana Luisa Albernaz, Alexandre Luis Padovan Aleixo: Museu Paraense Emilio Goeldi, Pard. Programa
Rede CLIMA / Sub-rede Biodiversidade e Ecossistemas. Colaboragdo em projeto.

Dr. Sérgio Netto: UNISUL, SC. Dindmica de macroalgas de deriva e macrofauna bentdnica associada em
estuarios do extremo sul do Brasil. Colaboragdo em projeto.

Dra. Alexandra Kraberg, Alfred Wegener Institut, Alemanha. Transatlantic biodiversity assessment of
microalgae: Creation of a physical and virtual inventory for ecological research. Colaboragdo em
projeto.

1.13. Envolvimento do Coordenador e Vice, com projetos em execuciio no Pais relacionados com os
objetivos deste Edital:

C. Odebrecht ¢ integrante do Projeto PELD I, apoiado no periodo 1998 a 2009 (Proc. CNPQ #520188/98-
5): “Efeito de Pertubacdes Naturais e Antropicas na Ecologia do Estudrio da Lagoa dos Patos”.

C. Odebrecht integra o “steering committee” do Scientific Committee on Oceanic Research SCOR,
Working Group 137 “Patterns of Phytoplankton Dynamics in Coastal Ecosystems: Comparative Analysis
of Time Series Observation”, sob coordenacdo de Kedong Yin (Australia) e Hans Paerl (USA).

J.H. Muelbert também integra o Projeto PELD I, bem como o projeto “Southwestern Atlantic Climate
Change Consortium” (IAI/SACC - CRN 2076), financiado pelo Instituto Interamericano de Pesquisas em
Mudanga s Climaticas (IAI). O Investigador Principal do SACC ¢ o Dr. Alberto Piola (SHN-Argentina),
cujos objetivos estdo em consonancia com os do presente projeto, e tem como CO-PI's os Dr. Ricardo
Matano (OSU-EUA), J.H. Muelbert e Osmar Moller (FURG), Hermes Mianzan (INIDEP-Argentina),
Oscar Pizarro (U. Concepcion-Chile), Carlos Martinez (URU/FCIEN-Uruguai), Edmo Campos (I0-USP).
No Brasil, coordena o projeto “Transporte diferencial de ovos e larvas de peixes na desembocadura
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estuario da Lagoa dos Patos” (CNPq/Universal Proc. # 481956/2007-7) e o projeto “Recrutamento de
larvas e pos-larvas de peixes e crustaceos ao estudrio da Lagoa dos Patos”.

I.14. Contrapartida das instituicdes participantes (infra-estrutura laboratorial e administrativa,
bibliotecas, equipamentos, recursos humanos):

1.14.1. INFRA-ESTRUTURA LABORATORIAL E ADMINISTRATIVA
A 4rea fisica dos laboratorios envolvidos neste projeto ¢ compativel com as atividades de pesquisa
desenvolvidas, dispondo ainda de um espago para pesquisadores visitantes. Os laboratorios com
respectivos responsaveis no I0-FURG sio:
Lab. Fitoplancton e Microorganismos Marinhos: Dra. Clarisse Odebrecht; Dr. Paulo César Abreu
Lab. Zooplancton: Dr. Erik Muxagata
Lab. Ecologia de Ictioplancton: Dr. José Henrique Muelbert
Lab. Ecologia de Invertebrados Bentonicos: Dr. Carlos Emilio Bemvenuti
Lab. Ictiologia: Dr. Jodo Paes Vieira; Dr. Alexandre Garcia
Lab. Mamiferos Marinhos: Dr. Eduardo R. Secchi
Lab. Ecologia Vegetal Costeira: Dra. Margareth Copertino e Dr. Ulrich Seeliger
Lab. Oceanografia Fisica: Dr. Osmar O. Moller Jr.
Lab. Experimentacdo Numérica em Oceanografia: Dra. Elisa Fernandes
Lab. Oceanos e Clima: Dr. Carlos Alberto Eiras Garcia
Além disto no INPE, a Divisdo de Sensoriamento Remoto

Os laboratérios do I0-FURG dispdem de espago fisico para docentes e alunos e sdo equipados com
instrumentos modernos nas respectivas areas, bem como computadores e internet acessivel 24h. Como
exemplos, os laboratorios de (1) Laboratdrio de Ictiologia (220 m®) conta com laboratério e gabinetes (156
m’) e uma Colegdo de Peixes (64 m®); (2) Fitoplancton e Microorganismos Marinhos (250 m®) conta com
uma sala umida, instrumentos, cinco gabinetes, sala de alunos, sala de reunides, sala de microscopia,
Colecdo de Amostras fixadas de Microalgas, sala de cultivos de microalgas e sala de cultivo de bactérias;
(3) Ecologia Vegetal Costeira com sala de triagem de material umido, sala de cultivo e estoque de material
com temperatura e luz controladas; (4) Laboratério de Zooplancton (96 m?) conta com laboratério imido e
de microscopia, laboratério para analise de biomassa, dois gabinetes, sala de alunos € um novo moédulo de
64 m” em fase de término que abrigara o laboratério de cultivo e sala de cole¢des; (5) Mamiferos Marinhos
(150 m?) conta com dois laboratérios, um no IO-FURG e outro localizado no Museu Oceanografico “Prof.
Eliézer C. Rios”, e gabinetes equipados com computadores; (6) O Nucleo de Oceanografia Fisica conta
atualmente com uma area construida de aproximadamente 300 m? sendo que, a partir de 2011, mais 500 m?
em salas de permanéncia para professores e estudantes, laboratorios e almoxarifado serdo anexados.

A Div. de Sensoriamento Remoto do INPE disponibilizard a sua infraestrutura fisica e equipamentos para
obtencdo e processamento das imagens digitais.

1.14.2. BIBLIOTECAS

A Biblioteca Setorial de Oceanografia, localizada junto ao IO-FURG conta com periddicos e livros
relevantes para pesquisas em ecologia costeira e oceanografica. Dispde ainda, de busca bibliografica
informatizada, acesso a internet para seus usudrios, maquinas “xerox” e computadores. Através da Revista
Atlantica, a Biblioteca mantém intercambio com outras Instituicdes de ciéncias costeiras e oceanograficas
no Pais e exterior. Deve-se ressaltar a crescente importancia do portal de periddicos da CAPES também na
area da Oceanografia. Mesmo assim, muitos titulos atualmente ainda ndo estdo disponiveis virtualmente,
razdo pela qual existe uma preocupacdo em manter bibliotecas de referéncia atualizadas no Pais.

1.14.3. EQUIPAMENTOS

Para as pesquisas de campo, estdo disponiveis equipamentos como salindmetros de refragdo,
condutivimetros, pHmetros, oximetros, sensores quanticos Licor com cabo e logger, GPS, maquinas e
lentes fotograficas, redes de plancton conicas e tipo 'Bongo', garrafas de Van-Dorn, bombas peristélticas,
malhas de coleta de plancton, pegadores de fundo tipo Van Veen e dragas de arrasto tipo Piccard bem
como redes e equipamentos para pesca experimental, roupas de neoprene, equipamentos de mergulho.
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Como equipamentos de apoio nos laboratérios, dispomos de destilador-deionizador, refrigeradores,
freezers, estufas de secagem, muflas para combustdo, autoclaves, balancas analiticas de precisdo,
incubadoras, equipamentos de filtragdo, capela, espectrofotdmetros, microscopios invertido, de luz
transmitida e estereomicroscopios equipados com camara digital para caputra de imagens, equipamentos
cirargicos para dissecagdo. Todo material de campo e de laboratorio é continuamente utilizado por um
grande numero de alunos de graduagdo e de pos-graduagdo, sendo portanto disponivel de modo
compartilhado para as pesquisas do presente projeto.

O IO-FURG dispde de uma estagdo metereologica e oceanografica que registra dados de temperatura do
ar/dgua, precipitagdo, PAR, irradiancia de UV-B, dire¢do e velocidade do vento. Com relagdo a parte
oceanografica, séries temporais de velocidade e direcdo de correntes a cada meio metro da coluna de agua,
salinidade em superficie e fundo e nivel das 4guas estdo sendo registrados de forma continua (intervalos
horarios) na area da estagcdo da Praticagem da Barra de Rio Grande, localizada no Canal de Acesso nas
proximidades da desembocadura da Lagoa dos Patos, desde agosto de 2005. Para isto conta-se com trés
perfiladores acusticos de correntes por Doppler (um fundeado, um com bottom tracking e um reserva para
qualquer problema) e de dois termo-salinografos. Neste sistema, estd prevista também, a instalagdo de um
sensor de fluorescéncia e de dois marégrafos de precisdo (radar e boia-contrapeso digital) recentemente
doados pela Diretoria de Hidrografia e Navega¢do (DHN). Devido da influéncia da maresia, ondas e
correntes, as estagdes meteoroldgica e oceanografica precisam de pecas de reposi¢do e de manutengdo
frequentes.

Para o processamento de dados e tarefas de computacdo contamos com infra-estrutura de informatica
adquirida ao longo do projeto PELD 1998-2009 e outros projetos institucionais como CT-Infra,
interinstitucionais como PRONEX e PROANTAR e individuais de varias fontes.

1.14.4. RECURSOS HUMANOS

O projeto conta com a participagdo efetiva de catorze pesquisadores, dos quais nove sdo pesquisadores
com produtividade reconhecida pelo CNPQ e dois sdo bolsistas de Desenvolvimento Tecnoldgico
Industrial Nivel 1. Todos os pesquisadores atuam como orientadores de cursos de pos-graduagdo e/ou de
graduacdo, sendo que os alunos participam do projeto e sdo imprescindiveis para o andamento do trabalho
e avang¢o do conhecimento. A participagdo de técnicos de laboratorio € reduzida, refletindo a situacdo atual
de pessoal técnico no I0-FURG, onde hé caréncia nesta categoria em vérios laboratérios. No projeto,
contamos com a participacdo de técnicos ligados somente a trés laboratorios de pesquisa, mas deve ser
lembrado que esses técnicos tém fungdes diversas. Desta forma, solicitamos através do projeto a aprovacao
de duas bolsas, uma DTI nivel 2 e uma ATP, visando garantir o andamento dos trabalhos de coleta,
supervisdo de equipamentos, sensores de coleta continua que requerem cuidados de manutencdo e
calibracdo, bem como para o auxilio no processamento de amostras obtidas no ELP e praia adjacente.

I.15. Estimativa dos recursos financeiros de outras fontes que serdo aportados pelos eventuais
Agentes Publicos e/ou Privados parceiros do projeto:

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, Divisdo de Sensoriamento Remoto.

I.16. Existéncia de financiamento de outras fontes ou solicitacio em curso:

Projetos em andamento

1) Avaliagdo do efeito de viveiros de cultivo do camardo Litopenaeus vannamei na qualidade da agua e
composi¢do de fitoplancton, protozooplancton e produgdo de metazooplancton no Estuario da Lagoa
dos Patos. 2007/2010. CNPq Coordenador: Dr® Clarisse Odebrecht. (R$ 62.400,00)

2) Manutengdo, identifica¢do e caracterizagdo quimica de espécies de microalgas utilizadas em processos
de sequestro de carbono, tratamento de agua de produc¢do e outros efluentes da industria de petroleo.
2008-2010. Petrobras. Coordenador: Dr*. Clarisse Odebrecht. (R$ 238.349,99).

3) Transatlantic biodiversity assessment of microalgae: Creation of a physical and virtual inventory for
ecological research. Submetido. DAAD. Dr”. Clarisse Odebrecht (FURG) e Dr*. Alexandra Kraberg
(AWI). (R$ 100.000,00).

4) SACC An International Consortium for the Study of Oceanic Related Global and Climate Changes in
South America 2006-2009. Instituto Interamericano para Pesquisas em Mudangas Globais,
Subprojeto. Dr. José Henrique Muelbert. (R$ 120.000,00).
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5) A influéncia de processos fisico-bioldgicos no ictioplancton do sul do Brasil 2002-2009. CNPgq.
Coordenagdo Dr. José Henrique Muelbert. (R$ 12.000,00).

6) Recrutamento de larvas e pos-larvas de peixes e crustaceos ao estuario da Lagoa dos Patos 2002-2009.
CNPq. Coordenacdo Dr. José Henrique Muelbert. (R$ 20.000,00).

7) Biodiesel a partir de microalgas cultivadas em agua de produgdo salobra Sub-projeto 1 Determinagéo
de espécies de microalgas. 2008. Coordenador: Dr. Paulo César Abreu. (R$ 159.270,32).

8) Avaliagdo de custos e produtividade de dois sistemas de cultivo massivo de microalgas para a
produgao de biodiesel. 2008. CNPq. Coordenador: Dr. Paulo César Abreu. (R$ 371.799,87).

9) Monitoramento das Associagdes de Macroinvertebrados Bentonicos no Canal de Acesso ao Porto de
Rio Grande, Bacia de Evolugdo do Porto Novo e da Area de Descarte do Material Dragado. 2009 -
Programa de Monitoramento Ambiental para o Canal de Acesso ao Porto de Rio Grande, Bacia de
Evolugio do Porto Novo e da Area de Descarte do Material Dragado. SUPRG (Superintendéncia do
Porto de Rio Grande). Subprojeto Dr. Carlos Emilio Bemvenuti. (R$ 44.000,00).

10) Anélise de risco e rotulagem ecologica da aqiiicultura continental no entorno da Lagoa dos Patos.
CNPq Universal 2009. Submetido. Coordenador Dr. Jodo P. Vieira. (R$20.000,00).

11) Monitoramento da Ictiofauna - Programa de Monitoramento Ambiental para o Canal de Acesso ao
Porto de Rio Grande. SUPRG (Superintendéncia do Porto de Rio Grande). Subprojeto Dr. Jodo Vieira.
(R$ 38.000,00).

12) Rotulagem ecoldgica da aqiiicultura continental no entorno da Lagoa dos Patos. FAPERGS.
Aprovado. Coordenador Dr. Jodo P. Vieira. (R$ 10.000,00).

13) Rede CLIMA & INCT para Mudangas Climaticas/Sub-rede Zonas Costeiras (CNPq) — (em
andamento). CNPq-FINEP. CNPq & FINEP. Coordenador da Sub-rede Carlos E. Garcia. (RS
387.000,00).

14) Rede CLIMA (solicitado para 2010-2011). (R$ 1.000.000,00).

15) Avaliagdo dos Impactos das Mudangas Climaticas sobre a Biodiversidade de Macroalgas e
Faner6gamas Marinhas na Costa Brasileira. Programas Rede CLIMA & INCT para Mudangas
Climaticas/Sub-rede Zonas Costeiras. CNPq & FINEP. Responsaveis: Paulo Horta (UFSC),
Margareth Copertino (FURG). (R$ 20.000,00).

16) Ecologia trofica e conservagdo da garoupa-verdadeira no extremo sul do Brasil. Coordenador Dr.
Alexandre Miranda Garcia. Fundagdo o Boticario de Apoio a Natureza (Proc. 0753-20072). (R$
8.821,00).

17) Impactos ecoldgicos e sdcio-econdmicos do fendmeno ENOS sobre o recrutamento e pesca da tainha
(Mugil platanus) no estuario da Lagoa dos Patos. Responséavel: Dr. Alexandre Miranda Garcia; Dr.
Jodo P. Vieira (Participante) *Coordenadora: Patrizia Raggi Abdallah (FURG). Financiamento:
SACC-HD/SACC/CRN2076/1AI Project. (R$ 57.000,00).

18) Estudo da trama trofica aquatica do Parque Nacional da Lagoa do Peixe, através da andlise de
conteudo estomacal e isotopos estaveis (13C, 15N). Garcia. CNPq (Proc: 482920/2007-6)
Coordenador: Dr. Alexandre Miranda Garcia. (R$ 31.870,00).

19) Using stable isotopes to investigate aquatic food webs and anthropogenic eutrophication across coastal
systems in South Brazil. International Foundation of Science (IFS Grant: A/4419-1). Coordenador:
Dr. Alexandre Miranda Garcia. (R$ 20.000,00).

20) Desenvolvimento de Estratégias para o Manejo Sustentdvel de Portos Brasileiros. CNPq.
Coordenadora: Dra. Elisa H. L. Fernandes, Dr. Osmar O. Mdller Jr. )RS 210.000,00).

21) Potencial Energético das Ondas na Costa do Rio Grande do Sul — Mdédulo 2 - Projeto EONDAS.
Petrobras. Dra. Elisa Helena Fernandes. (R$ 550.000,00).

22) Programa de Monitoramento Continuado do Porto de Rio Grande. Superintendéncia do Porto do Rio
Grande. Coordenadora: Dra. Elisa H. L. Fernandes. (R$ 60.000,00).

23) Estudo do comportamento hidrodindmico do canal de Sdo Gongalo na area do pro-mar de dentro.
Secretaria Estadual do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul. Coordenador Dr. Osmar O.
Moller Jr. (R$ 90.000,00).

I.17. Descricdo dos eventuais apoios recebidos anteriormente de outros programas similares,
relacionando os resultados obtidos:
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Os projetos descritos acima possibilitaram a melhoria da infra-estrutura do Sitio, bem como recursos
para a realizacdo de pesquisas, Monografias, Dissertagdes e Teses que contribuiram para o aprofundamento
do conhecimento sobre a ecologia deste importante ecossistema costeiro. Em especial destaca-se o projeto
“Efeito de Pertubacdes Naturais e Antropicas na Ecologia do Estuario da Lagoa dos Patos” com a
coordenagdo de Ulrich Seeliger, aprovado no Edital CNPq/ PELD (Proc. # 520188/98-5), no valor total de
R$ 1.400.000,00 (1998 a 2009).

I.18. No caso de sitios ja inseridos no PELD, descricio resumida das principais publicacdes e
resultados obtidos; sua contribuicdo para a formacao de recursos humanos e outros indicadores de
desempenho do projeto:

1.18.1. PROJETO APOIADO NO PERIODO 1998 A 2009

Os conhecimentos adquiridos ao longo dos dez anos de apoio ao projeto “Efeito de Perturbacdes
Naturais e Antropicas na Ecologia do Estudrio da Lagoa dos Patos” servem de base para as hipdteses da
presente proposta. Destaca-se a constatagdo de que houve um aumento do nivel da 4dgua da Lagoa dos
Patos ao longo dos ultimos trinta anos. Aspectos naturais (mudangas climaticas), mas também de origem
antropica (erosdo, assoreamento), foram levantados como responsaveis por essas mudancas, as quais
repercutem em todos os processos ecologicos no ecossistema. Em especial, foi verificada a influéncia
acentuada do fendmeno ENOS nos componentes bidticos analisados, ou seja no plancton,
macroinvertebrados bentdnicos, pradarias submersas, marismas e ictiofauna.

1.18.2.PUBLICACOES E FORMACAO DE RECURSOS HUMANOS

Os resultados gerados ao longo do projeto PELD I (1998-2009), atualizados até a presente data, estdo
publicados em diversos meios de divulgacdo, conforme se verifica na listagem abaixo. Além dessas, os
resultados foram divulgados em eventos cientificos nacionais e internacionais.

A contribuicdo para a formacdo de recursos humanos durante o PELD I também foi significativa em
todos os niveis, conforme se verifica na listagem abaixo, incluindo alunos de graduacdo, especializacao,
mestrado e doutorado.

PRODUCAO GERADA PELD_1998-2009

Artigos completos publicados em periddicos: 128

Artigos aceitos para publicagdo: 09

Livros publicados/organizados ou edigdes: 07

Capitulos de livros publicados: 28

Orientagdes em andamento: Doutorado 19; Mestrado 15

Monografia de conclusdo de curso de aperfeicoamento/especializacao: 02
Monografias de conclusdo de curso de graduagdo: 23

Orientagdes concluidas: Doutorado 20; Mestrado 52

Monografia de conclusdo de curso de aperfeicoamento/especializagdo 10
Monografias de conclusdo de curso de graduacdo: 41

1.18.3. PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS

Entre os principais resultados obtidos, destacam-se livros, publica¢des de cunho integrador interdisciplinar
e/ou de sintese, produtos de divulgag@o para publicos diversos, além dos artigos cientificos.

1.18.3.1. LIVROS

(1) Integracdo dos principais resultados obtidos ao longo do PELD I sobre as variagdes temporais de longo

prazo no sitio Estudrio da Lagoa dos Patos, e perspectivas futuras, com base no Relatorio Final do Sitio 8.

Seeliger, U. & Odebrecht, C. 2010. Estudrio da Lagoa dos Patos: um século em transformagdo. Rio
Grande: FURG, 160 p. ISBN: 978-85-7566-144-4 (no prelo)

indice

1. Introducgao, Ulrich Seeliger

2. Hidrologia e hidrodinimica, Osmar Méller & Elisa Fernandes

3. Geomorfologia e dinimica sedimentar, Lauro Calliari, Rosa Piccoli da Cunha & José Antonio
Fonseca de Antiqueira
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4. Nutrientes dissolvidos, Paulo Cesar Abreu, Clarisse Odebrecht & Luis Felipe Niencheski

5. A comunidade de microalgas, Clarisse Odebrecht, Marli Bergesch, Svetlana Medeanic & Paulo Cesar
Abreu

6. As comunidades zooplancténicas, Jos¢ H. Muelbert, Erik Muxagata & S6nia M. Kaminski

7. A assembléia de peixes, Jodo Paes Vieira, Alexandre Miranda Garcia & Leonardo Moraes

8. Habitats de Ruppia maritima e de macroalgas, Margareth Copertino & Ulrich Seeliger

9. As comunidades de macroinvertebrados bentonicos, Carlos Emilio Bemvenuti & Leonir André
Colling

10. A comunidade de crusticeos decapodes, Fernando D Incao & Luiz Felipe Cestari Dumont

11. As comunidades das marismas, César Serra Bonifacio Costa & Juliano César Marangoni

12. As dunas costeiras adjacentes ao estuario, Ulrich Seeliger & César Serra Bonifacio Costa

13. Licdes ecoldgicas e futuras tendéncias, Ulrich Seeliger & César Serra Bonifacio Costa

14. Referéncias.

(2) Livro Sintese do programa PELD no Brasil, seus nove sitios, com a descri¢do de caracteristicas fisicas

e bidticas, impactos e necessidades de manejo.

Seeliger, U., Cordazzo, C. & Barbosa, F. 2002. Os Sites e o Programa Brasileiro de Pesquisas Ecologicas
de Longa Duragdo. Belo Horizonte, MG. 184 p. ISBN: 85-902623-1-6

(3) Livro de Revisdo sobre a estrutura, processos e fungdes em vinte ecossistemas marinhos costeiros da
América Latina. Resultados com aplicagdes em manejo costeiro.

Seeliger, U. & Kjerfve, B. 2001. Coastal Marine Ecosystems of Latin America, Springer-Verlag,
Heidelberg. 360 p

1.18.3.111. ARTIGOS PRINCIPAIS DE SINTESE EM PERIODICOS CIENTIFICOS

Abreu, PC; Bergesch, M; Proenga, LA; Garcia, CAE & Odebrecht, C. 2009. Short- and long-term
chlorophyll a variability in the shallow microtidal Patos Lagoon Estuary, Southern Brazil. Estuaries &
Coasts, no prelo.

Bemvenuti, C; Angonesi, LG & Gandra, MS. 2005. Effects of dredging operations upon soft bottom
macrofauna on a harbor area, Patos Lagoon estuarine region, southern Brazil. Braz. J. Biol. 65:573-581.

Colling, LA; Bemvenuti, CE & Gandra, MS. 2007. Seasonal variability on the structure of sublittoral
macrozoobenthic association in the Patos Lagoon estuary, southern Brazil. lheringia, Ser. Zool., Porto
Alegre, 97/3: 1-6.

Fernandes, EH, Dyer, KR & Moller, OO & Niencheski, LF. 2002. The Patos Lagoon hydrodynamics
during an El Nifio event (1998). Continental Shelf Res. 22: 1699-1713.

Garcia, AM; Vieira, JP & Winemiller, KO. 2001. Dynamics of the shallow-water fish assemblage of the
Patos Lagoon estuary (Brazil) during cold and warm ENSO episodes. J Fish Biology 59: 1218-1238.
Garcia, AM; Vieira, JP; Winemiller, KO & Grimm, AM. 2004.Comparison of the 1982-1983 and 1997-
1998 El Nifio effects on the shallow-water fish assemblage of the Patos Lagoon estuary (Brazil).

Estuaries 27/6:905-914.

Garcia, AM; Loebmann, D; Vieira, JP & Bemvenuti, M. 2004. First records of introduced carps (Teleostei,
Cyprinidae) in the natural habitats of Mirim and Patos Lagoon estuary, Brazil. Rev. Bras. Zoologia,
Curitiba, 21/1: 157-159.

Garcia, AM; Hoeinghaus, DJ; Vieira, JP & Winemiller, KO. 2007. Isotopic variation of fishes in
freshwater and estuarine zones of a large subtropical coastal lagoon. Estuar Coast Shelf Sci 73:399-408.

Marques, W & Mdller, OO. 2008. Variabilidade temporal de longo periodo da descarga fluvial e niveis de
agua da Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul, Brasil. Rev. Brasileira de Recursos Hidricos 13:155-163.

Moller, OO; Castello, JP & Vaz, AC. 2009. The effect of river discharge and winds on the interannual
variability of the pink shrimp Farfantepenaeus paulensis production in Patos Lagoon. Estuaries &
Coasts 32: 787-796.

Odebrecht, C; Bergesch, M; Roérig, LR & Abreu, PC. 2009. Phytoplankton interannual variability at
Cassino Beach, Southern Brazil (1992-2007), with emphasis on the surf zone diatom Asterionellopsis
glacialis. Estuaries & Coasts, no prelo.
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Odebrecht, C; Abreu, PCV; Bemvenutti, C; Copertino, MS; Muelbert, JH; Vieira, JP & Seeliger, U. 2010.
The Patos Lagoon Estuary: Biotic responses to natural and anthropogenic impacts in the last decades
(1979-2008). Em: Coastal Lagoons: Critical Habitats of Environmental Change, eds. MJ Kennish; HW
Paerl. (Eds.). CRC Press: Series Marine Science, Boca Raton. ISBN: 9781420088304 (no prelo)

Vieira, JP; Garcia, AM & Grimm, AM. 2008. Preliminary evidences of E/ Nisio effects on the mullet
fishery of Patos Lagoon estuary (Brazil). Arquivos de Biologia e Tecnologia, 51: 433-440.

Rosa, LC & Bemvenuti, CE. 2006. Temporal variability of the estuarine macrofauna of the Patos Lagoon.
Rev. Biol. Marina y Oceanografia, Chile, 41 (1): 1-9.

Seeliger, U. 2001. The Patos Lagoon Estuary, Brazil. Em: Coastal Marine Ecosystems of Latin America,
ed. U Seeliger, B Kjerfve, 167-183. Springer-Verlag, Heidelberg

Seeliger, U. 2004. Catchment-lagoon-estuary-coast interactions of the Patos-Mirim System, South Brazil.
Em: Environmental Geochemistry in Tropical and Sub-tropical Environments, ed. LD Lacerda, RE
Santelli, EK Duursma, JJ Abrdo, 19-27. Springer-Verlag, Heidelberg.

1.18.3.1v. LIVRO, VIDEOS E POSTERS DE DIVULGACAO CIENTIFICA

Seeliger, U. & Cordazzo, C. & Barcellos, L. 2004. Areias do Albarddo. Um Guia Ecologico Ilustrado do
Litoral no Exrtemo Sul do Brasil. Editora Ecoscientia, Rio Grande. 96p ISBN:85-87167-03-0.

Seeliger, U. & Paiva, JB. 2008. Litoral Selvagem. Uma Jornada Ecoldgica nos Confins do Brasil. DVD
Ecomidia Marinha.

Seeliger, U. & Paiva, JB. 2009. Um Mar Quase Doce. DVD. Ecomidia Marinha.

Com aproximadamente 25 minutos de duragdo cada, os documentarios sobre as caracteristicas ecologicas
da Lagoa dos Patos e ao longo da costa do sul do Brasil concentram imagens excepcionais sobre a fauna
e flora existentes. Os documentarios foram doados a instituigdes de ensino das redes municipal e
estadual. O material est4 disponivel em portal de divulgag@o de videos, www.ecomidia.pro.br.

POSTERS sobre a Fauna e Flora do Litoral no Extremo Sul do Brasil: A colegdo de sete posteres (42x58,5
cm) da flora e fauna do Litoral no Extremo Sul do Brasil apresenta o conhecimento sobre animais e
plantas do estuario da Lagoa dos Patos e da praia adjacente. Cada organismo € apresentado por seu
nome popular e nome cientifico, seguido de comentarios sobre sua relevancia ecoldgica e econdmica.

1.19. Principais Referéncias Bibliograficas Citadas no Projeto e do Grupo
Para todas as referéncias do grupo, favor consultar cv Lattes dos Pesquisadores.
Abreu, PC; Odebrecht, C & Gonzalez A. 1994. Particulate and dissolved phytoplankton production of the Patos Lagoon
estuary, southern Brazil: comparison of methods and influencing factors. Journal of Plankton Research 16 (7):737-753.
Abreu, PC; Granéli, E; Odebrecht, C; Kitzmann, DI; Proeng,a LA & Resgalla, JrC. 1994. Effect of fish and mesozooplankton
manipulation on phytoplankton community in the Patos Lagoon estuary, southern Brazil. Estuaries 17 (3):575-584.
Abreu, PC; Hartmann, C & Odebrecht C. 1995. Nutrient rich salt-water and its influence on the phytoplankton of the Patos
Lagoon estuary. Estuarine Coastal and Shelf Science 40:219-229.
Abreu PC; Granéli W & Odebrecht C. 1995. Produgdo fitoplanctonica e bacteriana na regido da pluma estuarina da
Lagoa dos Patos, RS, Brasil. Atlantica 17:35-52.
Abreu PC; Odebrecht C. 1997. Environment and Biota of the Patos Lagoon Estuary: Bacteria and Protozooplankton.
Em Seeliger, U.; Odebrecht, C; Castello, J.P. Subtropical Convergence Environments: the Coast and Sea in the
Southwestern Atlantic. Springer Verlag. Berlin.
Abreu, PC; Rorig, LR; Garcia, VM; Odebrecht, C & Biddanda, BB. 2003. Decoupling between bacteria and surf-zone
diatom Asterionellopsis glacialis (Castracane) in Cassino Beach, Brazil. Aquatic Microbial Ecology 32:219-228.
ISSN 0948-3055.
Abreu, PA; Anésio, AM; Costa, C; Bemvenuti, C; Odebrecht, C & Granéli, W. 2006. Eutrophication processes and
trophic interactions in a shallow estuary: preliminary results based on stable isotope analysis (d13C and d15N).
Estuaries 29:277-285.
Abreu, PC; Ballester, EC; Odebrecht, C; Wasielesky Jr. W; Cavalli, R; Granéli, W & Anésio, AM. 2007. Importance
of biofilm as food source for shrimp (Farfantepenaeus paulensis) evaluated by stable isotopes (d13C and d15N). J
Exp Mar Biol Ecol, 347: 88-96.
Agosta, EA & Compagnucci. RH. 2008. The 1976/77 Austral summer climate transition effects on the atmospheric
circulation and climate in Southern South America. J. Climate 21: 4365-4383.
Alves, CBM; Vono, V & Vieira, F. 2007. Impacts of non-native fish species in Minas Gerais, Brazil: present situation
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1.20. Anexar declaragdo de que as informacdes obtidas serdo incluidas em banco de dados para
compartilhamento futuro no Ambito do PELD.

Declaramos que as informagdes obtidas no presente projeto serdo integradas ao Banco de Dados ja
existente no Sitio para compartilhamento futuro no 4mbito PELD.
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