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1. Descricao do Projeto

1.1. Introducao
Descrever o contexto e as justificativas da pesquisa apoiada.

Estudos realizados desde 1979 no Sitio 8, “Estuario da Lagoa dos
Patos e Costa Adjacente - ELPA”, quando do inicio do Programa de Pds-
Graduacao em Oceanografia Bioldgica na Universidade Federal do Rio
Grande-FURG, em conjunto com as andlises de maior frequéncia amostral
realizadas nos 21 anos que o Sitio integra o PELD, fornecem séries de
dados de mais de 40 anos sobre seus componentes bidticos e abioticos.
Esta extensa base de informacdes é Unica em estuarios no Brasil, e revela
dois pontos de fundamental importancia sobre o funcionamento ecolégico
deste ambiente. 1) uma grande variabilidade temporal, a qual exerce
funcbes determinantes em todos os aspectos fisicos, bioldgicos e
socioecondmicos, e 2) a importancia dos impactos naturais e antrépicos,
gerando mudancas significativas na ecologia do ELPA.

A ecologia do ELPA é condicionada primariamente pelas variacoes
hidrolégicas de curto e médio prazo e de carater sazonal. Neste
ecossistema, os processos hidrodinamicos sao controlados pelos regimes
meteoroldgicos local e regional, sendo a precipitacao pluviométrica e
ventos as principais forcantes que determinam as condicdes fisicas e
guimicas da coluna de agua e da dinamica dos sedimentos do ELPA.
Profundas alteracdes neste regime sao causadas por eventos naturais
esporadicos e imprevisiveis, mas episédicos, tais como o fenémeno
climatico de larga escala El Nifo Oscilagao Sul - ENOS, e fortes
tempestades que afetam esta regido geogréafica. Nas Ultimas quatro
décadas foi demonstrado que essas variacdes, bem como as perturbacdes
antropicas de escala prolongada, tais como dragagens e pesca
descontrolada, desequilibram a estrutura e alteram a dinamica de
populacdes e comunidades do bentos, plancton, nécton e a distribuicdo
dos habitats submersos e emersos no estuario da Lagoa dos Patos (ELP).

Na fase quente do ENQOS, El Nifio, o bloqueio das frentes causa um
aumento nas taxas de precipitacdo e uma extensao do periodo de chuvas
(Grimm et al., 2000) com dominancia de ventos de NE. Nesta condicao, a
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salinizacdo das aguas fica restrita a area da desembocadura trazendo
impactos importantes como a quebra na safra de camarao e suas
consequéncias socioeconémicas (Mdéller et al., 2009), alem de alteragdes
na composicao da flora e fauna do estudrio (Garcia et al., 2001;
Odebrecht et al., 2010; Seeliger & Odebrecht, 2010). Sedimentos em
suspensao, nutrientes e componentes bioldgicos sao transportados para a
zona costeira (Ciotti et al., 1995). Por outro lado, a producao de arroz
inundado se beneficia com a nao salinizacdo das aguas utilizadas para
irrigacao das lavouras. No caso de eventos de la Nifa, a situagcao é
oposta, com baixas taxas de precipitacao pluviométrica e, com isso a
descarga de agua doce é reduzida em até trés vezes, com relacao a
meédia anual. Sob condicdes de baixa descarga e aumento na frequéncia
de ventos de SO, as aguas marinhas podem atingir atél60 km de
distancia da desembocadura e permanecendo por varios meses no
interior da Lagoa dos Patos (Moéller & Castaing, 1999; Odebrecht et al.,
2005), situacao que provocou quebra na producao do arroz irrigado na
regiao (Macedo et al., 2005). A andlise da série de dados de descarga
fluvial (1964 a 2004; 1944 a 1972) aponta que a contribuicao dos rios
esta aumentando numa taxa de 20 m3s-1/ano, com subida de nivel da
ordem de 2.5 mm/ano no mesmo periodo (Mdéller et al., 2009; Modller &
Fernandes, 2010). Embora a relacao inversa entre descarga fluvial e
salinidade média seja conhecida, ndao existe qualquer estudo que mostre
como a salinizacdo das aguas da Lagoa dos Patos pode ser afetada em
escala sinética, sazonal ou mesmo interanual. Apesar dos diversos
estudos relacionados aos efeitos dos ventos e da descarga dos rios da
Lagoa dos Patos sobre a sua dinamica, existe uma lacuna de informacoes
no que se refere ao balanco de sal do estuario da Lagoa dos Patos, e
definicao sobre como as principais forcantes controlam esse balanco.

A influéncia do ENOS é observada fortemente sobre as comunidades
de fitoplancton do ELPA (Abreu et al.,, 2016). A maior quantidade de
chuvas na regiao em anos de El Nifio leva a um aumento da biomassa de
fitoplancton, até um valor limite de aproximadamente 1.500 mm de chuva
por ano. Valores mais altos de chuva nao permitem o acUmulo da
biomassa de fitoplancton no estuario, a qual é transportada para a regiao
costeira (Abreu et al., 2010). Por outro lado, as maiores chuvas, com
consequente exportacao de sedimentos da Lagoa dos Patos para a regiao
costeira, contribuiram para uma mudanca significativa na comunidade do
fitoplancton na praia do Cassino, na costa marinha adjacente. Neste local,
observa-se uma drastica reducao de importante produtor primario, a
diatomacea de zona de arrebentacao Asterionellopsis guyunusae, bem
como foram detectadas a presenca e o desaparecimento de outras
espécies de microalgas apods eventos de deposicao de lama, oriunda da
Lagoa dos Patos (Odebrecht et al., 2010). No estuario da Lagoa dos Patos,
em geral repleto de nutrientes, as acumulacdes de clorofila a e floracdes
ocorrem principalmente apds periodos de entrada de agua propiciando a
sua acumulacdo, ao passo que a biomassa ndao se acumula em periodos
de forte descarga, quando o tempo de residéncia é curto. Esses
resultados indicam que mudancas na hidrodinamica no estuario da Lagoa
dos Patos representam o mecanismo mais importante no controle das
floracbes de fitoplancton neste ambiente (Odebrecht et al., 2015). Além
disto, foi constatada uma tendéncia de aumento de dinoflagelados e
cianobactérias no ELP, que possivelmente esta associada a tendéncia de
aumento na relacao de Nitrogénio e Fdésforo (N:P), indicando que
alterac0es importantes, associadas com impacto antrépico, estao
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ocorrendo neste ambiente e afetam o fitoplancton, além da hidrologia
(Haraguchi et al., 2015).

Similarmente, variacdes interanuais e interdecadais de plantas e
macroalgas bentodnicas do ELP sao explicadas em geral pela variabilidade
climatica de larga escala (ENSO) (Copertino & Seeliger, 2010; Lanari &
Copertino, 2016). As maiores abundancias histéricas foram observadas
nos verdes do inicio da década de 80 (1981/1982), 90 (1991/1992) e em
2011. Durante periodos de descargas anOmalas e eventos extremos,
associados aos eventos El Nino (e.g., 1997/98, 2002/03), pradarias de
faner6gamas submersas sao reduzidas devido a forca de correntes, alta
instabilidade sedimentar e aumento da turbidez da agua (Copertino &
Seeliger, 2010; Odebrecht et al., 2010). Apds o restabelecimento de
condicOes propicias, a recuperacao de fanerégamas enraizadas é lenta,
dependente do banco de sementes do sedimento, baixas taxas de
germinacao e alta vulnerabilidade das plantulas, além de competicdao com
macroalgas oportunistas, que se instalam mais rapidamente. Os
resultados de longo prazo (1999 até 2016) indicam que as pradarias de
fanerégamas submersas do ELP estao ameacgadas, indicando uma possivel
modificacdao do estado de equilibrio ecoldégico do estuario. As andlises
interanual e interdecadal sugerem uma tendéncia de aumento na
frequéncia de ocorréncia e magnitude de floracdes de macroalgas de
deriva, efémeras e oportunistas (Lanari & Copertino, no prelo). Valores de
biomassa das macroalgas encontradas no ELP sao similares, ou até
superiores, aos reportados em areas temperadas eutrofizadas (Hauxwell
& Valiela, 2004), sugerindo mudancas de fase (phase-shift) na estrutura
da comunidade. Desta maneira, a fungcao das areas rasas como habitats
para invertebrados e recursos pesqueiro, e como sumidouro de carbono,
podera ser alterada. Visto que estas macroalgas contribuem
moderadamente a cadeia tréfica estuarina do ELP (Claudino et al., 2013;
Garcia et al., no prelo), mudancas de fase com o dominio de macroalgas
de deriva poderiam aumentar a exportacao da matéria organica (incluindo
0os organismos faunais) para fora das areas rasas durante periodos de
maiores descargas fluviais. Consequentemente, mesmo em face aos
recentes aumentos nas concentracdes de nutrientes reportados no ELP
(e.g., Niencheski & Baumgarten, 2007; Haraguchi et al., 2015), poderia
ocorrer uma menor retencdao dos nutrientes nas areas rasas, com
possiveis reflexos na producdo secundaria e na capacidade de sequestro
de carbono destas areas.

A influéncia marinha no estuario, especialmente no verao, resulta no
aumento da rigueza de espécies, associado ao recrutamento intenso da
fauna marinha, propiciado pelo aumento de salinidade e temperatura.
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 reducao da
salinidade em periodos de verao tem grande impacto, com a reducao de
macrozoobentos no estudrio e falhas de recrutamento como observado
nos anos de 2002-2003, durante e apds a influéncia do El Niflo. 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 importantes como de Erodona
mactroides, foi transportado para a regiao marinha adjacente nesta
ocasiao. A remocao da camada nefeléide da superficie dos sedimentos
reduz o teor de material organico do sedimento (Zarzur, 2007), afetando
negativamente as espécies detritivoras consumidoras de depdsito,
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dominantes nas areas rasas do estudario (Bemvenuti, 1997). A densidade e
diversidade do bentos estuarino também sao afetadas pela entrada de
efluentes de origem antrépica provenientes da cidade do Rio Grande,
como observado em suas margens (Rosa & Bemvenuti 2006; 2007). Em
locais mais distantes com sedimentos nao redutores, o macrozoobentos
inclui crustaceos mais sensiveis a contaminacao organica (Angonesi et al.,
2008).

O recrutamento dos peixes também varia em varias escalas
temporais como constatado pela variabilidade na densidade do
ictioplancton. A escala sazonal é predominante devido a reproducao das
espécies durante o periodo de primavera e verao (Weiss, 1981), mas
variacdes interanuais afetam significativamente o ictioplancton, com
diminuicao no ingresso no estudrio, de ovos e larvas de peixes (Bruno &
Muelbert, 2009). As mudancas nas condicbes fisicas e hidrolégicas do
estuario nas escalas interanual e interdecadal modulam a composicao de
espécies da ictiofauna, com alteracdes na abundancia relativa e
diversidade de suas assembleias (Garcia & Vieira, 2001; Garcia et al.,
2001; Garcia et al., 20032; 2003b; Garcia et al., 2004; Vieira et al., 2008).
Estes eventos afetam toda a ictiofauna, inclusive as espécies de
importancia comercial e que ha muitas geracdes sustentam a pesca
artesanal no estuario. Entre elas, destaca-se a tainha em sua fase de
recrutamento e agregacao reprodutiva (Vieira et al., 2008), bem como a
captura do camarao rosa (Farfantepenaeus paulensis) (Castello & Mdller,
1978; Mdller et al., 2009). A alteracao na entrada de ovos e larvas, que se
reflete no nimero de organismos juvenis e adultos no estudrio, devido a
eventos como El Nifio, influencia as pescarias de espécies comercialmente
importantes, afetando a comunidade de pescadores artesanais que atuam
nesta regiao ha muitas geracdes. Também deve-se ressaltar que a
disponibilidade de recursos pesqueiros como a corvina (Micropogonias
furnieri), miragaia (Pogonias cromis) e bagres marinhos (Genidens barba e
G. Planifrons) para a pesca artesanal no estuario também é afetada pela
sobrepesca destas espécies nas pescarias industriais na plataforma
continental adjacente (Vasconcellos & Haimovici, 2006; Haimovici &
Cardoso, 2016). Portanto, torna-se importante avaliar as possiveis
alteracdes na dinamica populacional e o atual estado de explotacdo das
principais espécies de peixes demersais cujos juvenis e subadultos
utilizam o ELP: a corvina (Micorpogonias furnieri), miragaia (Pogonias
cromis) e bagres marinhos (Genidens spp.). Essas e outras espécies de
peixes sao presas de mamiferos marinhos, como o ledes-marinhos (Otaria
flavescens), a toninha (Pontoporia blainvillei) e, especialmente, a
populacao de botos, Tursiops truncatus, residente do ELPA (Troina et al.,
2016; Secchi et al., 2017), e de aves aquaticas que utilizam o estuario
para reproducao ou durante a migracao (Dias et al., 2017). Por exemplo, o
bigua (Nannopterum brasilianus), tem 50% de sua dieta, em massa,
composta por juvenis de corvina, constituindo-se hum importante fator de
mortalidade de juvenis desta espécie com elevado interesse comercial e
papel social para a pesca artesanal (Barquete et al.,, 2008). Supde-se,
portanto, que o padrao de distribuicao desses predadores também seja
influenciado pelas variacdes hidroldgicas. Além disso, é possivel que a
reducao na disponibilidade de presas preferenciais possa, em longo prazo,
afetar negativamente a dinamica populacional (taxas reprodutivas e de
sobrevivéncia) dos botos, causando um declinio na sua abundancia.

Neste projeto dar-se-a continuidade aos estudos de longo prazo no
ELPA, no qual avaliamos mensalmente a relacao de fatores ambientais
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(temperatura, salinidade, nutrientes inorganicos dissolvidos) com as
variaveis bioldgicas. Entretanto, diferentemente das propostas anteriores,
uma escala temporal de curto prazo sera introduzida nesta etapa,
considerando a grande variabilidade temporal de diversos fatores no ELPA
(Abreu et al. 2010; Odebrecht et al. 2016). Na presente proposta,
pretendemos relacionar os resultados de temperatura, salinidade e
clorofila-a (indice de biomassa do fitoplancton), obtidos em curta escala
temporal, através de sensores automatizados (escala de minutos/horas),
com os obtidos na escala mensal, que vem sendo ja utilizada desde 1992.
Esta informacado sera importante para determinar qual o grau de variacao
entre essas duas escalas temporais para o estuario da Lagoa dos Patos e,
consequentemente, avaliar se o0s dados mensais representam a
variabilidade destes diferentes fatores no estuario da Lagoa dos Patos e
regiao costeira adjacente, ou se eventualmente outras escalas temporais
terdao de ser implementadas de forma a uma melhor caracterizacao das
comunidades de fitoplancton e seus consumidores numa perspectiva de
longo prazo.

Através da instalacao de registradores de salinidade e perfiladores
de correntes em pontos estratégicos do estuario da Lagoa dos Patos e no
préprio corpo lagunar, associado as informacdes de descarga fluvial e
regime de ventos, esta fase do projeto propéem estudar os processos de
salinizacdo e dessalinizacao das aguas da Lagoa dos Patos como funcao
da descarga fluvial e do vento em escalas sindticas, sazonais e
interanuais como forma de subsidiar estudos de circulacao e seus
impactos sobre os diversos componentes deste ambiente, incluindo-se a
parte socioeconOmica relacionadas a pesca de espécies de importancia
comercial e a producao agricola. Esta base de dados serd importante para
validar os modelos matematicos utilizados neste projeto que hoje
combinam, em seus experimentos, a plataforma continental e as lagoas
Patos e Mirim (Oliveira et al., 2015) e, com isso, produzir cenarios sobre
estes impactos de longo prazo.

A nova proposta também pretende ampliar as analises temporais
considerando outros elementos com grande importancia ecolédgica e sécio
econdmica, além de potenciais impactos ambientais. Por exemplo, serao
iniciados estudos sobre as algas epifitas, que crescem sobre as plantas e
macroalgas submersas. Aumentos no aporte de nitrogénio podem
provocar o crescimento excessivo e modificacao da estrutura das
espécies destas algas, provocando o declinio de pradarias de
fanerbgamas marinhas, devido principalmente a reducao da
disponibilidade de luz no dossel e aceleracao da senescéncia das folhas
(Orth & Moore, 1983). A supressao ou controle da biomassa de algas
epifitas por animais pastadores é fundamental para a manutencao do
crescimento e da produtividade das pradarias (Gomez et al., 2003). No
ELP, poliquetas, moluscos, crustaceos e peixes se beneficiam das algas
epifitas que crescem em pradarias de Ruppia maritima (Vieira, 1991;
Bemvenuti, 1997; Bemvenuti & Colling, 2010; Dumont $ D’Incao, 2010).
Entretanto, pouco se sabe sobre as relacdes da comunidade epifita com
estes pastadores e o potencial destes organismos na reducao das epifitas
através da pastagem.

Neste projeto serd dada especial atencao a variacao temporal da
ocorréncia de botos (Tursiops truncatus) e em sua dieta no ELPA. Estes
organismos sao importantes predadores de topo da cadeia alimentar do
ELPA e bastante sensiveis a mudangas ambientais naturais (variacdes de
salinidade) e de origem antrépica (pesca e dragagem), portanto, bons
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indicadores dos efeitos destas alteracdées em todo ecossistema. Também
serao avaliadas alteracdes de longo prazo na dinamica e estrutura
populacional e estado de exploracao do estoque de corvina, bagres
marinos e miragaia; a primeira, um importante recurso pesqueiro tanto
para a pesca artesanal quanto para a pesca industrial do sul do Brasil e as
restantes, com estoques que se encontram colapsados e ameacados de
extincao local. Assim, estamos propondo avaliar mais amplamente a
forma como pesca e a variabilidade ambiental interagem e como esta
interacao repercute na ecologia de toda o estudrio e regiao costeira
adjacente.

Utilizando a série histérica de dados ambientais e bioldgicos,
pretendemos identificar areas relevantes para multiplos grupos da biota
gue possam ser consideradas areas de significancia biolégica e ecoldgica
(Ecologically and Biologically Significant Areas - EBSAs), as quais seriam
fortes candidatas a tornarem-se areas marinhas protegidas (AMP). As
AMPs sao uma ferramenta potencial para a conservacao da biodiversidade
e manejo pesqueiro, pois podem prevenir o colapso de estoques, permitir
0 aumento da producao larval (Johnson et al., 1999; Botsford et al., 2003),
e proteger regides criticas como areas de bercario, de desova e de alta
diversidade de espécies (Allison et al., 1998). Além das AMP, a aplicacao
do conceito de Essential Fish Habitat (EFH) dentro do contexto do manejo
ecossistémico, surge como uma solugao para minimizar a perda de
habitat devido a crescente atividade antrépica em regides costeiras e
estuarinas (Rosenberg et al., 2000). O conceito de EFH tem como base a
relacao entre a qualidade do habitat e a produtividade pesqueira, sendo
definido como “dguas e substratos necessarios para uma determinada
espécie de peixe para desova, criacao, alimentacao e/ou crescimento até
a maturidade” (Koenig et al., 2000; Rosenberg et al., 2000; Levin & Stunz,
2005). Por Jdultimo, iniciaremos uma avaliacao quali-quantitativa dos
residuos sélidos antropogénicos do ELPA, que acarretam impactos
econdmicos e ecoldgicos como perigos para a nhavegagao, prejuizo ao
setor turistico, degradacao do ambiente bentoénico, e
ingestao/emaranhamento de organismos marinhos.

Dado o exposto acima, esta proposta tem como principais questdes
cientificas: 1) Como e em que escalas temporais a biota responde as
mudancas no ambiente abidtico no estuario da Lagoa dos Patos e regiao
costeira adjacente?; 2) Quais fatores controlam o balanco de sal neste
ambiente; 3) Existem, no ELP, dreas relevantes para multiplos grupos da
biota que possam ser consideradas areas de significancia bioldgica e
ecoldgica (EBSAs)? e 4) Quais sao as principais atividades antrépicas que
afetam a biodiversidade, como afetam e como podemos separar dos
efeitos naturais?

JUSTIFICATIVA

Os ecossistemas costeiros se encontram expostos a muitas pressoes
de origem natural e/ou antrdpica, e possuem diferentes graus de
resiliéncia (capacidade de absorver perturbacdes) e de resisténcia
(capacidade de evitar alteracdes) (Begon et al., 2006; Cloern & Jassby,
2012). O ELPA é um ecossistema especialmente sensivel a mudancgas
ambientais, por tratar-se de uma drea de transicdo entre ambientes
terrestre e oceanico e entre regides geograficas temperada e subtropical.
Além dos impactos naturais decorrentes de sua situacdo geografica,
existe atualmente uma grande expansao das atividades humanas de
natureza diversa, sendo as principais associadas ao Porto do Rio Grande e
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a instalacao do Polo Naval na regiao. Os estudos em andamento no ELPA
nas Ultimas quatro décadas permitiram conhecer o impacto dos principais
eventos naturais nesta regiao e o tempo necessario para a recuperacao
de alguns de seus componentes bidticos. Entretanto, quando um
ecossistema muda de um estado original para outro alterado, o processo
de reversao &, em geral, complexo e requer a compreensao detalhada do
funcionamento do ecossistema, que normalmente esta sujeito a pressoes
multiplas (Duarte et al., 2009). Portanto, a continuidade do
monitoramento deste ecossistema €& essencial para determinar o seu
comportamento ao longo do tempo, de modo a fornecer diretrizes para a
manutencao de seus servicos essenciais (Duarte et al., 2009) e contribuir
para o desenvolvimento sustentavel na regiao.

A regiao do ELPA esta sujeita a variabilidade climatica, em especial
relacionada com o fenébmeno El Nifio - Oscilacao Sul - ENOS. Alguns
estudos sugerem que eventos El Nifo poderao se tornar mais frequentes
e intensos com o agravamento do aquecimento global (Timmermann et
al., 1999; 2009; Cai et al., 2014). Na regiao do Sul da América do Sul, uma
maior vazao dos tributdrios nas décadas recentes decorre de condicdes
mais Umidas e quentes observadas durante anos de El Nifio (Haylock et
al., 2006). A projecao de maiores vazbes implica também no aporte de
maior volume de sedimentos da bacia de drenagem para o ELPA. A
deposicao de sedimentos finos nos canais de navegacao levard a
necessidade de dragagens cada vez mais frequentes e volumosas, com
implicacdes sobre os organismos planctonicos, bentdnicos e necténicos do
estuario e da praia adjacente. As obras de prolongamento dos molhes da
Barra de Rio Grande, concluidas no ano de 2010, deverao contribuir,
neste cenario, para 0 aumento da vazao da agua, diminuindo a
permanéncia de 4&guas salobras e salgadas no sistema (Moller &
Fernandes, 2010).

Diversos trabalhos (Mdller et al.,, 1991; Modller, 1996; Moller &
Castaing, 1999; Moller et al., 2001; Vaz et al., 2006) demonstram que a
Lagoa dos Patos, notadamente em sua area estuarina, € um sistema que
tem sua circulacdao dominada pela descarga de agua doce. Quando a
descarga é baixa (Q< 2.400 m3/s), as trocas entre o oceano e a laguna
sao dominadas pela combinacao dos efeitos locais e nao locais do vento
conforme descrito em Moller et al. (2001). Neste caso, os processos de
salinizacdo das daguas desta laguna vao depender da intensidade e
duracao dos ventos de SO associados a passagem de frentes
meteoroldgicas. Estas situacdes sao mais frequentes nos meses de verao
e outono e, normalmente as aguas salgadas atingem uma distancia de,
aproximadamente, 70 km da desembocadura. Durante periodos de altas
descargas observados no final do inverno e inicio de primavera, somente
ventos de SO muito fortes podem reverter os fluxos intensos de vazante e
provocar, de forma mais restrita, a salinizacdo das d&guas. Por estar
situada em uma area de clima subtropical, este regime de ventos e de
descarga tém variacdes sazonais, mas, também, interanuais relacionadas
aos efeitos dos eventos ENOS.

Mudancas na salinidade e na hidrodinamica da regiao estuarina da
Lagoa dos Patos tem forte influéncia no recrutamento de espécies
planctonicas (Muelbert et al., 2010), bem como de espécies de valor
comercial provenientes da regiao costeira, e que utilizam o estuario como
regiao de reproducao e crescimento. Espécies marinhas importantes na
pesca, como a corvina, 0s bagres a miragaia, a tainha e o camarao-rosa
sao afetados severamente (Garcia et al., 2012; Moller et al., 2009). Além
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disto, a pesca representa o fator antrépico local que atua intensamente
sobre a comunidade de peixes, com centenas de toneladas sendo
extraidas anualmente de forma legal e ilegal, através da pesca artesanal
(Vieira et al. 1996) e também industrial na plataforma continental
adjacente que afeta principalmente a parcela adulta das populacdes
(Haimovici et al., 2006; Haimovici & Cardoso, no prelo). No ELP, como em
diversos ecossistemas estuarinos no mundo, os multiplos interesses
associados a diversas atividades humanas tornam a zona costeira mais
vulneravel aos impactos antrépicos (Niencheski et al., 2006; Tagliani et
al., 2007), fazendo necessaria a implantacao de medidas de recuperacao
e conservacao da produtividade e integridade dos recursos (Tagliani et al.,
2003). E sabido que para entender os ecossistemas e as suas respostas as
atividades antrépicas requer a capacidade de descrever, interpretar e
prever escalas temporais e espaciais da variabilidade (Elliott, 2002). No
entanto, a distribuicdo das espécies é normalmente tratada como
estaticas na andlise de priorizacdo espacial para a conservacao (Moilanen
et al.,, 2009). A ndo consideracdo do componente dinamico das
distribuicdes dos organismos no espaco ao longo do tempo pode levar a
acoes inadequadas de conservacao (por exemplo identificando locais
prioritarios para conservacao) (Runge et al., 2015). Isto é particularmente
importante quando se lida com a conservacao de peixes nos estuarios.
Viérias espécies, principalmente marinhas, dependem de estudrios para
completar o seu desenvolvimento e recrutar com sucesso para a
populacao adulta (Elliott & Hemingway, 2002; McLusky & Elliott, 2006).
Neste sentido, protegendo habitats usados pelas fases iniciais de vida é
crucial para assegurar processo de recrutamento e manutencao de
populacdes adultas. Além disso, estagios iniciais do ciclo de vida sao de
grande importancia para a identificacao de habitats essenciais ou para
projetar areas protegidas (Warner et al.,, 2000). A identificacdo das
principais caracteristicas dos habitats utilizados pelos peixes ao longo do
seu ciclo de vida e como as variaveis ambientais influenciam a
conectividade dentro habitats é fundamental para o estudo da dinamica
populacional, gestao dos recursos pesqueiros, definicao de habitats-chave
e o design de areas protegidas (Benaka, 1999).

Em um cendrio de mudancas climaticas, a continuidade das
observacdes no ELPA permitird avaliar os efeitos da variabilidade da
salinidade na ecologia do ambiente, em funcao de fatores naturais e
antropicos, e diagnosticar outros efeitos decorrentes das oscilagbes em
maior escala temporal como, por exemplo, a Oscilacao Decadal do
Pacifico (Mantua & Hare, 2002), que tem marcada influéncia na hidrologia
desta regido, porém cujos efeitos sobre os ecossistemas costeiros
brasileiros ainda sao pouco compreendidos.

1.2. Objetivos Propostos
Descrever o objetivo geral e os objetivos especificos propostos na pesquisa
apoiada.

Objetivo geral: Avaliar as variacdes na biota do Estuario da Lagoa
dos Patos e costa Adjacente (ELPA) em resposta a mudancas de curto,
médio e longo prazo na hidrologia, relacionadas a fendmenos climéticos e
a acao humana, durante o periodo de 1998-2020.

Objetivos especificos
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1) Avaliar a influéncia de fenOmenos naturais e antrépicos sobre a
hidrodinamica (descarga, fluxo e tempo de residéncia) do ELPA, e sua
acao sobre a variabilidade da salinidade, material em suspensao e
clorofila-a;

2) Avaliar o efeito do vento e da descarga fluvial na variabilidade da
salinidade na regiao estuarina e em areas rasas em escala sinética,
sazonal e de longo prazo e determinar o tempo de permanéncia (tempo
de residéncia) das aguas no estudrio da Lagoa dos Patos;

3) Validar modelos e realizar experimentos com cendrios que
envolvam a previsao de situacbes criticas para as atividades humanas
neste sistema do ELP;

4) Avaliar a variabilidade espacial e temporal de médio (sazonal) e
longo (interanual e interdecadal) prazo no estuario da Lagoa dos Patos e
regiao costeira adjacente, dos nutrientes inorganicos dissolvidos, da
biomassa e composicao do fito-, zoo- e ictioplancton, vegetacao aquatica
submersa, macrofauna bent6nica, camarao-rosa, peixes e cetaceos, em
resposta a fatores ambientais e antrépicos;

5) Determinar o grau de interferéncia de variacdes em curta escala
temporal nos resultados oriundos de coletas mensais, para diversos
parametros abidticos e bioldgicos;

6) Identificar os fatores que controlam o balanco de sal neste
ambiente com o auxilio de técnicas de modelagem numérica e simular o
transporte de sal para cenarios de interesse socioecondmico ambiental
para a regiao (pesca de camarao e plantio de arroz, por exemplo);

7) Avaliar o transporte de ovos e larvas de peixes no ELP através de
um Modelo Baseado no Individuo (MBI, Individual Based Model em inglés);

8) Avaliar a influéncia de eventos atmosféricos e hidrodinamicos de
alta frequéncia (gerados pela passagem de sistemas frontais
atmosféricos) na variabilidade de curto prazo da macroepifauna benténica
da Lagoa dos Patos, em escalas diarias e semanais;

9) Avaliar os efeitos de enriquecimento de nutrientes e a acao de
meso-pastadores sobre o crescimento das algas epifitas, e suas
consequuéncias para o crescimento de pradarias de Ruppia maritima,;

10) Investigar as relacdes entre a variabilidade interanual das
guildas tréficas de peixes de areas rasas no ELP com eventos El Nifio/La
Niffa e fatores abiodticos locais (temperatura e salinidade) e regionais
(chuva na bacia de drenagem);

11) Avaliar as variacdes de longo prazo na estrutura da assembleia
de peixes e na disponibilidade de pds-larvas de camarao-rosa na zona de
arrebentacao da Praia do Cassino, adjacente ao ELP;

12) Avaliar os impactos da pesca artesanal sobre as espécies de
interesse comercial no ELP, utilizando alguns aspectos da abordagem
ecossistémica na identificacao de areas prioritarias para a conservacao;

13) Caracterizar os disturbios fisicos nos fundos inconsolidados que
sao causados pela pesca de arrasto, sua sazonalidade, variacao espacial e
o tempo de recuperacao, avaliado a partir de amostras do macrobentos;

14) Avaliar alteracdes de longo prazo estrutura e dinamica
populacional e no estado de exploracao do estoque de corvina, miragaia,
Pogonias cromis e bagres marinhos, Genidens barba e G. planifrons, do
sul do Brasil;

15) Avaliar as tendéncias temporais na dieta, abundancia, taxas de
reproducao e sobrevivéncias e padrao de distribuicao dos botos no ELPA;

16) Avaliar as tendéncias temporais na abundancia, taxas de
reproducao e sobrevivéncias dos botos no ELPA e avaliar o cumprimento e
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o efeito da INI 12/2012 nas taxas de sobrevivéncia dos botos no ELPA;

17) Descrever variacoes interanuais nos elos tréficos (ocorréncia e
intensidade) entre produtores primarios e consumidores do ELP, desde
invertebrados até predadores de topo (botos e aves aquaticas), através
da técnica de isétopos estaveis (613C, 815N) e suas possiveis relacdes
com fatores ambientais;

18) ldentificacao de areas prioritarias para a conservagao no ELP
considerando diferentes cenarios de impactos antrépicos e condicao do
habitat estuarino.

1.3. Objetivos Alcancados

De uma maneira geral, todos os 18 objetivos especificos propostos

neste projeto foram cumpridos. E os resultados alcancados serao
apresentados no item a sequir.
Além dos objetivos inicialmente tracados, outros foram sendo
incrementados ao longo do desenvolvimento do projeto. Principalmente
as atividades de extensdo, que tiveram um maior enfoque na midias
digitais do projeto (@peld.elpa).

Também conseguimos cumprir a norma do CNPq para publicacao da
séria de dados do projeto no SIBBr e GBIF. O que possibilitou a submissao
do primeiro datapaper do PELD-ELPA (acreditamos que seja o primeiro
datapaper de todos os PELDs brasileiros).

2. Atividades Realizadas no periodo
Descrever as atividades realizadas em relagao as atividades propostas.

Para melhor entendimento das atividades realizadas e dos
resultados alcancados ao longo do periodo de vigéncia deste projeto,
iremos apresentar nossos dados de acordo com o grupo de espécie alvo.
Assim, os dados serao apresentados divididos em 13 diferentes grupos: (i)
fitoplancton, (ii) icitioplancton, (iii) zooplancton, (iv) macrozoobentos, (v)
vegetacao aquatica submersa, (vi) peixes, (vii) crustaceos, (viii) cetaceos,
(ix) aves, (x) pesca, (xi) oceanografia fisica, (xii) residuos solidos e (xiii)
isbtopos estdveis. Para cada atividade realizada evidenciamos qual
objetivo especifico se buscava alcancar.

(i) Fitoplancton

Para responder os Objetivos 1 e 4, durante o periodo mantiveram-se
as coletas mensais de fitoplancton - pigmentos e microscopia -, e de
dados auxiliares (e.g. nutrientes), de forma a mantermos a nossa série
temporal de longo prazo e, dessa forma, conseguirmos indagar
associacdes entre os produtos primarios do ELP e as alteracdes climaticas.

(ii) Icitioplancton

Para responder os Objetivos 1, 4 e 7, foram realizadas saidas de
campo mensais em 7 estagdes de coleta na Praia do Cassino e no estuario
da Lagoa dos Patos. Além disso, foi realizado o desenvolvimento de
modelo numérico para o estudo do transporte de ovos e larvas de peixes
no estuario da Lagoa dos Patos.

(iii) Zooplancton
Para responder o Objetivo 4, foram realizadas saidas de campo com
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frequéncia quinzenal em dois pontos do Estuario da Lagoa dos Patos e na
praia do Cassino. Apés o inicio da pandemia (03/2020), a coleta se
manteve em frequéncia mensal, totalizando 182 amostras nas estagoes
de coleta no Estuario e 52 amostras na praia do Cassino. Também foram
guantificadas as abundancias dos grandes grupos do mesozooplancton,
de amostras (n=200) coletadas entre 2009 e 2013. Determinando
também as densidades de cnidarios planctonicos para o periodo de 2009
a 2016 (n= 313).

(iv) Macrozoobentos

Foram desenvolvidas amostragens sazonais (primavera, verao,
outono e inverno) da macrofauna bentbnica de enseadas rasas do
Estuario da Lagoa dos Patos (Objetivos 4 e 8). Doze amostras foram
coletadas sazonalmente para compor o banco de dados de longo prazo do
Programa PELD, as quais foram processadas e analisadas em Laboratério.
Amostragens de curto prazo, antes e depois da passagem de sistemas
frontais, foram realizadas na Primavera, Verao, Outono e Inverno de 2019,
com o objetivo de analisar as perturbacdes da coluna d’agua e substrato
sobre a epifauna e infauna bent6nica de enseadas rasas do ELP. Foram
coletadas 144 amostras biolégicas em cada sistema atmosférico analisado
(72 amostras antes e 72 amostras depois), as quais foram processadas e
analisadas em Laboratério.

(v) Vegetacao Aquatica Submersa

1. Atividades de Monitoramento da VAS (Objetivo 4): Monitoramento
in situ (protocolo ReBentos). A VAS foi monitorada in situ em com
frequencia sazonal em 3 sitios do ELP (protocolo ReBentos), expostos a
condicOes distintas hidroldgicas (entre mais expostas e mais protegida) e
de qualidade da agua (ndo eutrofizado vs eutrofizado), incluindo
amostragens nao destrutivas (percentual de cobertura visual), destrutivas
(coletas de biomassa) e mensuracao dos dados abidticos da agua
(temperatura, salinidade, profundidade e transparéncia da 4agua).
Mensalmente, os parametros abiéticos da dgua temperatura, salinidade,
oxigéncio, pH (sonda multiparametro YSI), transparéncia (Secchi) e
profundidade da dgua (régua), foram medidos em cada local, entre 9 e 10
horas da manha. Todos os dados foram triados, compilados e organizados
em banco de dados.

2. Andlise da variabilidade de longo prazo das macroalgas e
formacdo de marés verdes (Objetivo 4): A variabilidade sazonal e
interanual da abundancia das macroalgas de deriva foi analisada,
investigando a influéncia de fatores climaticos (ENOS), hidrolégicos
(descarga fluvial), parametros fisico-quimicos da dagua (temperatura,
salinidade, nutrientes inorganicos) e a presenca de Ruppia maritima sobre
a dinamica destas algas. Foram realizadas andlises exploratérias
multivariadas (ACP, regressao logistica multipla), de forma a identificar as
condicOoes ambientais responsdveis pela ocorréncia de floracdes nos
periodos de primavera-verao e de outono-inverno. Foram investigados os
eventos de maré verde nos invernos de 2010 e 2014, nos quais foram
analisados também os padrdes de vento predominantes.

3. Analise dos nutrientes limitantes ao crescimento das algas
(Objetivo 4): Para completar os estudos sobre influéncia dos nutrientes
sobre o crescimento de algas oportunistas (hipdtese do fésforo como
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nutriente limitante ao crescimento das algas) foram analisados os teores
de fésforo total (FT) do tecido de algas coletadas floracdes que ocorreram
entre 2012 e 2014. As analises foram realizadas no Laboratério de
Hidroguimica (I0, FURG) através de Espectometria de Emissao Atomica
por Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES) apds a preparacao e
digestao Umida das amostras em microondas focalizado. Os resultados
foram integrados com resultados previamente obtidos de nutrientes da
agua e do tecido algal (Lanari et al. 2018) para determinacao da razao
C:N:P no tecido algal. As razdes N:P foram correlacionadas com as razdes
N:P para coluna d’'agua.

4. Andlise da abundéancia e biodiversidade das diatomaceas epifitas
e bénticas (Objetivos 4 e 9): O estudo avaliou a variabilidade espaco-
temporal na abundancia, composicao e diversidade de diatomaceas
epifitas e bénticas em pradarias de R. maritima, em duas areas rasas do
ELP submetidas a diferentes graus de impacto antropogénico: | - nao
poluido (Saco da Quitéria) e poluido (Saco da Mangueira). As analises
foram referentes as coletas realizadas entre novembro de 2015 e
fevereiro de 2018.

5. Efeitos dos Nutrientes (Bottom-up) e Mesopastadores (Top-Down)
sobre algas epifitas e fanerégamas marinhas (Objetivo 9): Em dezembro
de 2018 se deu o inicio do doutorado sanduiche em Portugal, o qual teve
a duracao de 6 meses. O estudo avaliou os efeitos simultaneos do
enriquecimento de nutrientes e presenca de meso pastadores sobre o
crescimento de algas epifitas e fanerdgamas, através de experimento em
sistema de mesocosmos, instalado na Estacao Marinha do Ramalhete da
Universidade de Algarve, Portugal. O experimento consistiu em um
sistema de tanques submetidos a uma combinacao fatorial de 4
tratamentos (N=6): com e sem fertilizacao (adicao de P e N) versus adicao
ou nao de mesopastadores (gastrépode Gibbula sp). As etapas realizadas
foram: (1) planejamento e montagem do experimento, (2) execucao e
monitoramento das condicdes abidticas do experimento durante seu
desenvolvimento até sua finalizacao, (3) retorno ao Brasil e organizacao
dos dados gerados quanto a biomassa das algas epifitas e da vegetacao,
e apresentacao destes dados em evento publico para a comunidade da
pds-Graduacao da FURG, (3) contagem e identificacdo e das algas
epifitas, (4) e preparacao de manuscrito.

6. Variacdo temporal dos teores elementares (C,N) e isotdpicos
(613C, 615N) dos macroprodutores primarios estuarinos (parte do
Objetivo 17): Com base em séries de dados elementares e isotépicos dos
distintos produtores primarios estuarinos entre 2010 a 2016, identificou-
se as escalas temporais de variacao de cada produtor (macroalgas,
Ruppia, plantas de marismas, suas forcantes ambientais e impactos na
determinacao de elos tréficos e ciclos biogeoquimicos no ELP.

7. Aplicacdo de técnicas de monitoramento remoto no estudo da
VAS: Em janeiro de 2020 foi realizado o primeiro levantamento completo
de uma area rasa com o drone DJI Phantom 4. As etapas realizadas p0s-
levantamento foram: (1) criacdao do ortomosaico no software Agisoft
Metashape Professional; (2) classificacao das imagens no software QGIS;
(3) obtencao dos percentuais de cada classe dentro dos quadrados; (4)
comparacao das medidas in situ com os resultados da classificagao; (5)
agrupamento dos dados de cobertura, descricao do comportamento e
exploracdo das relagcbes com os parametros anteriormente citados.
Adicionalmente, foram realizadas saidas para teste e treinamento da
sonda Biosonics durante o verao de 2020 com a ecosonda modelo MX
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Aquatic Habitat Echosounder (Biosonics®). Dados acuUsticos (ecogramas)
foram obtidos nas proximidades do Museu Oceanografico através do
software Visual Acquisition (Biosonics®). O pds-processamento dos
ecogramas, no software Visual Habitat (Biosonics®), seguiu as seguintes
etapas: (1) criacao de um conjunto dos dados; (2) determinacao do fundo
através de testes dos melhores valores dos parametros de configuracao
do software (i.e., valores de “dominio” e de “limiar de deteccao de
fundo”), além de correcdes manuais onde o algoritmo de profundidade
falhou na deteccao; (3) determinacao da presenca da VAS, seguindo o
mesmo procedimento do passo anterior; (4) interpolacao dos dados pelo
método “linear triangulado”; (5) criacao de mapa com informacdes
batimétricas e da presenca de vegetacao no local dos transectos; e (6)
exportacdao dos dados tratados. O pods-processamento de dados foi
simultaneo ao levantamento bibliografico de estudos de investigacao da
VAS por métodos acusticos.

(vi) Peixes

Os peixes foram coletados mensalmente em oito estacdes de coleta
(duas na praia oceanica adjacente e seis em zonas rasas do estuario)
arrastos de praia com rede tipo picaré (9m de comprimento, 13mm de
malha nas asas e 5mm no centro) (Objetivo 14). Em cada local foram
realizados 5 arrastos. Dados abidticos foram mensurados in situ
(temperatura, salinidade e transparéncia da agua), enquantos dados de
chuva e vazao dos rios foram obtidos no site do INMET e dos eventos El
Nifio no site do NOAA. Os peixes foram classificados em guildas tréficas
propostas por Elliott et al. (2007), tendo como base estudos de conteldos
estomacais feitos no Laboratorio de Ictiologia (FURG) e na literatura. A
variabilidade intra- e interanual na composicao e s abundancia das
guildas tréficas dos peixes serao foram relacionados aos fatores
ambientais através de andlise canbnica de correspondéncia. Os resultados
foram publicados na revista Estuarine, Coastal and Shelf Science
(Possamai et al. 2018), estando entre os artigos mais citados por essa
revista desde 2018 (https://www.journals.elsevier.com/estuarine-coastal-
and-shelf-science/most-cited-articles).

(vii) Crustaceos

Para avaliar o impacto do arrasto foram coletados dados em barcos
tradicionais de arrasto da LP, com uma licenca de pesquisa emitida pelo
IBAMA (Objetivos 4, 13 e 14). Cerca de 200 lances de pesca foram
realizados ao longo de 4 safras diferentes, com condicdes ambientais
bastante distintas, permitindo obter conclusbées sobre o impacto do
arrasto sobre a biodiversidade em diferentes cenarios. Os lances foram
distribuidos ao longo de toda drea de pesca, deixando os pescadores
atuar nas areas que julgavam melhores para a pesca, buscando retratar o
impacto da maneira mais fiel possivel (Figura 1).
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Figura 1. Mapa do estudrio da Lagoa dos Patos indicando os pontos onde
os arrastos foram realizados (pontos pretos).

(viii) Cetaceos

Através de saidas de monitoramento embarcado no Estuario da
Lagoa dos Patos (ELP) e areas costeiras adjacentes obtiveram-se dados de
foto-identificacao, biépsias, posicao e composicao de grupo dos botos que
habitam a Lagoa dos Patos (Objetivos 15 e 16). Os grupos de botos
encontrados durante as saidas de campo foram identificados a partir de
marcas de longa duracao presentes em suas nadadeiras dorsais e
biopsiados sempre que possivel (Figura 2). A partir do posicionamento
geografico dos individuos foto-identificados, estimou-se o padrao de
distribuicao espaco-temporal dos individuos ao longo dos ultimos anos e
verificaram-se as variacdes interanuais e sazonais em sua distribuicao. A
ecologia alimentar também foi investigada através da analise de isotopos
de carbono e nitrogénio das amostras de pele. As amostras foram
processadas e enviadas para andlise, porém os resultados ainda nao
foram recebidos em funcao das restricdes impostas pela pandemia.

Figura 2. Monitoramento da populacao de botos do Estuario da Lagoa dos
Patos e dguas costeiras adjacentes inclui atividade de coleta de bidpsia e
fotoidentificacao (esq.). Foto a direita: Exemplo de marcas naturais
(cortes e arranhdes profundos) utilizadas para identificar os botos
individualmente através da foto-identificacdo.
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(ix) Aves

Amostragem de sangue de filhotes de garcas em ninhal localizado
no estudrio da Lagoa dos Patos. O niumero de amostras coletadas nao foi
suficiente devido a impacto na vegetacdo arbdrea para abertura de canal
realizada em periodo de estabelecimentos do ninhal no local.

(x) Pesca

Foram analisadas as mudancas de longo prazo em aspectos da
dinamica populacional e na histéria de vida da corvina (Micropogonias
furnieri) no sul do Brasil, para entender como quatro décadas de pesca
pesada (1976 a 2017) afetaram sua dinamica populacional (Objetivo 14).

(xi) Oceanografia fisica

A parte de coletas in situ constou de campanhas ou cruzeiros de
coleta de dados e do estabelecimento de fundeios de equipamentos em
posicoes chave e que registram séries temporais de Salinidade,
Temperatura e Pressao (nivel ou oscilacdo das dguas) e, também de um
perfilador acustico de correntes.

Cruzeiros de coleta de dados: No total ao longo de todo o estuario da
Lagoa dos Patos, com recursos do presente convénio e de outros projetos,
cujos dados estao sendo utilizados para se atingir os objetivos propostos
nos objetivos 1 e 2 foram realizados 3 cruzeiros. Dois deles em periodo de
outono, quando ha maior extensdao da propagacao de aguas salgadas
para o interior da Lagoa dos Patos (abril 2018 e maio 2019) e o terceiro
em agosto de 2017 em regime de alta descarga. Além das estacdes
constantes na Figura 3, foram retirados e recolocados 3 Termo-
condutivimetros (CT, SBE 37 SM) instalados na fase anterior do projeto

(2016). Esses equipamentos estao nas estacdes de posicao 19, 20 e 12.
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Figura 3. Posicao das estacdes dos cruzeiros realizados ao longo do
estuario da Lagoa dos Patos.

Com recursos proprios do Laboratério Oceanografia Costeira e
Estuarina (LOCOSTE) foram realizados 8 cruzeiros em periodos de alta
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descarga cobrindo as estacbes 1 (sempre que condicdes de mar
permitiam), 3, 4, 5 e algumas vezes a 6. Em 7 cruzeiros participaram
alunos do curso de graduacao de Oceanologia, 5 a 6 por cruzeiro, e de
pés-graduacao. Os dados sao bdasicos para se entender a propagacao de
agua salgada, a formacao de cunha salina e da frente do estuario frente a
variacao da descarga fluvial.

Em cada estacao o procedimento era de lancamento de um CTD JFE-
ADVANTEC modelo RINKO, dotado, também, de sensores de Turbidez,
Fluorescéncia e Oxigénio Dissolvido para o registro dos perfis verticais
dessas varidaveis. Também eram feitas coletas de agua em garrafas do
tipo NISKIN para se calibrar o sensor de turbidez do CTD transformando
sua leitura em NTU para unidades de concentracao de material em
suspensao. De forma simultanea, um perfilador acustico de correntes
(ADP) Sontek de 500 KHz, registrava perfis verticais de velocidade e
direcao de correntes.

Fundeio de equipamentos: Em 2019, gracas a um termo de
cooperacao entre o LOCOSTE e a empresa Austral Solucbes Ambientais,
foram instalados 3 CT cobrindo as profundidades de 1 m, 5 me 9 m, no
pier da Estacao Naval de Rio Grande (ENRG), no canal de acesso a Lagoa
dos Patos. Os dados de Salinidade e temperatura sao registrados em
intervalos horarios.

Além dos 6 CT ja mencionados anteriormente, foram fundeados mais
dois CT ja nas areas internas da Lagoa dos Patos. Este trabalho foi feito
por via rodoviaria e os equipamentos instalados em trapiches costeiros
das localidades de Sdo Lourenco do Sul e Tapes. Isto é especialmente
importante em periodos de La Nifla quando aguas de origem marinha
podem atingir grandes distancias no interior da Lagoa dos Patos.

Outro equipamento importante que foi fundeado em agosto de 2018
€ um ADP Sontek Argonaut de propriedade da Praticagem da Barra de Rio
Grande. Gragas a uma relacao de longo periodo, entre o LOCOSTE e essa
empresa, pesquisadores deste Laboratério tém acesso direto aos dados.
Com isto, volta-se a possibilidade de se monitorar velocidade e diregao de
correntes por longo periodo de tempo que havia sido interrompida em
2012 por pane dos ADP do LOCOSTE. Com a calibracao deste ADP a
‘partir de dados coletados nos cruzeiros ja mencionados, pode-se estimar
a a concentracao de material em suspensao, em perfis verticais e os
fluxos derivados da associacdo velocidade de correntes e esta variavel. O
ADP esta instalado na profundidade de 16 m, préximo a estacao da
Praticagem da Barra e fornece perfis verticais de velocidade e direcao de
correntes a cada 10 minutos.

Com isto, tem-se uma massa de dados importante para os estudos
que estao sendo desenvolvidos dentro deste projeto. Infelizmente, a
pandemia fez com gue ndo fosse possivel se retornar e recuperar os
equipamentos e os dados registrados pelos CT das estacdes 19, 20 e 12
da Fig. 1, desde maio de 2019. As baterias devem ter se esgotado e
incrustacoes, principalmente de cracas devem ter tomado conta dos
aparelhos.

Organizacao dos dados: Uma massa tao grande de informacdes
requer que esses dados sejam organizados. Praticamente todos os dados
de CTD dos cruzeiros estao numa planilha contendo todas as informacodes
como nome do cruzeiro, embarcacao utilizada, data, hora, posicao (lat.,
long) profundidade da estacao, profundidade de coleta e, na sequéncia os
dados basicos fornecidos pelo equipamento. Os dados de ADP estdo em
fase de organizacao.
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Os dados das séries temporais dos fundeios estdo, também em
planilhas com as informacdes basicas de posicdo, data e hora e da
variavel coletada. No caso dos perfis de velocidade e direcao de correntes
obtidos pelo ADP da Estacao da Praticagem, tem-se planilhas para as
componentes longitudinais e transversais de correntes por profundidade
de registro. Estes dados, juntamente com informacdes historicas
registradas desde 1975 estao sendo organizadas de forma a facilitar a
distribuicdo das mesmas ou disponibilizacdo através de um banco de
dados.

(xii) Residuos sdlidos

Avaliacdo do lixo encontrado na Praia do Cassino, RS, com
estimativa de concentracao e caracterizacao de materiais, tipos e
potenciais fontes: O lixo da Praia do Cassino foi recolhido mensalmente ao
longo de 2016 e 2017 (Janeiro a Dezembro), e no inicio de 2019 (Janeiro a
Marco), em dois pontos préximos a area urbana (Molhes e EMA) e dois
mais distantes (Navio e Farol do Sarita); Em cada local, trés transectos de
20 m x 10 m (200 m2 de area amostrada) foram delimitados em dois
estratos: base de duna (supralitoral) e linha de deixa da maré
(infralitoral). Em cada transecto, todo o lixo marinho com mais de 2,5 cm
foi recolhido. O lixo foi lavado para remover a areia e secado. Cada item
foi contado e classificado individualmente de acordo com o seu material
(tecido, vidro, metal, papel, plastico, borracha e madeira). Os artigos
foram medidos e categorizados de acordo com a classe de tamanho:
macro (entre 2,5 cm e 100 cm) e mega (mais de 100 cm). Os lixos foram
também classificados por tipo utilizando a informagdo contida no rétulo
(e.g. lingua, marca) e/ou caracteristicas da embalagem. Todos os artigos
de pléstico foram classificados de acordo com o seu grau de dureza
(rigido ou flexivel) e cor (branco, transparente, azul, multicolorido, preto,
amarelo verde, vermelho, rosa, laranja e metalico). Sempre que possivel,
os itens foram também classificados de acordo com as suas fontes, nas
seguintes categorias: doméstico, doméstico/turismo, pesca, turismo,
religioso, barco/navio, internacional ou indefinido. As fontes que
representavam menos de 3,0% do total de artigos recolhidos (ou seja,
internacionais, religiosos e embarcacdes) foram agrupadas na categoria
"outros".

Avaliacdo das quantidades e caracteristicas do lixo encontrado no
ELP e costa adjacente: Foram realizadas saidas de campo mensais entre
agosto de 2019 e fevereiro de 2020 para coletas oportunistas de lixo,
realizadas em parceria com o monitoramento da ictiofauna dentro do
PELD-ELP. Em cada saida foram amostrados sete pontos distribuidos entre
o Estudrio da Lagoa dos Patos (pontos Torotama, Porto Rei, Mangueira,
Franceses, Praia da Barra) e a Praia do Cassino (Pontos Molhes e EMA),
em cada ponto foram realizados cinco arrastos consecutivos utilizando
redes de pesca (9 m de comprimento, 1,80 m de altura, 13 mm de malha
nas asas, 5 mm de malha no centro). Cada arrasto cobriu uma éarea de
60m?2, e todos os lixos que vieram junto com os peixes foram separados
em sacolas e identificados. Em laboratério, os lixos foram classificados de
acordo com o material, tipo, cor e maleabilidade e peso. Os tamanhos
foram medidos com régua e paquimetro (comprimento, largura e altura).
Os itens foram pesados em balanca com precisao de 0,001g.

Caracterizacdo da comunidade epiplastica do ELP. Durante um ano
(setembro de 2016 a agosto de 2017) foi realizado um experimento no
ELP para verificar a colonizacao por organismos em plasticos e a variacao
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temporal dessa colonizacao entre a primavera, verao, outono e inverno.
Em cada estacao do ano, placas de polietileno fabricadas em laboratério,
com dimensdes de 5 cm x 5 cm, foram colocadas (em triplicatas) em uma
estrutura flutuante no ELP e retiradas em diferentes periodos de tempo
(30 e 90 dias). Apés a retirada das placas, cada uma foi cortada com
material estéril e metade da placa foi destinada a extracao de DNA do seu
biofilme, sendo a outra parte submetida a Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV). O gene que codifica para o 185 do RNA riboss6mico
(marcador molecular usado para eucariotos) foi utilizado para
identificacdo molecular dos grupos taxondmicos. As amostras foram
agrupadas por estacao do ano, tendo a diversidade e abundancia relativa
dos taxons identificadas (em nivel taxondmico de género, quando
possivel).

Caracterizacdo de lixo em aguas superficiais marinhas no sul do
Brasil: Foram coletadas amostras em 10 pontos ao longo da plataforma e
talude continental no sul do Brasil, nos anos de 2014 e 2015. As
amostragens foram realizadas através de arrastos na superficie do mar,
utilizando rede Manta com malha de 330 um. Em cada ponto, os arrastos
foram feitos em triplicata, cada um com duracao de 15 min e velocidade
de 3-4 nés. O material coletado foi congelado a -20 °C para preservar o
DNA dos organismos que colonizam os plasticos. Em laboratério, os lixos
foram separados manualmente dos detritos naturais, sendo em seguida
medidos (paquimetro digital) e analisados visualmente para classificagao
de acordo com: classe de tamanho, tipo (fragmento, linha, pellet, esfera),
rigidez e cor. Uma parcela foi separada para analises moleculares das
comunidades epiplasticas, através de técnicas de sequenciamento de
DNA ambiental. Para estimar a concentracao de plasticos na superficie do
mar, a contagem por darea arrastada foi extrapolada para km-2. A
densidade e frequéncia de ocorréncia (%) foi estimada para as diferentes
categorias de plasticos.

Avaliacdo de lixo ingerido por espécies de tubarées no sul do Brasil:
Amostras de 25 tubardes foram cedidas pelo Laboratério de Recursos
Pesqueiros Demersais e Cefalépodes - I0/FURG, que realizou
monitoramentos de pesca na frota de espinhel peldagico na costa do Rio
Grande do Sul entre maio de 2019 e dezembro de 2019. Nesse periodo, 0s
tubarées pescados foram identificados e tiveram seus dados
morfométricos coletados. Cada exemplar teve seu trato gastrointestinal
retirado com auxilio de tesoura cirdrgica, e separados para posterior
analise em laboratério. Em laboratério os tratos foram lavados com auxilio
de peneira com malha de 0.5 mm, e o seu conteldo foi inspecionado a
olho nu para a deteccdo de possiveis plasticos ingeridos.

(xiii) Isotopos estaveis

Para as andlises das razdes isotépicas de carbono (613C) e
nitrogénio (615N), foram foram realizadas coletas sazonais num plano de
lama (préxima a llha da Pélvora) localizado numa enseada rasa (<1,5m)
do ELP com apoio de embarcacao de pequeno porte (Objetivo 17). As
amostras foram obtidas em triplicata para cada espécie dos principais
produtores primdarios como macroalgas, fanerégamas submersas,
marismas e matéria organica particulada em suspensdao (POM) e no
sedimento (SOM). Também foram coletados consumidores conspicuas e
dominantes da infauna/epifauna, macrocrustaceos decapodos e peixes.
Apds a coleta, o material foi armazenado em sacos plasticos e conservado
em gelo durante seu transporte até o laboratério.
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Em laboratério, as amostras biolégicas foram descongeladas e
processadas seguindo-se o protocolo descrito em Garcia et al. (2007).
Apods, as amostras foram enviadas para laboratério especializado, aonde
foram analisadas em espectrometro de massa. As razdes isotépicas das
amostras (13C/12C e 15N/14N) foram comparadas com os padrdes
comumente adotados, “marine limetone fossil” para o carbono e ar
atmosférico para o nitrogénio, e serao expressos pela notacao delta ()
(Peterson & Fry 1987).

A importancia relativa dos produtores primarios e outras fontes
organicas (POM, SOM) quantificadas a partir de modelos de mistura de
isétopos (Phillips & Gregg 2003; Parnell et al. 2010, Phillips et al. 2014). A
posicao tréfica dos consumidores foi estimada e utilizada como proxy para
inferir o comprimento da cadeia nas zonas rasas do ELP (Post et al. 2000;
Quezada-Romegialli et al. 2018).

Os resultados foram publicados em revistas internacionais como
Estuarine, Coastal and Shelf Science (Possamai et al. 2021), Journal of
Experimental Marine Biology and Ecology (Lanari et al. 2018), Estuaries
and Coasts (Possamai et al 2020), Hydrobiologia (Lanari et al 2021) e
Marine Biology Research (Garcia et al 2019). Os artigos de Lanari et al
(2018) e Lanari et al (2021) resultaram da parceria entre dois grupos de
pesquisadores do  projeto (Vegetacao Aquatica Costeira e
Ictiologia/lsétopos), enquanto o artigo Garcia et al (2019) resultou da
parceria entre pesquisadores do Ictiologia/lsétopos e Macroinvertebrados
BentoOnicos.

3. Resultados Alcancados no periodo

Informar todos os resultados técnico-cientificos efetivamente alcancados na
execucao da pesquisa relacionando-os aqueles esperados. Ater-se apenas aos
resultados que decorreram especificamente da pesquisa apoiada.

Como foi citado no item anterior, para melhor entendimento dos
resultados alcancado, os dados serao apresentados divididos em 13
diferentes grupos: (i) fitoplancton, (ii) icitioplancton, (iii) zooplancton, (iv)
macrozoobentos, (v) vegetacdo aquatica submersa, (vi) peixes, (vii)
crustéceos, (viii) cetdceos, (ix) aves, (x) pesca, (xi) oceanografia fisica,
(xii) residuos sélidos e (xiii) isétopos estaveis.

(i) Fitoplancton

Dentro deste contexto de longo-prazo, existe uma grande
variabilidade ambiental e do préprio fitoplancton, a qual dificulta a
visualizacao de qualquer padrao existente (Haraguchi et al. 2015).
Filtrada esta escala de variacbes por modelos, foi possivel observar
padroes sazonais de fitoplancton, associados com as variagdes de
salinidade, que por sua vez sao determinados pela descarga e fluxos de
agua no ELPA. O grupo das diatomaceas, dominante em termos de
Carbono, contribuiu significativamente no ciclo sazonal da clorofila a, com
valores mais altos na primavera-verao e menores no outono-inverno.
Além disto, foi constatada uma tendéncia de aumento de dinoflagelados e
cianobactérias no ELP, que possivelmente estd associada a tendéncia de
aumento na relacdao de Nitrogénio e Fésforo (N:P), indicando que
alteracbes importantes, associadas com impacto antrépico, estdo
ocorrendo neste ambiente e afetam o fitoplancton, além da hidrologia.
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Adicionalmente, Abreu et al. (2017), em uma comparacao de longo prazo
(1992-2015) dos trés ambientes monitorados, distribuidos ao longo de um
gradiente de salinidade e condi¢des hidrodinamicas, responderam as
seguintes perguntas: 1) as variacdes mensais, sazonais, e interanuais de
clorofila a sao similares nos 3 locais? (2) existe algum tipo de
conectividade quanto a concentracao de clorofila @ nos 3 locais? (3) quais
os principais fatores que controlam o fitoplancton nas 3 estacdes? Foram
verificados padrdes distintos de variabilidade da clorofila a, com valores
mais altos na estacao da praia, especialmente entre maio e outubro,
aparentemente em defasagem com a estacao localizada no estuario, onde
os valores mais altos ocorreram entre setembro e janeiro. A estacao
situada na desembocadura do estuario apresentou condicdes
intermediarias, incorporando a variabilidade do estuario e da regiao
costeira adjacente. Nas 3 estacdes, foi observada uma influéncia do
fendbmeno de larga escala El Nifio Oscilagao Sul. A conectividade entre as
3 estacdes quanto ao teor de clorofila a nao foi clara, de acordo com a
andlise de correlacdo cruzada. Entretanto, uma grande transferéncia de
diatomaceas da zona de arrebentacao da praia, Asterionellopsis
guyunusae, para o estuario, indica esta acao.

No estuario da Lagoa dos Patos, em geral repleto de nutrientes, as
floracoes de fitoplancton estao fortemente associadas com o tempo de
retencao da agua. A biomassa fitoplanctonica é significativamente mais
alta em periodos de primavera-verao do que outono-inverno, devido
principalmente a maior disponibilidade de luz e nutrientes no primeiro.
Além disto, o tempo de retencao, operando em uma escala de dias,
influencia a variabilidade de longo prazo do fitoplancton neste
ecossistema. A observacao da influéncia de padrdes climaticos ciclicos e
de larga escala como o El Nifio sobre a variabilidade do fitoplancton no
ELPA e na costa adjacente. A boa concordancia entre as técnicas de
microscopia e quimiotaxonomia no estudo do fitoplancton na regiao de
estudo, enriquecendo as informacdes obtidas pelo método tradicional
(microscopia).

(ii) Icitioplancton

A identificacao dos padrbes temporais da condicao nutricional das
larvas de peixes em relacao aos processos fisicos e bioldgicos no estuario
da Lagoa dos Patos (Salvador e Muelbert, 2019). Também foi verificado
gue a determinacao da influéncia do vento no transporte dos estagios
inicias da corvina (Micropogonias furnieiri) no ELP (Franzen et al., 2019) e
a influéncia da alteracao no tamanho dos molhes da barra na
hidrodinamica da entrada de saida de dgua do ELP (Antonio et al., 2020)
utilizando técnicas de modelagem hidrodinamica e baseada no individuo.

A influéncia das alteracoes dos molhes da barra de Rio Grande na
hidrodinamica e no transporte de sal e de organismos no ELP (Antonio et
al., 2020).

(iii) Zooplancton

Ao longo do periodo foram encontrados mais de 180 taxa de
zooplancton marinho, dos quais 105 foram identificados ao nivel de
espécie (Teixeira Amaral et al. 2017, 2021). Foram caracterizadas as
assembleias de zooplancton, sua variabilidade frente as mudancas no
regime hidroldgico do estuario e alguns parametros populacionais (e.qg.
densidade, produtividade secundaria) de espécies-chave deste
componente do ecossistema. Também foram descritos padroes de
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variabilidade temporal de médio (sazonal) e longo prazo (interanual),
considerados tipicos de assembleias costeiras de regides temperadas
“quentes”, nas quais ocorrem picos de densidade ao redor dos meses
mais quentes do ano. Isto difere de padrdes sazonais observados em
estudrios de regides tropicais e subtropicais mais quentes, que apesar de
abrigarem uma fauna zooplanctonica de composicao semelhante a do
ELPA, possuem picos populacionais centrados em diferentes épocas do
ano (inverno e primavera) (Teixeira-Amaral et al. 2021, Vieira et al. in
prep). Ao demonstrar como mudancas hidrolégicas determinam a
estruturacao das comunidades zooplanctonicas, discutimos como o
fendbmeno climatico ENOS e seus efeitos sobre a hidrologia regional
podem afetar o mesozooplancton (Teixeira-Amaral et al. 2017). Embora os
efeitos deste fendmeno climatico ainda ndao tenham sido verificados de
forma clara sobre as assembleias de zooplancton, possivelmente devido a
longevidade de nossa série temporal (<15 anos), a continuidade das
amostragens e do projeto deve ajudar a esclarecer os efeitos deste
fendbmeno sobre o mesozooplancton. Possiveis mudancas faunisticas do
zooplancton detectadas durante o periodo envolvem a ocorréncia de 3
espécies de medusas invasivas, eventualmente em densidades altissimas
neste ecossistema. Demonstramos que ocorréncias massivas de uma
espécie de medusa invasiva (Cnidostoma fallax) foram associadas a
decréscimos drasticos na produtividade secundaria de copépodes
concomitantemente e nos meses subsequentes ao bloom da medusa
(Teixeira-Amaral et al. 2021). Discutimos como condicdes de estabilidade
hidrolégica (associadas a baixa precipitacdao) e mais elevadas
temperaturas podem favorecer eventos de bloom, por aumentar a
concentracao e retencao de individuos e causar incrementos na sua
reproducao por brotamento lateral. A implementacao recente de outros
estudos para a descricao de parametros funcionais (alimentacao,
reproducao, produtividade secundaria, ciclo de vida) de algumas das
espécies-chave do ELPA devera melhorar compreensao sobre seu papel
ecolégico assim como melhorar a previsdao sobre como as mudancas
ambientais em curso devem afetar o zooplancton marinho e
consequentemente toda a cadeia tréfica local.

(iv) Macrozoobentos

Experimentos de curto prazo evidenciaram que as assembleias da
macrofauna bentbénica respondem as perturbacbes de curto prazo em
enseadas estuarinas do Estuario da Lagoa dos Patos, causadas por
sistemas atmosféricos. Nas enseadas rasas ocupadas por pradarias
submersas, a vegetacao promoveu maior estabilidade em relagcao aos
planos de lama sem vegetacao, garantindo a manutencao da estrutura
das assembleias do zoobentos pdés-perturbacao.

Em ambientes rasos ocupados por pradarias de fanerégamas
submersas menos complexas e desenvolvidas, a perturbacao gerada por
sistemas atmosféricos reflete em diminuicdes significativas das
densidades do zoobentos. As analises de lotes de amostras da série
temporal do PELD contendo o gastrépode Heleobia australis, evidenciou
que a morfologia externa de suas conchas apresenta potencial como
bioindicadora por presenca em ambientes com maior hidrodinamica e
dinamica sedimentar devido a erosao superficial do peridstraco e
manchas das conchas.

As diferencas na estrutura das conchas e distribuicao de Heleobia
australis em funcao de sua morfologia externa no ELP e costa marinha
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adjacente sinalizam que a espécie pode responder de maneira previsivel e
mensurdvel as diferentes condicdes ambientais costeiras e estuarinas
onde habitam.

O crustaceo das praias arenosas adjacentes ao ELP Sergio mirim
apresentou grande viabilidade como bioindicador de qualidade ambiental
em praias arenosas, através da acuracia na deteccao dos elementos traco
Arsénio, Cobre, Chumbo, Cadmio e Cromo. As praias arenosas nhao
urbanizadas na planicie costeira do Extremo Sul do Brasil possuem
assembleias do macrozoobentos com maior riqueza, diversidade e
densidades nos perfis dissipativos em relacao aos refletivos. As praias da
Reserva Ecoldgica do Taim, uma darea de Preservacao Ambiental, possuem
0s maiores indices ecoldgicos, e estao relacionados a granulometria
compostas por graos mais finos de sedimento. Nas Praias refletivas nao
urbanizadas, que possuem graos de sedimento mais grossos e menores
indices de diversidade, riqueza e densidades, algumas espécies
predadoras sao dominantes, como poliquetas do género Hemipodia sp.

A macrofauna benténica das praias adjacentes ao Estuario da Lagoa
dos Patos mostrou ser altamente impactada pelo transito de veiculos,
com baixas densidades de organismos observadas no setor mais
impactado, especialmente no periodo de Verao, diferentemente do setor
controle, onde ocorreram elevadas densidades. Foi evidenciado que o
transito veicular, além de alterar as propriedades fisicas da areia da praia
como a compactacao e capacidade de percolacdo da agua, alterou as
propriedades bioldgicas do zoobentos como a diversidade e abundancia.

As espécies de moluscos bivalves Donax hanelyanus e
Amarilladesma mactroides foram consideradas como boas bioindicadoras
do impacto do trafego de veiculos nas praias arenosas adjacentes ao ELP.
Sao espécies com baixa capacidade de locomocdao e que ocupam
justamente a faixa de areia em que o transito estd presente. Os
resultados evidenciam que as duas espécies sao altamente impactadas,
com baixas densidades em todos os periodos amostrais, sobretudo no
setor em que o trafego é mais relevante.

(v) Vegetacao Aquatica Submersa

Monitoramento da VAS: Os resultados da analise da variabilidade
espacial em médio prazo (2017 a 2020) mostraram que as biomassas
(aérea e subterranea) de R. maritima foram significativamente diferentes
entre locais pouco impactados por atividades antropogénicas (nao
eutrofizados) e o local com maior grau de poluicao e eutrofizacao
(Wilcoxon, p>0,05). A biomassa de R. maritima reduziu significativamente
no local lll (eutrofizado), dedsaparecendo apés o verdao de 2017. A
biomassa de epifitas também nao apresentou diferenca significativa entre
os locais durante o periodo analisado (verdao ao inverno de 2020). A
biomassa aérea de R. maritima variou entre 0,9 e 67,5 g PS m™2 (média
13,3) no Saco do Justino, e 0,1 e 66,2 g PS m™2 (média 11,1) no Saco da
Quitéria. A biomassa subterranea variou entre 0,9 e 21,4 g PS m ™2 (média
7,8) no Saco do Justino, e 0,5 e 56,8 g PS m™2 (média 11,2) no Saco da
Quitéria. A biomassa de epifitas variou entre 0,7 e 34,1 g PS m™2 (média
8,8) no Saco do Justino, e 0,1 e 55,1 g PS m™2 (média 9,7) no Saco da
Quitéria. A biomassa de macroalgas verdes variou entre 1,0 e 62,5 g PS
m~2 (média 17,9) no Saco da Mangueira no outono de 2020. No verao de
2020 a maxima biomassa foi de 7,2 g PS m™2 no Saco do Justino; e 38,6 g
PS m™2 no Saco da Quitéria. Os locais | e Il (ndo eutrofizados) foram
dominados por pradarias de R. maritima. No local lll (eutrofizado; Saco da
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Mangueira) a composicao da vegetacao submersa mostrou menor
contribuicdo de fanerégamas e maior contribuicao de macroalgas algas
verdes e cianobactérias (Aphanotece) durante verao, outono e inverno de
2020. Os maiores valores de biomassa de cianobactérias ocorreram
durante o periodo do verao de 2020 (0,1-1,2 g PS m™2).

Biomass (Ruppia maritima, epiphytes and macroalgae)
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Figura 4. Variabilidade sazonal da VAS no estuario da Lagos dos Patos
entre verao de 2017 e inverno de 2020.

Variabilidade de longo-prazo da VAS: efeitos do clima, hidrologia e
nutrientes: Os resultados da andlise da variabilidade temporal de longo
prazo da abundancia da VAS no estuario da Lagoa dos Patos (1980 a
2015) evidenciaram significativamente uma tendéncia de aumento em
frequéncia e intensidade das floracoes de macroalgas de deriva,
concomitante com a reducdo histérica na abundancia e distribuicdo de
Ruppia maritima (esta ultima apontado em Copertino & Seeliger 2010,
Odebrecht et al. 2010) (Fig. X e Tabela X). Antes dos anos 2000, grandes
acumulos de biomassa da série eram mais comuns no inicio da primavera
e no verao. Floracdes de outono-inverno se tornaram mais frequentes a
partir dos anos 2000, ocorrendo entre intervalos relativamente curtos
(2010, 2013, 2014). Anadlises multivariadas demonstraram que as
floracbes de primavera/verao e as de inverno respondem a fatores
ambientais distintos. As primeiras estiveram relacionadas com anomalias
positivas de temperaturas, salinidade e baixo nivel da agua (fatore
sazonais). Floracdes de outono-inverno, no entanto, foram desencadeadas
por picos de concentracao de nutrientes inorganicos na agua, fator que
possui grande variabilidade mensal e auséncia de sazonalidade definida.
O fator nutriente unicamente nao foi suficiente para prever a ocorréncia
de floracdes de inverno, indicando a sinergia com outros fatores. A acao
de ventos, por exemplo, é importante agente nos processos de retencao,
acumulo e transporte das algas. Eventos ENOS influenciaram a ocorréncia
de floracOes, dependendo de sua intensidade e duracao.
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Figura 5. Variabilidade do Ocean Nifo Index (ONI) e variabilidade mensal
da biomassa de macroalgas e da faner6gama Ruppia maritima, entre
1980 e 2015.

Tabela 1: Biomassas acumuladas de macroalgas de deriva durante
floracdes registrados no estuadrio da Lagoa dos Patos entre de 1993 a
2015, separados por ano, periodo de ocorréncia e somatério total da
biomassa no sitio de amostragem, em gramas de peso seco por mZ2,

Somatoério da biomassa do ciclo

Floragdes Periodo de ocorréncia (aPS.m?)
1993/94 Primavera-verao 85.72
1996/97 Primavera-veréo 218.50
1998/99 Primavera-ver&o 871.13
2004/05 Primavera-verdo 408.89
2005/06 Primavera-veréo 589.90
2006/07 Primavera-veréo 1772.85
2010/11 Primavera-verdo 430.25
2012/13 Primavera-verao 7.15
1993 Outono-inverno 299.49
2010 Outono-inverno 2750.39
2013 Outono-inverno 135
4 2014 Outono-inverno 3657.85
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Tabela 2. Valores médios de concentracao de nutrientes inorganicos (uM)
para o periodo de outono-inverno (maio a setembro) dos anos de
floracbes, comparados com a média histérica do periodo (1993 - 2015).
Valores significativamente acima da média estao realcados.

Média do
1993 2010 2013 2014
periodo
NOx 0.102 13.42 3.344 8.73 4.89
NH, 5.31 9.426 3.954 7.078 6.84

PO. 1.82 1.568 0.654 36 1.2576
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Figura 6: Variabilidade da biomassas de macroalgas e relacao com
varidveis abidticas entre 1993 e 2015 Biplots das analises de
componentes principais (ACP) para periodos de a) verao e b) inverno.

Os resultados elucidaram alguns dos fatores que impulsionaram o
desenvolvimento das grandes marés verdes observadas nos invernos de
2010 e 2014, que se destacaram do restante da série. Enquanto ambos os
eventos parecem estar relacionados com aumento nos picos de
concentragcdes de nutrientes inorganicos, as condicdes hidroldgicas e
meteoroldgicas foram distintas. O evento de agosto-setembro de 2010
apresentou a maior extensao ja registrada para esta época do ano, com
massas de algas ocupando todas as areas rasas estuarinas. A menor
vazao no inverno de 2010 (relativo a outros invernos a série), associado
com longos periodos de calmaria, propiciou os grandes acumulos de
macroalgas. Em 2014, as altas concentracdes de nutrientes na coluna
d'dgua (significantemente maiores que valores de 2010), parecem ter
sido o fator desencadeador. Comparado ao evento de 2010, a maré verde
de 2014 apresentou menor extensao e tempo de permanéncia, devido a
fatores meteorolégicos e hidrolégicas. Os ventos mais intensos e a
elevada descarga fluvial do periodo promoveram o transporte e a rapida
dispersao das biomassas.

Ao longo das Ultimas décadas, a ocorréncia de eventos El Nifio
parece ter influenciado a ocorréncia da VAS no estuario. A resposta da
biomassa, no entanto, varia de acordo com a intensidade do fenémeno.
Durante periodos de El Nifio fortes ou moderados (1982/83,1994/95,
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2002/03, 2009/10, 2015/16), o elevado nivel da agua, a alta turbidez e a
intensa remobilizacao do sedimento, inibiram tanto o estabelecimento de
pradarias de R. maritima como de macroalgas de deriva (Copertino &
Seeliger, 2010). Durante os verOes destes periodos, as pradarias de R.
maritima estiveram ausentes ou drasticamente reduzidas. Os eventos El
Nifio de intensidade fraca a moderada (2002/2003, 2004/05, 2005/06,
2009/10) parecem favorecer a formacao de floracdes de macroalgas, apoés
o retorno de condicdes favoraveis de luz para a producao primaria. As
floracdes se desenvolvem rapidamente apdés a reducao do nivel e da
turbidez da agua, relacionados a um possivel efeito de “fertilizacao” do
estudrio. Durante as fortes descargas fluviais relacionadas com eventos
de El Nifio, ocorre aportes elevado de sedimentos, matéria organica e
nutrientes. Pés El Nino, o material depositado pode ser remineralizado e
rapidamente utilizados por algas oportunistas. Comparado com
faner6gamas marinhas, estas macroalgas de caracter efémero possuem
um maior requerimento de nutrientes e taxas de crescimento, podendo
colonizar rapidamente os fundos rasos, se as condicdes de luz sao
favoraveis e a movimentacao da agua é baixa ou moderada (Lanari &
Copertino, 2017). Dentre as 4 floracdes pds-El Nifio, 3 ocorreram durante
0 verao.
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Figura 7. Valores médios (+ EP) dos teores de nitrogénio total - TN (a) e
fosforo total - PT (b) no tecido algal durante as floracdes ocorrentes em
2013 e 2014 em distintas enseadas rasas. Linhas horizontais tracejadas
representam os valores criticos de NT e PT para o crescimento algal
reportados na literatura. Séries de dados em linha pontilhada
representam os valores médios entre todos os locais amostrados.

Sob condicdes hidroldgicas favoraveis ao crescimento e acumulo da
biomassa algal (i.e., baixa a moderada, descarga fluvial, altas salinidades,
temperatura e transparéncia d’agua), uma alta disponibilidade de
nutrientes inorganicos é essencial ao desencadeamento das marés
verdes. Resultados preliminares j& haviam indicado o fésforo como
principal nutriente limitante ao crescimento algal no ELP (e.g., Lanari &
Copertino, 2017; Lanari et al., 2017), principalmente durante floracdes de
outono-inverno. Os resultados do estudo sobre os teores de fésforo e
razao CNP no tecido algal, observado durante os picos de floracdes,
confirmaram a hipétese. Os teores de nitrogénio no tecido algal, apesar
de varidveis espacialmente, mostraram-se sempre préximos ou superiores
a valores criticos (i.e., ~ 2%) ao crescimento algal durante os ciclos de
crescimento, evidenciando uma alta disponibilidade no sistema (Figura 7).
Os teores de fésforo total, por sua vez, apresentaram picos superiores a




N N\ FAPERGS

Fundagéo de Amparo & Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul

valores criticos de concentracao (~ 0,14%; Figura 7) ao final do verao e
inicio de outono, periodos de inicio de crescimento algal. Portanto, o
estudo evidenciou a importancia do fdésforo como principal nutriente
limitante ao desencadeamento de marés verdes no ELP. Aumentos de
aportes antrépicos de fésforo, oriundos de efluentes domésticos e
industriais, podem contribuir para o aumento da magnitude de marés
verdes em enseadas rasas do ELP, particularmente sob condicées de
baixa hidrodinamica e ventos fracos.

A ocorréncia de fortes eventos El Nifo, e as alteracdes das condicdes
hidrolégicas do ELP em escala interanual, tém sido associadas a
mudancas ecoldgicas na estrutura da VAS (Lanari & Copertino, 2017).
Pradarias de R. maritima parecem ser mais impactadas pela ocorréncia
desses eventos pois, diferentemente de macroalgas oportunistas, que
crescem e se reproduzem muito rapidamente, pradarias de R. maritima
levam mais tempo para se desenvolver. Uma vez que pradarias sao
reduzidas drasticamente, incluindo o arrancamento da rede de rizomas
por eventos extremos, o reestabelecimento de primavera e verao
dependera do desenvolvimento de plantas a partir do banco de sementes
do sedimento. Por serem mais vulneraveis a instabilidade sedimentar,
podendo ainda ser inibidas pelo rapido crescimento de macroalgas,
pradarias podem levar anos para se recuperaram apds impactos fisicos
extremos (Copertino & Seeliger, 2010). Tais mudancas, associadas a
tendéncia de aumento na concentracao de nutrientes inorganicos no
sedimento e na coluna d'agua (Baumgarten & Niencheski, 2010), podem
levar a uma mudanca de fase na VAS do estuario, com crescente perda de
pradarias de fanerégamas e aumento na frequéncia de floracdes de
macroalgas oportunistas. Em ambientes sujeitos a eutrofizacao, pradarias
de fanerégamas acabam sendo substituidas por macroalgas oportunistas
e, derradeiramente, por fitoplancton (Duarte, 1995; Taylor et al., 1995).
Eventos de ElI Nifio leve a moderados também podem impactar
negativamente as pradarias de R. maritima de forma indireta, uma vez
gue propiciam a ocorréncia de marés verdes. Experimentos de campo
simulando deposicdes de curto prazo de macroalgas de deriva
evidenciaram que reducdes de pradarias submersas podem ocorrer
mesmo sob a auséncia de condicbes adversas da interface sedimento-
coluna d’agua (i.e., anoxia, sombreamento, liberacdo de compostos
toéxicos resultantes da decomposicdao da biomassa algal). Em locais de alta
hidrodinamica, como o ELP, a acéo de ondas e correntes gera o transporte
e consequente deposicdes instaveis de biomassa algal de deriva (e.g., 3-7
dias), evitando assim a sua decomposicao in situ. Por outro lado, a
adveccao da biomassa algal pode contribuir para o arrancamento de
plantas de Ruppia através do aumento da erosao da superficie de fundo e/
ou o emaranhamento dos filamentos algais. Tais impactos negativos
podem ser transferidos a niveis tréficos superiores visto que a
macrofauna bentbnica associada a biomassa subterranea das plantas de
Ruppia (e.g., individuos construtores de tubos como o tanaidaceo
Monokalliapseudes schubarti) também sao afetados pelo arrancamento
das plantas submersas e desestabilizacao do sedimento. Logo, tais
resultados sugerem que o aumento na frequéncia e magnitude floracdes
de macroalgas de deriva no ELP nas Ultimas duas décadas esteja
diminuindo a resiliéncia das pradarias de Ruppia maritima e impedindo a
sua recuperacao apods fortes eventos El Nifio, com possiveis impactos
negativos na ciclagem de nutrientes, fluxos de energia e producao
secundaria estuarina. De fato, analises isotépicas de distintos produtores
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primarios estuarinos (e.g., plantas de marismas, pradarias submersas,
macroalgas de deriva, fitoplancton e microfitobentos) evidenciaram os
impactos das marés verdes no acuUmulo de matéria organica sedimentar
para reciclagem e a baixa contribuicao da biomassa algal a dieta de
consumidores como o siri-azul e a tainha. Assim, mudancas de fase da
VAS local potencialmente irao modificar o funcionamento do ecossistema
e 0s servicos ecoldgicos prestados.

Complexidade do habitat: abunddncia e biodiversidade das
diatomaceas epifitas e bénticas: As comunidades de diatomaceas que
ocorrem associadas as pradarias de R. maritima sao altamente diversas,
com um total de 180 taxons registrados neste estudo. Deste total, 32%
ocorreram apenas na comunidade epifitica sobre folhas e hastes,
enquanto 10 % dos taxons foram exclusivos do sedimento. Dentre as
algas epifitas (159), 48% foram comuns e 38 espécies foram
consideradas abundantes. Os taxons dominantes variaram com a época e
local. No local I, menos impactado, as espécies dominantes foram:
Tabularia tabulata (setembro e outubro de 2016), Mastogloia pumila
(maio de 2017), e Melosira moniliformis (fevereiro de 2018). No local Il,
mais impactado, os taxons dominantes foram: Cocconeis placentula
(janeiro, fevereiro e maio de 2017); T. tabulata (de abril a julho de 2016);
Pleurosira laevis (setembro e dezembro de 2016); e Nitzschia frustulum
(marco de 2017). Do total de espécies bénticas (123), cerca de 44%
ocorreram em ambos o0s locais analisados e 28 espécies foram
consideradas abundantes. O indice de diversidade de Shannon para as
epifitas variou entre 0.62 e 2.54 no SM, e entre 0.99 e 3.00 no SQ. No
sedimento, a diversidade variou entre 1.19 e 2.48 no SQ; e entre 1.05 e
2.03 no SM. Os resultados da analise PERMANOVA mostraram que, em
geral, a diversidade e a composicao de espécies foram significativamente
diferentes entre os locais, para os diversos meses estudados. De modo
geral, maiores diversidades ocorreram no local | (Saco da Quitéria),
associado a um ambiente mais estavel e com menor indice de poluicao e
contaminacao por disturbios antropogénicos. J& a alta variabilidade
espaco-temporal na composicao de espécies em ambos os
compartimentos parece refletir a variabilidade dos parametros abiéticos
no estuario. As maiores diversidades de espécies e variabilidade temporal
na estrutura da comunidade epifitica, associado ao maior nidmero de
espécies dominantes, indica uma comunidade altamente dinamica,
provavelmente com alto grau de redundancia funcional, comparada a
comunidade do sedimento. Apesar de 58% das espécies ocorrerem em
ambos os compartimentos (sedimento e epifitas), o alto percentual de
espécies exclusivamente epifitas (31%), comparadas as espécies
exclusivas do sedimento (10%), evidencia a importancia da vegetacao
aquatica submersa no aumento da complexidade estrutural dos habitats
bentonicos, promovendo o aumento da biodiversidade, produtividade
primaria, com possiveis consequéncias para as cadeias tréfica estuarinas.

Efeitos dos nutrientes (Bottom-up) e mesopastadores (Top-Down):
Os experimentos de mesocosmos testaram os efeitos simultaneos do
enriquecimento de nutrientes e presenca de mesopastadores sobre o
crescimento de algas epifitas e das fanerégamas marinhas. Os
resultados deste estudo mostraram que o efeito dos tratamentos foi
significativo: as maiores biomassas (clorofila-a) das epifitas ocorreram nos
tratamentos fertilizados, tanto na presenca quanto na auséncia de
pastadores. A presenca do gastréopode reduziu significativamente a
biomassa das epifitas apenas sob adicao de nutrientes (Tukey; p< 0.05).
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Nao foi observado efeito dos nutrientes sobre as plantas, quando na
presenca de pastadores (baixa a moderada biomassa de epifitas).
Entretanto, na auséncia de pastadores (alta biomassa de epifitas),
ocorreram reducdes na biomassa das plantas. Em conclusao, os controles
“bottom-up” e “top-down” regulam o crescimento das algas epifitas sobre
folhas e hastes de fanerégamas, podendo atenuar os efeitos negativos do
enriguecimento de nutrientes e contribuir para a persisténcia de
pradarias.

(vi) Peixes

Com base numa série temporal de de longo prazo (19 anos) dos
peixes das zonas rasas do ELP foi investigada a variabilidade temporal na
composicao e padrdes de dominancia das guildas tréficas de peixes e
suas relacdes com fatores ambientais associados aos eventos moderados
(2002-2003 e 2009-2010) e muito fortes (1997-1998 e 2015-2016) de El
Nido. Foram analisadas oito guildas tréficas: detritivoro (DTV), herbivoro-
fitoplancton (HVP), herbivoro-macroalgas (HVM), insetivoro (ISV), onivoro
(OMN), piscivoro (PSV), zoobentdovoro (ZBV) e zooplanctivoro (ZPL). A
analise da correspondéncia candnica(CCA) revelou que as guildas menos
dominantes (< 10% da abundancia total), tais como HVP, HVM, ISV, PSV,
aumentaram as suas abundancias relativas no estuario durante chuvas
mais altas e condicdes de salinidade mais baixas associadas aos eventos
El Nifno moderados e muito fortes. Foi observado um padrao oposto para
as guildas de peixes troficos dominantes como OMN e, em menor medida,
DTV e ZPL, que tinham maior associacao com valores mais elevados de
salinidade e transparéncia da agua, ocorrendo principalmente durante
condicdes nao-El Nifo. Em contraste, a abundancia da ZBV nao esteve
correlacionado com condicdes ambientais contrastantes, mas sim, teve
maior associacao com amostras caracterizadas por valores ambientais
intermediarios. De modo geral, estes resultados mostram que os eventos
El Nifio nao perturbaram substancialmente os padrées de dominancia
entre as guildas tréficas de peixes no estuario. Em vez disso, esses
eventos promoveram um aumento na diversidade tréfica do estuario
através do possivel carreamento de peixes de agua doce com habitos
alimentares distintos da zona limnica da laguna para o interior do
estuario.

(vi) Crustaceos

Durante o periodo de estudo foi capturado um total de 896,15 Kg,
dos quais 768,22 Kg foram compostos por espécies descartadas mortas
de volta ao estuario, restando apenas 127,93 Kg de captura-alvo, o
camarao-rosa. A taxa média de descarte para todo o periodo estudado foi
de 86%, de forma que 6Kg de organismos mortos sao descartados para
capturar 1 Kg de camarao (6:1). A captura incidental é composta por 61
espécies (55 peixes, 5 crustaceos e 1 molusco), atingindo diretamente
cerca de 1/3 da biodiversidade estuarina. Dentre as 61 espécies, 45 sao
recursos importantes para outras pescarias, mas acabam sendo
capturados pelo arrasto dentro do estuario com tamanhos muito inferiores
ao tamanho comercial. As espécies mais abundantes nessa pesca sao a
corvina e o siri-azul, mas o bagre Genidens barbus e o linguado
Paralichthys orbignyanus também estao entre os mais afetados,
ocorrendo em 40% dos lances de pesca. Mais de 80% da captura
descartada foi composta por individuos juvenis de pequeno tamanho.

E fundamental comparar o impacto do arrasto com a arte de pesca
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autorizada, o “aviaozinho”. A taxa de descarte para essa arte de pesca é
bem menor, entre 35%-45%, enquanto que a estimada para o arrasto é
de 86%, ou seja, para cada 1 Kg de camarao capturado, 3 Kg de captura
incidental sao descartados (3:1). Adicionalmente, essa arte nao causa os
demais efeitos colaterais do arrasto, como os altos impactos sobre o
bentos, ressuspensao de sedimentos e poluentes, além de modificacdes
na cadeia tréfica alterando a disponibilidade de presas bentoOnicas.
Portanto, recomenda-se fortemente a manutencao da pesca aviaozinho
em detrimento do arrasto.

Adicionalmente a mortalidade diretamente causada a um grande
nimero de espécies, o arrasto afeta negativamente a teia tréfica
bentbnica.. A passagem do arrasto causa um distdrbio fisico sobre o
fundo, destruindo uma complexa estrutura de tocas e galerias que
caracterizam esses ambientes (Figura 8).
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Figura 8. Trecho do fundo do Estuério onde é possivel observar o intenso
impacto causado pelas redes de arrasto de porta.

Através de experimentos com simulacdes de arrasto e
monitoramento dos seus efeitos na LP, pdde-se concluir que as areas
rasas e com menor hidrodinamica, como o0s sacos, sao as mais afetadas
pelo arrasto. Isso se d& pois as espécies da infauna (fauna bentbnica que
habita o interior do sedimento) que habitam a regiao dos canais (maior
hidrodinamica) estao melhor adaptadas a lidar com os distlrbios naturais.
No entanto, a fauna de &dguas mais rasas e de menor dinamica foi
significativamente impactada pelo arrasto. Houve alteracao significativa
na biodiversidade da comunidade benténica em 43% dos arrastos. Ficou
evidenciado que a estrutura vertical dessa comunidade se altera apds a
passagem do arrasto, soterrando parte da fauna ou colocando os
organismos em suspensao que sao transportados para outros locais.

O caso mais importante foi evidenciado para o crustdceo
Monokallipseudes schubbartti. Essa é uma espécie-chave para a cadeia
estuarina, sendo uma das principais presas de varios recursos pesqueiros,
inclusive o camarao-rosa. Os experimentos conduzidos avaliaram que os
juvenis dessa espécie se concentram na camada superior do sedimento
(0-5 cm) e sao soterrados apds a passagem do arrasto, aumentando sua
abundancia na camada inferior (5-10 cm). Uma vez que essa biomassa sai
da camada superior ela se torna inacessivel para predadores demersais,
como o proprio camarao-rosa. Portanto, o arrasto produz um efeito trofico
importante na LP, diminuindo a disponibilidade de presas e afetando a
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alimentacao de recursos demersais.

Sabendo disso, foram criados mesocosmos em uma zona protegida
(Saco do Justino), para testar o efeito do arrasto sobre a alimentacao de
diferentes recursos pesqueiros. No caso do préprio camarao-rosa, ficou
evidenciado que a espécie, apdés o arrasto, muda seu habito alimentar,
ingerindo maior quantidade de material vegetal e matéria organica e
diminuindo o consumo de presas mais energéticas, como Ostracoda e
Crustacea. Isso se deu, pois, a passagem do arrasto destréi as pradarias
submersas e aumenta a disponibilidade desse item, induzindo o camarao
a se alimentar desse recurso.
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Figura 9. Variacdao da dieta do crustdceo Monokallipseudes
schubbartti em funcao da pesca de arrasto.

(viii) Cetaceos

Um total de 130 saidas de campo foram realizadas no ELP e aguas
costeiras adjacentes entre janeiro de 2017 e abril de 2021. Durante as
saidas, 36 animais puderam ser biopsiados para obtencao de pele que foi
utilizada para anélises de isétopos estaveis.

Os dados analisados neste periodo indicam que a populacdo esta
estavel sob o ponto de vista de sua dinamica populacional (Objetivo 15).
Embora tenhamos detectado um aumento na abundancia no primeiro ano
de estudo e uma leve tendéncia de declinio nos ultimos trés anos na
abundancia total (Figura 10), ndo detectamos mudancas significativas na
abundancia de animais marcados (adultos) nem nos seus parametros
reprodutivos (em média, 8 nascimentos por temporada).

A tendéncia no padrao de distribuicao, tamanho de grupo e uso do
habitat (Objetivo 15) também se mostraram similares ao que ja vinha
sendo reportado para anos anteriores, com a boca da barra e adjacéncia
dos molhes sendo as areas mais importantes para os botos. Ao longo do
periodo de estudo houve um aumento no nimero de avistagens na area
mais interna do estudrio comparado com os 3 anos anteriores. Porém, a
comparacgao histérica da distribuicdo/uso do habitat na regido costeira nao
pode ser executada de forma adequada devido ao baixo esforco amostral.

A continuacdo das estimativas de abundancia e reproducao nos
préximos anos poderao ajudar a verificar se estas tendéncias serao
mantidas ou revertidas. A tendencia temporal na abundancia desta
populacdo apés a implementacao da INI 12/2012 (Objetivo 16, Figura 2)
nao mostra um padrao claro, sendo necessaria uma maior série temporal
assim como uma avaliacdo da real efetividade e respeito por parte da
comunidade pesqueira, da Area de protecao do boto, implementada nessa
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INI. De fato, o cumprimento desta INI (Objetivo 16) nao pode ser avaliado,
porém, dados nao publicados pelo Ecomega indicam que esta ndao vem
sendo cumprida na integra. Por tanto, sera necessario verificar se uma
possivel falta de fiscalizacdo na darea de protecao e consequente
desrespeito por parte de alguns pescadores nos ultimos anos, entre
outros fatores, resultaram na tendéncia de queda na abundancia
observada nos ultimos trés anos.
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Figura 10. Tendéncias temporais na abundancia da populacao de botos
que utiliza o estuario da Lagoa dos Patos e dguas costeiras adjacentes.
Circulos negros indicam abundancia total da populacao (tendéncia
superior) e circulos cinza informam as estimativas pontuais apenas do
nUmero de animais marcados na populacao (tendéncia inferior na figura).
Colchete vermelho realca o periodo de estudo (2017-2020).

(ix) Aves

A analises de is6topos estaveis coletadas estao em processamento.
Resultados preliminares confirma a dieta predominante piscivora das
espécies de garcas de grande porte, e uma dieta mais variada,
complementada por anfibios e insetos nas garcas de menor porte -
Nycticorax nycticorax e Bubulcus ibis. Resultados completos serao
reportados em dissertacao de mestrado prevista para meados de 2021.

(x) Pesca

Analisamos as mudancas de longo prazo em aspectos da dinamica
populacional e na histéria de vida da corvina (Micropogonias furnieri) no
sul do Brasil, para entender como quatro décadas de pesca pesada (1976
a 2017) afetaram sua dinamica populacional. Nas primeiras trés décadas,
o tamanho e a estrutura etéria foram erodidos com a perda de individuos
maiores (> 60 cm de comprimento total) e mais velhos (> 20 anos). O
crescimento individual aumentou acentuadamente até o inicio dos anos
2000 e se estabilizou a partir de entao. A idade de primeira maturacao
diminuiu em um ano para as fémeas, a mortalidade total (Z) aumentou
trés vezes e o tamanho do estoque diminuiu aproximadamente 90%.
Apesar das mudancas na estrutura populacional devido a pesca intensa e
as altas taxas de exploracao, os desembarques permaneceram altos até o
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final dos anos 2000 e na Uultima década diminuiram menos do que o
esperado por uma avaliacao de estoque anterior, o que ressalta uma
resiliéncia do estoque frente a uma ampla exploracao pesqueira. A
resiliéncia do estoque pode ser explicada por suas caracteristicas de
histéria de vida: (i) alta fecundidade, (ii) varios eventos de desova durante
uma estacao reprodutiva prolongada em daguas costeiras, (iii) grandes
viveiros estuarinos nao afetados pela pesca industrial e (iv) crescimento
mais rapido e maturacao sexual precoce devido a reducao na competicao
alimentar e possivelmente evolucao via seletividade genotipica. No
entanto, a estabilizacao das taxas de crescimento individual, a alta taxa
de exploracao e o baixo potencial de desova alertam para o risco de um
maior declinio da populacao e do colapso da pesca se a pressao pesqueira
persistir.

(xi) Oceanografia fisica

Foi desenvolvido um modelo numérico integrando as lagoas dos
Patos, Mirim e a plataforma continental, estimando fluxos oriundos de
efeitos do vento e descarga da Lagoa Mirim para a Lagoa dos Patos e,
desta, para o oceano (resultados apresentados em Oliveira et al., 2019). A
determinacao das curvas chave dos principais afluentes a Lagoa dos
Patos relacionando descarga e concentracao de sedimento em suspensao.
Também foi determinado os fluxos de sedimento dos afluentes para a
lagoa dos Patos.

Determinacao da variabilidade temporal dos fluxos de agua e
sedimento em suspensao trocados entre a Lagoa dos Patos e a zona
costeira adjacente. A variabilidade das correntes, nivel e salinidade sob
efeito do vento e da descarga fluvial no baixo estudrio da Lagoa dos
Patos.

Influéncia de fatores antropicos sobre a hidrodindmica do ELPA, e sua
acao sobre a variabilidade da salinidade e das correntes.

A influéncia de fatores antrépicos sobre a hidrodinamica do ELPA foi
avaliada através de experimentos de modelagem numérica com o Modelo
TELEMAC considerando a configuracao antiga e a configuracao atual dos
Molhes da Barra do Rio Grande, para situacdes de alta e baixa descarga.
Os resultados desse estudo foram descritos em detalhes por Anténio et al.
(2020). Abaixo serao apresentados de forma resumida resultados da
variabilidade da salinidade para os dois cendrios estudados, para a
simulacao de alta descarga (Figuras 11 - 15).

As diferencas na salinidade entre as configuracdes antiga e nova dos
Molhes da Barra variaram de 10 a 25 unidades nas enseadas rasas e
préximo ao limite estuarino (Figura 1).Durante as condicdes de inundacao,
a salinidade foi reduzida em mais de 30% na regiao estuarina com a nova
configuracao (Figura 11C, 11F). Em condicdes de vazante, verificou-se
uma reducao de salinidade de até 5 unidades nas enseadas rasas.

A variabilidade na salinidade apresentou uma periodicidade
significativa de aproximadamente 10-15 dias, com uma resposta
semelhante para os cenarios antigo (Figura 12A-12C) e novo (Figura 21D-
12F) na entrada do estuario. O espectro de poténcia global mostrou que
apenas as frequéncias em escalas de tempo <15 dias foram significativas
para as configuracdes antiga e nova (Figura 12C, 12F). Os resultados para
o estudario médio (P4, Figura 2I, 2L), indicaram que esta periodicidade de
<15 dias existia apenas durante o primeiro periodo da simulacao (abril-
junho, agosto). O limite superior do estuario (P5) apresentou
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comportamento semelhante (nao mostrado). O sinal de intrusao de
salinidade perdeu forca em direcao ao interior da lagoa, e essa diminuicao
de energia ficou mais evidente com a nova configuracao dos Molhes da
Barra.

Latitude

Latitude

Longitude

Figura 11 - Distribuicao espacial de salinidade durante a enchente
maxima (painéis superiores) e vazante maxima (painéis inferiores)
durante o periodo de alta vazao (2002-2003), considerando os cenarios
antigo (esquerda) e novo (centro) e a diferenca calculada na distribuicao
de salinidade (direito). Os resultados sdao apresentados para a superficie
(A, B,C,G,H, ) eparaofundo (D, E, F,J, K, L).

Em relacao a mudancas na estratificacao de salinidade na regiao dos
Molhes da Barra, a estratificacao lateral foi evidente entre os Molhes
durante as condicdes de enchente e vazante, tanto na superficie quanto
no fundo para os cenarios antigo (Figura 13A, 13D, 13G, 13J) e novo
(Figura 13B, 31E, 13H, 13K). A estratificacao lateral ocorreu na foz do
estuario, com maior salinidade préximo ao leste do que no Molhe Oeste.
Também ficou evidente que a faixa de valores de salinidade entre os
Molhes mudou apds a modificacao. No cenario antigo, durante a
inundacao, a salinidade lateral entre os Molhes variava de 30-35 e foi
reduzida para 23-27 ap6s a obra de modificacdao dos Molhes. Durante as
condicOes de vazante, os valores de salinidade lateral mudaram de 27-30
para 20-25 apds a modificacao.
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Figura 12 - (A, D, G e )) Séries temporais de salinidade e (B, E, H e K)
espectro de poténcia das ondaletas das séries temporais para a entrada
do estuario (P1, 2 painéis superiores) e préximo ao limite do estuario (P4,
2 painéis inferiores), durante o periodo de alta descarga (2002-2003) para
as configuracdes antiga (A, B, G e H) e nova (D, E, ] e K) de cais. A linha

de contorno espessa incluiu regides com mais de 95% de confianca. As
regides traco-ponto indicam o cone de influéncia.
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Figura 13. Distribuicao espacial da salinidade na foz do estuario,
mostrando mudancas na intensidade e estratificacao lateral entre os
Molhes durante o periodo de alta vazao (2002-2003). Enchente (painéis
superiores) e vazante (painéis inferiores), para os cenarios antigo
(esquerda) e novo (centro), e a diferenca calculada na distribuicao de

salinidade (direita) na superficie (13A, 13B, 13C, 13G, 13H, 13I) e inferior
(13D, 13E, 13F, 13J, 13K, 13L).

Latitude

Longitude




N N\ FAPERGS

Fundagéo de Amparo & Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul

A estratificacao lateral também foi observada na série temporal da
velocidade da corrente para ambos os cendrios simulados. A distribuicao
de frequéncia das velocidades da corrente também revelou estratificacao
lateral na boca do estuario e indicou velocidades superiores a 6 m/s na
superficie e perto de 3 m/s no fundo durante as condicdes de enchente
(Figuras 14 e 15). Reducdes nas velocidades de vazante e enchente
ocorreram no centro do canal e no canal leste das configuracdes do Molhe
antigo para novo, tanto para a superficie (Figuras 14B, 14C, 14E, 14F)
quanto para o fundo (Figuras 15B, 15C, 15E, 15F). Em contraste, na nova
configuracao, a intensificacao da vazante e do fluxo foi registrada na
superficie (Figura 14A, 14D) e no fundo (Figura 15A, 15D). A frequéncia
das altas velocidades foi reduzida na area central e no lado oeste,
enquanto as velocidades maximas de enchente e vazante aumentaram no
lado leste, tanto na superficie quanto no fundo.

West Old Jetties - Surface Center Old Jetties - Surface Ea: s - Surface

Figura 14. Distribuicao de frequéncia da velocidade da corrente e angulo
de incidéncia na superficie para pontos no Molhe Oeste (14A e 14D),
centro (14B e 14E) e Molhe Leste (14C e 14F) na entrada do estuario, para
a configuracao antiga do Molhe(superior) e a configuracao nova (inferior),
durante o periodo de alta vazdo (2002-2003, El Nifio). As velocidades para
o norte (para o sul) denotam o fluxo de saida (influxo).

West Old Jetties - Bottom Center Old Jetties - Bottom East Old Jetties - Bottom

Center New Jetties - Bottom
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Figura 15. Distribuicdo de frequéncia da velocidade da corrente e angulo
de incidéncia no fundo para pontos no Molhe Oeste (15A e 51D), centro
(15B e 15E) e Molhe Leste (15C e 15F) na entrada do estuario, para a
configuracao antiga do Molhe(superior) e a configuracao nova (inferior),
durante o periodo de alta vazdo (2002-2003, El Nifio). As velocidades para
0 norte (para o sul) denotam o fluxo de saida (influxo).

Efeito do vento e da descarga fluvial na variabilidade da salinidade na
regido estuarina e em areas rasas em escala sindtica, sazonal e de longo
prazo das aguas no estuario da Lagoa dos Patos

O efeito do vento e da descarga fluvial na variabilidade da salinidade
na regiao estuarina foi avaliada através de experimentos de modelagem
numeérica com o Modelo TELEMAC considerando a configuracdo atual dos
Molhes da Barra do Rio Grande, para um periodo de 5 anos. Os resultados
desse estudo foram descritos em detalhes por Bitencourt et al. (2020a).
Abaixo serao apresentados de forma resumida resultados da variabilidade
da salinidade em resposta a variagdes do vento e da descarga continental
(Figuras 16-18).

A variabilidade espacial e temporal da salinidade da superficie é
mostrada em comparacdao com as anomalias didrias da descarga do rio,
estresse do vento, taxas de precipitacao e SOl (Figura 16) para
determinar se existem correlacoes entre ENOS e salinidade. Durante os
anos do El Nifo (Figura 16E, vermelho), como 2002 e 2003, as taxas de
precipitacao estao acima da média (Figura 16D, azul) e ha um aumento
na vazao do rio, resultando em uma anomalia de vazao positiva (Figura
16B). Os efeitos do El Nifio também sao vistos no estresse do vento, com
a prevaléncia de ventos de sul (Figura 16C), que reflete diretamente o
comportamento da salinidade. Em meados de 2002, as intrusdes de sal
sao bloqueadas e a area estuarina permanece fresca por periodos mais
longos (Figura 16A), mesmo que curtos periodos de intrusao de salinidade
ainda possam ser observados. Um padrdao semelhante é observado em
2003, porém, com mais episédios de intrusdes de salinidade, que, como
visto no final de 2003, podem atingir a cabeceira do estuario com
salinidades em torno de 15 psu.

Por outro lado, durante os anos La Nifna (Figura 16E, azul), como
2004 e 2006, as taxas de precipitacao estdao abaixo da média (Figura 16D,
vermelho) e, como resultado, uma anomalia de descarga negativa é
observada (Figura 16B). Seus efeitos sobre o estresse do vento se
refletem na prevaléncia de ventos do norte (Figura 16C), afetando
diretamente as intrusdes de salinidade. Durante o ano de 2004, quase
toda a area estuarina permaneceu salgada, com os maiores valores perto
do estuario inferior e médio, diminuindo a sua concentracao para o
estuario superior. O mesmo padrao foi observado em 2006.
Principalmente durante os anos La Nifia, as intrusdes de salinidade foram
mais fortes e intensas, podendo atingir o interior da lagoa. Finalmente,
durante 2005, as taxas de precipitacao flutuam entre abaixo e acima da
média (Figura 16D), e 0 mesmo padrdo pode ser observado na anomalia
de descarga de 2006 (Figura 16B). Em termos de estresse do vento,
também pode ser visto que ha mais mudancas dos movimentos de sul
para norte (Figura 16C). O padrao de salinidade ao longo do canal deve
ser uma mistura de anos El Niho e La Nifla, mas parece ser mais
semelhante ao padrao de anos La Nifia: concentracdées mais altas do
estudrio inferior ao médio, quase alcancando o estudrio superior, com um
Unico evento forte de alta vazao do rio resultando no transporte de agua
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salgada para fora do estuario (Figura 16A).

Upper Estua Lower Estuﬂ

= [

El Nifo La Nifa
. E

i

bl i‘:i bl

A

o

A 0 1041 01 0 5 0 2401 2
sainty (osu) [N | piocharge . WindStress  Precipitation rates sol

0 10 20 30 anomaly (Pa) (mm.month™
Figura 16 - (A) Distribuicao no espaco (eixo x) -tempo (eixo y) da
salinidade da superficie do estuario superior para o inferior para o periodo
de 2002-2006. (B) Anomalia didria da vazao dos rios Guaiba + Camaqua e
(C) estresse de vento diario ao longo da costa ty (Pa) no ponto 1. Ty <0
(ty> 0) representa um movimento para o sul (para o norte). A vazao
média dos rios Guaiba e Camaqua (1540 m3.s-1) e o estresse do vento
zero sao indicados em (B) e (C), respectivamente. Os valores médios
acima (abaixo) em (B) e (C) sao mostrados em azul (vermelho). (D) Taxas
de precipitacao em torno da média (valores maiores que a média sao
mostrados em azul e valores menores que a média sao mostrados em
vermelho) e sua tendéncia de longo prazo (preto). (E) Indice de Oscilacao
Sul (SOI) e sua tendéncia de longo prazo (preto). O cinza sombreado em
(B, C, D, E) foi usado para diferenciar os anos.

Assim, com base na Figura 16, dois padrdes principais podem ser
definidos: 1) durante os periodos de baixa vazao do rio e a predominancia
de ventos de SW, que promovem fluxos no estuario, a extensao da
intrusdo de sal atinge o estuario superior, resultando em grande variacao
espacial em salinidade ao longo do estuario, observada em 2004 e 2006;
e 2) durante a maior vazao do rio e a predominancia de ventos NE, que
promovem fluxos para fora do estuario, como em 2002 e 2003, a area
estuarina pode permanecer fresca por varios meses, como visto em
meados de 2002, induzindo eventos de pluma de rio. No entanto, eventos
de fluxo fora do estuario podem ser revertidos por ventos elevados de SW
(ty> 0,05 Pa). No geral, os resultados do modelo mostram uma relagao
inversa entre salinidade e vazao do rio.

Mas em que outras escalas de tempo a salinidade esta relacionada
com a descarga de agua doce e com o vento? A fim de explorar melhor
essas escalas temporais no estuario da Lagoa dos Patos, uma analise de
ondaletas cruzadas na série temporal de salinidade de 5 anos foi
realizada, correlacionando seu comportamento com a vazao do rio e a
série temporal do vento (Figura 17) em P2. Préximo a foz do estuario (P2),
os resultados mostraram relacdes entre salinidade e vazao do rio. Essas
relacdes sao marcadas por linhas de contorno delimitadas por regides
dentro da area da linha tracejada (Figura 17B) e ocorrem principalmente
em intervalos de 128 e 256 dias durante 2002-2003 (Figura 17B) e 128-
512 dias em 2004-2005 (Figura 17B), indicando influéncias sazonais e
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interanuais relacionadas aos ciclos ENSO (Figura 17G), o que esta de
acordo com os resultados do espectro de poténcia global (Figura 17C),
onde a poténcia (Figura 17C, linha sdélida) é maior que o nivel de
confianca de 95% (Figura 17C, linha tracejada) por periodos superiores a
128 dias. Enquanto isso, a correlacao vento e salinidade (Figura 17D)
ocorre em um intervalo de tempo menor, com curvas de nivel regides
fechadas ocorrendo entre 2 e 15 dias (Figuras 17E, 17F) sugerindo a
influéncia dos ventos sinéticos no comportamento da salinidade, estando
de acordo com o espectro de poténcia global (Figura 17F), onde o
espectro de poténcia (9F, linha sdélida) € maior do que o nivel de confianca
de 95% (Figura 17F, linha tracejada) durante 2 a 15 dias. A correlagcao
significativa entre vento e salinidade é mais persistente em 2002-2003 e
2005 (anos El Nifo) do que em 2004 ou 2006 (anos La Nifa) (Figura 17G).
Com base nesses resultados, exploraremos agora mais a influéncia da
descarga e do vento na distribuicao de salinidade em escalas de tempo
mais curtas.

15000
A

10000 ! W
5000 -

DISCHARGE
{m¥s)

GLOBAL SPECTRUM

1]
T I.. |r W \HMT@' |1 nw T |.I| %ww]lrun i g 136 <
| o 32
v e = \

Q
o 128 \|

= 256 \
3l g

’ ™ T IR ) 10°
Jl || 'l ' ” W | II Al £ INTEGRATED SPECTRUM
b\ | 27 (m¥s)*(psu)
L AR " L
”1 : ' = GLOBAL SPECTRUM
R "‘r"w WL
0% 16 & !3! g 2 —
o - 8 x I
o =N ‘.""n,, o i 64 A\
;za E e w ;ég F \

10°
INTEGRATED SPECTRUM
(m/s)*(psu)

20I02 20I03 20I04 20I05 20I06
Figura 17 - A) Séries temporais da vazao do rio (preto) e salinidade
(vermelho). (B) Espectro cruzado de energia local usando a ondaleta de
chapéu mexicano. As linhas de contorno envolvem regides com intervalo
de confianca de 95%. A linha tracejada indica o cone de influéncia onde
os efeitos de borda se tornam importantes. (C) Os espectros médios de
poténcia global. A linha tracejada representa o nivel de confianca de 95%.
(D) Séries temporais de velocidade do vento (preto) e salinidade
(vermelho). (E) Espectro cruzado de energia local usando a ondaleta de
Morlet. As linhas de contorno envolvem regides com intervalo de
confianca de 95%. A linha tracejada indica o cone de influéncia onde os
efeitos de borda se tornam importantes. (F) Os espectros médios de
poténcia global. A linha tracejada representa o nivel de confianca de 95%.
(G) Indice de Oscilagcao Sul (SOI), onde positivo representa anos de La
Nifia e negativo representa anos de El Nifio.

Para entender como a salinidade responde a variabilidade do vento
em curtos intervalos de tempo (<15 dias), a resposta da salinidade de
superficie foi simulada para oito direcdes do vento (N, NE, E, SE, S, SW, W,
NW), como mostrado na Figura 18. Os regimes N, NE e NW induzem
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salinidade se deslocando ao longo da costa em direcao ao sul, formando
gradientes de salinidade ao longo da area estuarina (ventos de N e NW).
Em regimes de vento E, SE, S e SW, por outro lado, a agua salgada esta
confinada no estudrio da Lagoa dos Patos com gradientes de salinidade
laterais evidentes, as vezes alcancando além do limite estuarino e
confinando a agua salgada ao lado oeste do estuario baseado na
geomorfologia da lagoa. Embora a salinidade varie horizontalmente sob a
influéncia do vento de todas as direcdes, ndao houve estratificacao
vertical, exceto no estuario superior.

SE wind

SW wind NW wind

B e

0 5§ 10 15 20 25 30 35
Figura 18. Campos superficiais de salinidade simulados para ventos de N,
NE, E, SE, S, SW, W, NW.

Variabilidade espacial e temporal das concentracées de sedimento em
suspensao do ELPA

A variabilidade espacial e temporal das concentracdes de sedimento
em suspensao (CSS) do ELPA foi avaliada através de experimentos de
modelagem numérica com o Modelo TELEMAC considerando a
configuracao atual dos Molhes da Barra do Rio Grande, para um periodo
de 5 anos. Os resultados desse estudo foram descritos em detalhes por
Bitencourt et al. (2020b). Abaixo serao apresentados de forma resumida
resultados da variabilidade das concentracdoes de sedimento em
suspensao (Figuras 19-20).

A Figura 19 apresenta a evolucao temporal da CSS de superficie
calculada para a simulacao de 5 anos e dados de descarga de sedimentos
e rios medidos no Rio Guaiba, Rio Camaqua e Canal de Sao Goncalo
(Figuras 19a, 19b, 19c) para o mesmo periodo, indicando as descargas
médias de 1326,5 m3s-1, 365,6 m3s-1 e 871,4 m3s-1, respectivamente. A
contribuicao continental geral teve uma descarga média de 2563,5 m3s-1,
gue é superior a média histérica. A série temporal de CSS de superficie
calculada para este periodo de 5 anos mostrou uma correlacao direta com
a vazao do rio (rio Guaiba: r = 0,84; Rio Camaqua: r = 0,73; Canal de Sao
Gongalo: r = 0,77), enquanto um aumento (diminuicao) no rio as
descargas resultam em aumento (diminuicao) da SSC, com diferencas
relacionadas ao tempo de residéncia na Lagoa dos Patos (135 dias - 5.000
m3s-1; 85 dias - 8.000 m3s-1; 68 dias - 10.000 m3s-1).

As descargas de sedimentos (Figuras 19a, 19b, 19c - linhas azuis)
para o0s trés principais afluentes mostraram uma variabilidade
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significativa ao longo do periodo simulado. As descargas de sedimentos
no Rio Guaiba (Figura 19a - linha azul) variaram de 1,4 a 166.400 g.dia-1,
com vazao maxima de 166.400 g.dia-1. Valores menores foram
observados no Rio Camaqua (vazao maxima: 34,546 g.dia-1, Figura 9b -
linha azul) e no Canal Sao Goncalo (vazao maxima: 30,073 g.dia-1, Figura
19c - linha azul). No geral, as taxas de descarga de sedimentos mais altas
(mais baixas) foram observadas durante os periodos Umidos (secos) e
durante os anos de El Nifio (La Nifa). A série temporal de SSC calculada
mostra um padrao claro de concentracdes mais altas durante os periodos
Umidos (max SSC 180 mg.L-1) e concentracdes mais baixas durante os
periodos secos (max SSC 20 mg.L-1).
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Figura 9 - Evolucao temporal da CSS calculada (linha preta), descarga de
sedimentos (linha azul) e descarga de rio (linha vermelha) para o periodo
de 5 anos em a) Rio Guaiba, b) Rio Camaqua e c) Canal Sao Gongalo. A
velocidade do vento é mostrada em d), onde valores negativos (positivos)
representam ventos de NE (SW). Séries temporais médias mensais (de
2002-2006) de CSS(preto, mg/L), descarga do rio (vermelho, m3/s) e
descarga de sedimentos (g/dia) em (e, h, k) Rio Guaiba, (f, i, I) Rio
Camaqua e (g, j, m) Canal Sao Goncalo. Desvios padrao sao mostrados
com sombreamento para SSC (preto), descarga do rio (vermelho) e
descarga de sedimentos (azul). As letras acima (e, h, k) representam cada
estacao: S (verao), F (outono), W (inverno) e S (primavera),
respectivamente.

Em escala sazonal, as CSS na area estuarina (Figuras 20e, 20f, 20g,
20h), foram maiores préximo a foz do Canal Sao Gongalo, com
concentracdes decrescentes em direcdo a zona costeira. Principalmente,
houve um aumento das CSS durante o inverno (Figura 20g) e primavera
(Figura 20h) relacionado ao aumento da vazao do Sao Gongcalo e a
predominancia de ventos de NE, que favorecem eventos de vazante, e
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tendem a transportar CSS em distancias maiores atingindo a zona
costeira. Durante o verao (Figura 10e) e outono (Figura 20f), por outro
lado, com regimes de vento NE fracos, as CSS parecem ser menores, com
intensidade decrescente ao longo do estuario. Embora as CSS da Lagoa
dos Patos tenham mostrado grande variabilidade espacial e temporal
entre os afluentes (Figura 19) ao longo da simulacao de 5 anos, os
afluentes indicaram uma tendéncia geral de concentracdes mais baixas
no verao-outono do que no inverno-primavera.

2002-2006 &

Figura 20 - painel esquerdo) CSS média para o periodo de cinco anos
(2002-2006). Médias de CSS de cinco anos (2002-2006) para as estacoes
austrais: a) verao (DJF), b) outono (MAM), c) inverno (JJA) ed) primavera
(SON). As figuras ampliadas da area estuarina sao mostradas para €)
verao, f) outono, g) inverno eh) primavera.

(xii) Residuos solidos

Avaliacao do lixo encontrado na Praia do Cassino, RS, com
estimativa de concentracdao e caracterizacao de materiais, tipos e
potenciais fontes. Foi recolhido um total de 19.457 lixos, e o plastico foi o
material predominante encontrado, compondo 88% do lixo. Também
estiveram presentes artigos de papel, metal e tecido, mas em pequenas
guantidades. Na categoria do plastico, fragmentos e filtros de cigarro
foram os principais tipos de lixo, com abundancias de 28,4% e 17,0%
respectivamente. Os locais urbanos apresentam maiores quantidades de
lixo do que os locais mais distantes da area urbanizada, e a fonte de lixo
relacionado com o turismo foi o mais comum nos locais urbanos,
enfatizando a contribuicao do uso da praia para a deposicao de lixo.
Corroborando com isso, a estacao do verao apresentou a maior densidade
de lixo, e fontes indeterminadas e/ou relacionadas com o uso da praia
foram dominantes em todos os pontos de coleta e estacdes do ano. Lixo
proveniente da pesca também foram comuns nos pontos amostrados.

Avaliacdo das quantidades e caracteristicas do lixo encontrado no ELP e
costa adjacente:

Um total de 2784 itens foram coletados, sendo 3 no ponto da
Torotama, 44 do Porto Rei, 23 da Mangueira, 70 dos Franceses, 171 da
Praia da Barra (regiao estuarina, dentro do ELP) e 2443 dos Molhes e 30
da EMA (regiao costeira, Praia do Cassino). Deste total de itens, 2430
foram coletados apenas no més de agosto no ponto dos Molhes. Quase
99% do material encontrado foi plastico. Dos tipos mais comuns de
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plasticos, 78% eram fragmentos e 19% linhas de pesca. A coloracdo mais
comum foi transparente, representando 51%, seguido pelo branco com
22% e o0 azul com 16,5%. As demais cores representaram pouco mais de
10% das amostras coletadas. O grande numero de itens amostrados na
regiao dos molhes indica que esta regiao pode funcionar como uma
barreira, gerando acimulo de lixo na sua proximidade e indicando que
parte do lixo encontrado na praia do Cassino possa vir do ELP. A grande
guantidade de pléasticos se deve ao fato deste ser o tipo de residuo mais
abundante no ambiente, assim como a durabilidade deste material. Esta
durabilidade também explica o grande numero de itens classificados
como “fragmento” ja que o plastico se fragmenta em pedacos cada vez
menores ao longo do tempo. Mais da metade dos itens amostrados foram
“transparente” o que, possivelmente, se da pela perda de coloracao
gerada no ambiente aquatico.

Caracterizacdo da comunidade epiplastica do ELP:

Diversos grupos de organismos foram encontrados vivendo aderidos
e/ou associados aos plasticos no experimento no ELP. Foi observada uma
diversidade maior dentro do grupo de eucariotos (Figura 1-A) do que de
procariotos. Essa alta diversidade de eucariotos, incluindo micro-
organismos e também invertebrados, pode ser devido a menor
capacidade de muitos eucariotos se adaptarem as variacdoes ambientais
ao longo das estacdes do ano, sendo alguns deles presentes apenas em
algumas estacdes. Apenas Crustaceos e Tunicatas tiveram FO de 100%.
Fungos, Cloréfitas e Diatomaceas apresentaram altas FOs (>90%). Outros
grupos como Briozoarios, Telonema e Insetos (possivelmente ovos), por
exemplo, tiveram FO menor de 20% (dados nao mostrados no grafico).
Diferentemente dos eucariotos, os procariotos foram mais frequentes ao
longo do tempo, e mais da metade dos grupos teve FO > 80% (Figura 1-
B), a exemplo de Deinococcus-Thermus, Proteobacteria, Cyanobacteria e
Bacteriodetes. Isso pode ser explicado pela maior capacidade de
adaptacao de procariotos as variacdes sazonais que ocorrem no ELP,
potencializando sua ocorréncia nas diferentes estacdes. O ciclo de vida
mais curto e associacdes com eucariotos (ex. simbiose e parasitismo) sao
fatores que podem promover essa ocorréncia dos grupos ao longo de todo
0 ano.
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Figura 1. Diversidade de eucariotos (A) e procariotos (B) presentes nas
comunidades epiplasticas do Estuario da Lagoa dos Patos (ELP),
identificados através dos genes 18S e 16S do rRNA, respectivamente.
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Uma analise aprofundada do grupo das diatomaceas mostrou que o
grupo Indef. Bacillariophyceae foi o mais abundante durante o ano todo,
com maior abundancia no verao e menor no outono. O género Melosira foi
o segundo mais abundante, porém, nao ocorreu no verdao e mostrou um
aumento gradativo da primavera até o outono. O grupo Indef.
Mediophyceae, o terceiro mais abundante, se mostrou constante durante
quase todo o ano, exceto no inverno. O grupo Fragilariales apareceu
minimamente no verao e na primavera, com maior abundancia no outono.
Em baixa abundancia, o grupo Fragilariopsi foi frequente no verao e na
primavera. Indef. Diatomacea se mostrou minimamente presente,
principalmente na primavera. O género Navicula apareceu em baixas
abundancias no verao e no outono. Os demais grupos mostraram uma
abundancia muito pequena em todas as estacdes do ano. Nota-se que ha
mais grupos presentes no inverno e no outono, enquanto no verao ha
menos grupos. Tanto as diferencas sazonais quanto a presenca de
plasticos vindos de efluentes, que atuam como substrato flutuante,
podem alterar a diversidade e abundancia de espécies epiplasticas no
ELP.

Caracterizacdo de lixo em dguas superficiais marinhas no sul do Brasil:

Foram obtidos entre 9 e 65 itens de RSA nos pontos amostrados, em
um total de 1005 itens para uma darea de 39870 m-2 na regiao estudada,
onde 99,2% foram plasticos. A concentragcdao média de plasticos entre os
pontos variou 5926 a 49673 itens km-2 e a média na area total foi de
24956 itens km-2. O ponto com maior concentracado (49673 plasticos km-
2) foi o mais préximo da costa, em frente ao municipio de Sao José do
Norte - RS. Isto pode ser explicado pela proximidade do local com a
desembocadura da Lagoa dos Patos, uma potencial fonte de RSA para o
oceano. O tipo mais comum de residuo foi “Fragmento” (85,87%), seguido
de “Linha” (12,34%). Outros residuos (pellet, esfera e espiral)
representaram 1,79%. Em relacdao as classes de tamanho, foi
predominante a ocorréncia de itens < 5 mm (85%), que os categoriza
como microplasticos. Considerando que grande parte dos microplasticos
nos oceanos sao de origem secundaria, ou seja, originados a partir da
fragmentacao de macroplasticos devido a acdo de ondas e radiacao solar,
a dominancia de itens com pequenos tamanhos na regiao oceanica
amostrada era esperada. As linhas encontradas eram monofilamentos de
nylon, provavelmente oriundas da atividade pesqueira. Quanto a rigidez,
a maioria dos plasticos era flexivel (89,8%). As cores predominantes de
fragmentos foram laranja e verde (43,22% laranja e 26,19% verde, sendo
a maioria tinta de navios), seqguido da cor branca/transparente (17,61%).
Na categoria “linha”, as cores predominantes foram azul (61,29%) e preto
(12,10%). Os plasticos avaliados por sequenciamento de DNA ambiental
apresentaram comunidades diversas e complexas.

Avaliacdo de lixo ingerido por espécies de tubardes no sul do Brasil:

Foram coletados 25 individuos: 3 fémeas de tubardao azul, 11
machos de tubarao azul, 6 fémeas de tubarao anequim e 5 machos de
tubarao anequim. O comprimento furcal (CF) médio dos tubardes foi de
1,63 m. Do total, 11 estbmagos estavam vazios, e apenas dois estbmagos
apresentaram plastico, sendo 2 itens no estbmago de um tubarao
anequim macho (CF: 1,11 m) e um item no estdbmago de um tubarao azul
macho (CF: 1,67 m). Os plésticos encontrados eram fragmentos, com
tamanho maximo de 1 cm, cor transparente/amarelada e prateada, e
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possivelmente eram pedacos de embalagens de alimento. Um dos itens
possui um texto escrito “Ordofiez”, que é uma cidade na Argentina,
indicando possivel origem internacional. O grande numero de estbmagos
vazios possivelmente se deve ao habito de tubardes regurgitarem todo
conteldo estomacal ao serem pescados por anzol. Devido a isso,
calculamos a frequéncia de ocorréncia de (FO%) de ingestao de plasticos
com base apenas nos estbmagos que ndo estavam vazios, sendo de 14%.
A baixa presenca de plastico nos estbmagos pode ser um indicio de uma
boa capacidade de selecionar presas neste grupo, evitando o consumo de
itens abidticos.

(xiii) Is6topos estaveis

A partir da analise da composicao isotépica das fontes primarias e
dos consumidores, foi possivel investigar alguns aspectos da estrutura
tréfica nas zonas rasas do ELP como, por exemplo: (i) fatores ambientais
gue podem influenciar a variabilidade intra e interanual nos elos tréficos
(diretos/indiretos) entre produtores primarios e os peixes (Possamai et al
2020), (ii) fatores abidticos e eventos climaticos (e.g. E/ Nifio) que podem
influenciar no comprimento da cadeia alimentar nas zonas rasas do ELP
(Possamai et al. 2021) e (iii) aspectos de conectividade tréfica entre
ecossistemas costeiros, como a assimilacao de matéria organica
exportada pelo estuario e riachos litoraneos por consumdiores (peixes e
macroinvertebrados) na regiao marinha adjacente (Garcia et al. 2019).

Além disso, por meio de uma parceria com pesquisadoras do grupo
da vegetacdo aquatica submersa (Marianna Lanari e Margareth
Copertino), foi possivel (i) investigar experimentalmente as variacdes
temporais no composicao elementar (carbono e nitrogénio total, e C:N) e
isotopica (613C, ©615N) de plantas de marismas, fanerégamas e
macroalgas oportunistas durante seu processo de decomposicao no ELP
(Lanari et al. 2018) e (ii) os padrdes sazonais e interanuais associados as
fases do ENOS (E/ Nifio Oscilacao SUL) sobre a composicao elementar
(C:N) e isotépica (613C, 615N) fontes primaérias basais do ELP e suas
implicagdes na interpretacao de modelos de mistura isotépicos (Lanari et
al 2021).

3.1. Producao técnico-cientifica (publicacao em eventos,
artigos cientificos e patentes)
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R.M., 2021. Temporal dynamics of mesoplanktonic cnidarians in a
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Vitéria, T.L., Silveira, S., Nagata, R.M., 2021. Predation of portunid
crabs Callinectes sapidus and Callinectes ornatus (Crustacea, Decapoda)
on the medusa Lychnorhiza lucerna (Cnidaria, Scyphozoa). Ocean Coast.
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3.2. Capacitacao de recursos humanos

Graduacao

Ana Carolina Soares. (Graduacao em Oceanologia, FURG; Em
andamento). Orientador: Margareth da Silva Copertino.

Ana Julia Jost Amaro (Graduacao em Ciéncias Bioldgicas, FURG; Em
andamento). Orientador: Erik Muxagata.

Ana Luiza Santos Araujo (Graduacao em Oceanologia, FURG; Em
andamento). Titulo: Ecologia tréfica de peixes no Complexo Estuarino
Tramandai-Armazém e regiao marinha adjacente. Orientador: Alexandre
Miranda Garcia.

Camila Andressa Grando. (Graduacao em Oceanologia, FURG;
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Concluida em 2018). Titulo: Nutrientes limitantes ao crescimento de
macroalgas de deriva no Estuario da Lagoa dos Patos, RS. Orientador:
Margareth da Silva Copertino.

Carlize Dias (Graduacdao em Oceanologia, FURG; TCC concluido em
2018). Titulo: Ecologia tréfica de peixes no estuario da Lagoa dos Patos.
Orientador: Alexandre Miranda Garcia.

Danielle Bueno (Graduacao em Oceanologia, FURG; TCC concluido
em 2017). Titulo: Dieta e monitoramento de longo prazo (PELD) de peixes
no estuario da Lagoa dos Patos e regiao marinha adjacente. Orientador:
Alexandre Miranda Garcia.

Isabelle Gongalves da Silva (Graduacao em Oceanologia, FURG; Em
andamento). Orientador: Jose Henrique Muelbert.

Julia Ortiz Kessler de Moraes (Graduacao em Oceanologia, FURG;
Iniciacao Cientifica concluido em 2021). Titulo: Distribuicao vertical de
cnidarios planctonicos na plataforma continental sul do Brasil. Orientador:
Renato Mitsuo Nagata.

Laura da Nerva Frota (Graduacao em Oceanologia, FURG; TCC
concluido em 2018). Titulo: Producao Primaria Requerida pela Populacao
de Botos (Tursiops truncatus gephyreus) no Estuario da Lagoa dos Patos,
RS, Brasil. Orientador: Eduardo Resende Secchi.

Leandro da Silva Sarmento (Graduacao em Oceanologia, FURG; TCC
concluido em 2021). Titulo: Variabilidade interanual (1996-2020) em
aspectos da estrutura populacional do barrigudinho Jenynsia lineata no
estuario da Lagoa dos Patos e regiao marinha adjacente. Orientador:
Alexandre Miranda Garcia.

Mariana Barbosa Lisboa (Graduacao em Oceanologia, FURG; TCC
concluido em 2017). Titulo: Dieta e monitoramento de longo prazo (PELD)
de peixes no estudrio da Lagoa dos Patos e regiao marinha adjacente.
Orientador: Alexandre Miranda Garcia.

Natalia Figurelli Maia (Graduacao em Oceanologia, FURG; Iniciacao
Cientifica concluida em 2019). Titulo: Comportamento do material
particulado em suspensao no baixo estuario da Lagoa dos Patos durante
um evento de E/ Nifio. Orientador: Osmar Olinto Moller Jr.

Nicolas Ferstenseifer Weissheimer (Graduacao em Oceanologia,
FURG; Iniciacao Cientifica concluida em 2020). Titulo: A morfologia da
concha do gastropode Heleobia australis como possivel bioindicadora de
ambientes costeiros e estuarinos no Extremo Sul do Brasil. Orientador:
Leonir André Colling.

Pedro Sa Freire Ferreira de Pinho (Graduacao em Oceanologia,
FURG; Iniciacao Cientifica concluida em 2020). Titulo: Monitoramento
continuo do micro e meso-zooplancton do Canal de Rio Grande.
Orientador: Erik Muxagata.

Raphaela Mota Goncalves Gurgel (Graduacao em Oceanologia,
FURG; TCC concluido em 2018). Titulo: Producao priméria requerida pela
populacao de botos (Tursiops truncatus gephyreus) do estuario da Lagoa
dos Patos, RS, Brasil. Orientador: Eduardo Resende Secchi.

Talles Lisboa Vitéria. (Graduacdo em Oceanologia, FURG; Em
andamento). Titulo: Tempo de digestao da medusa Lychnorhiza lucerna
(Cnidaria, Scyphozoa): Um estudo preliminar sobre o potencial de
predacao de uma espécie com grande impacto em cadeias tréficas.
Orientador: Renato Mitsuo Nagata.

Vinicius Dyonisio. (Graduacao em Oceanologia, FURG; Em
andamento). Titulo: Utilizacao de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS)
no estudo da vegetacao aquatica submersa no Estudrio da Lagoa dos
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Patos. Orientador: Margareth da Silva Copertino.

Mestrado

Abner Ventura Alves (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Dissertacao concluida em 2018). Titulo: Alteracdes na histéria de vida e
avaliacao do estoque do goete Cynoscion jamaicensis (Vaillant & Bocourt,
1883) no Sul do Brasil. Orientador: Luis Gustavo Cardoso.

Amanda O. Travessas (PPG em Biologia de Ambientes Aquéaticos
Continentais, FURG; Dissertacao em andamento). Titulo: Dieta e
reparticao de recursos entre garcas reproduzindo em simpatria no Sul do
Brasil. Orientador: Leandro Bugoni.

Amanda Tomazele Rovani (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Dissertacao concluida em 2017). Titulo: Histéria de vida e avaliacao dos
impactos da pesca sobre a espécie Dules auriga (Teleostei: Serranidae),
componente da captura incidental no Sul do Brasil. Orientador: Luis
Gustavo Cardoso.

Andrea Campos Rangel (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Dissertacao concluida em 2020). Titulo: Avaliacao histérica da ecologia
espacial e tréfica do Boto-de-Lahille (Tursiops gephyreus) por meio da
andlise de isétopos estaveis. Orientador: Eduardo Resende Secchi.

Barbara Michelly Jung (PPG em Oceanografia Fisica, Quimica e
Geoldgica, FURG; Dissertacao concluida em 2017). Titulo: Variabilidade
dos fluxos de sedimentos em suspensao para a Lagoa dos Patos e os
processos de trocas com o oceano adjacente. Orientador: Osmar Olinto
Moller Jr.

Bruna de Ramos (PPG em Gerenciamento Costeiro, FURG;
Dissertacao concluida em 2020). Titulo: Diagnédstico e analise da
problematica do lixo no mar: estudo de caso na praia do Cassino, Rio
Grande, RS, Brasil. Orientador: Maira Carneiro Proietti.

Camila Bosenbecker (PPG em Biologia de Ambientes Aquaticos
Continentais, FURG; Dissertacao concluida em 2018). Titulo: Particdo de
recursos alimentares e nicho isotdépico de trés espécies de sabidas em
matas paludosas no sul do Brasil. Orientador: Leandro Bugoni.

Caroline Dias Gabani (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Dissertacdo em andamento). Titulo: Habitats oceanograficos e
caracterizacao do voo do albatroz-de-nariz-amarelo (Thalassarche
chlororhynchos) no Oceano Atlantico Sul. Orientador: Leandro Bugoni.

Christopher da Fonseca lbeiro (PPG em Oceanografia Bioldgica,
FURG; Dissertacao concluida em 2017). Titulo: Uso do habitat em
diferentes fases da vida do siri-azul Callinectes sapidus Rathbun,1896
(Decapoda, portunidae) nas areas rasas do estuario da Lagoa dos Patos e
na area reprodutiva marinha adjacente. Orientador: Luiz Felipe Cestari
Dumont.

Cinthia Negrine Fernandez (PPG em Biologia de Ambientes Aquaticos
Continentais, FURG; Dissertacao em concluida em 2019). Titulo: Recursos
alimentares utilizados pela ave Chauna torquata e o gado em d&reas
Umidas na planicie costeira do sul do Brasil. Orientador: Leandro Bugoni.

Dairana Misturini (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Dissertacdao em concluida em 2021). Titulo: A influéncia de sistemas
frontais sobre as assembleias bent6nicas de pradarias de fanerégamas
submersas estuarinas. Orientador: Leonir André Colling.

Edwin Jesus Lainas Araljo (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Dissertacao em concluida em 2021). Titulo: Estrutura das assembleias de
macroinvertebrados bentbnicos nos cenarios morfodinamicos de praias
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arenosas nao urbanizadas do Extremo Sul do Brasil. Orientador: Leonir
André Colling.

Erika Belarmino da Silva (PPG em em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Dissertacao concluida em 2021). Titulo: Variabilidade interanual (1996-
2020) em aspectos da estrutura populacional do peixe-rei Atherinella
brasiliensis no estuario da Lagoa dos Patos e regiao marinha adjacente.
Orientador: Alexandre Miranda Garcia.

Fabio Cavalca Bom (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Dissertacao em concluida em 2018). Titulo: Impacto de veiculos sobre a
macrofauna bentdénica em uma praia arenosa subtropical. Orientador:
Leonir André Colling.

Lais Fernanda de Palma Lopes (PPG em Oceanografia Bioldgica,
FURG; Dissertacao em concluida em 2017). Titulo: Reavaliacdo de
técnicas metodoldgicas para bioensaios toxicolégicos com o copépodo
Acartia tonsa Dana 1849. Orientador: Erik Muxagata.

Laura Nerva da Frota (PPG em Oceanografia Biolégica, FURG;
Dissertacao em andamento). Titulo: Producao primaria requerida pela
populacao de botos (Tursiops truncatus gephyreus) do estuario da Lagoa
dos Patos, RS, Brasil. Orientador: Eduardo Resende Secchi.

Danielle Ortiz de Ortiz (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Dissertacao em concluida em 2016). Titulo: Estagios de desenvolvimento,
crescimento e producdao secunddria do copépodo planctonico
Notodiaptomus incompositus no sul do Brasil. Orientador: Erik Muxagata.

Lucas Ott Tavares (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Dissertacao em concluida em 2017). Titulo: Variabilidade espaco-temporal
na distribuicdo do boto, Tursiops truncatus, no estuario da Lagoa dos
Patos e sua relacao com fatores hidroldgicos e climaticos. Orientador:
Luciano Dalla Rosa.

Marcelo Mascarenhas Wiegand (PPG em Oceanografia Bioldgica,
FURG; Dissertacao em concluida em 2017). Titulo: Ecologia tréfica dos
mamiferos marinhos da Lagoa dos Patos e areas costeiras adjacentes:
uma abordagem isotépica. Orientador: Silvina Botta.

Maria Fernanda Figueira Lucas Franco (PPG em Oceanografia
Bioldgica, FURG; Dissertacao em andamento). Titulo: Estrutura e dinamica
do fitoplancton no estudrio da lagoa dos patos em diferentes escalas
temporais. Orientador: Carlos Rafael Borges Mendes.

Nathallia Leite Alves Salvador (PPG em Oceanografia Biolégica,
FURG; Dissertacao em concluida em 2017). Titulo: Variabilidade interanual
da condicao de larvas de Savelha (Brevoortia pectinata) no estuario da
Lagoa dos Patos e zona costeira adjacente. Orientador: José Henrique
Muelbert.

Nicole Correa Serra Martins Silva (PPG em Oceanografia Bioldgica,
FURG; Dissertacdo em andamento). Titulo: Variacdo na estrutura da
comunidade fitoplancténica em funcao de feicOes oceanograficas de
mesoescala no Atlantico Sul. Orientador: Virginia Maria Tavano.

Pedro Vieira Maciel (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Dissertacao em andamento). Titulo: Variacao interanual da composicao e
densidade do zooplancton gelatinoso no Estuario da Lagoa dos Patos.
Orientador: Renato Mitsuo Nagata.

Priscila Mulattieri Suarez Orozco ( PPG em Oceanografia Fisica,
Quimica e Geoldgica, FURG; Dissertacao concluida em 2017). Titulo:
Estudo da variabilidade da estrutura vertical dos fluxos na area do canal
de acesso a lagoa dos patos através de modelos teéricos. Orientador:
Osmar Olinto Moller Jr.
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Raissa Lima Praia Santos (PPG Oceanografia Bioldgica, FURG;
Dissertacao Concluida em 2021). Titulo: Variacdo temporal (1996-2020)
na ocorréncia e abundancia de peixes visitantes-marinhos no estuario da
Lagoa dos Patos e suas relagcdes com fatores ambientais e antrdpicos.
Orientador: Alexandre Miranda Garcia.

Renan Costa Machado (PPG em Gerenciamento Costeiro, FURG;
Dissertacao em concluida em 2018). Titulo: Caracterizacao molecular dos
estoques de miragaia Pogonias cromis (Sciaenidae) no Atlantico Sul
Ocidental como subsidio para a gestdo da pesca. Orientador: Manuel
Haimovici.

Rihel Venuto dos Santos (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Dissertacao em concluida em 2019). Titulo: Variacao intrapopulacional do
repertdério de assobios do boto-de-Lahille, Tursiops truncatus gephyreus
(Cetartiodactyla, Delphinidae), no extremo sul do Brasil. Orientador:
Luciano Dalla Rosa.

Rodrigo Cesario Pereira Silva (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Dissertacao em andamento). Titulo: Estoque e potencial de sequestro de
carbono em habitats vegetados submersos do Estuario da Lagoa dos
Patos, RS, Brasil. Orientador: Margareth da Silva Copertino.

Sabrina Radunz Vollrath (PPG em Biologia de Ambientes Aquaticos
Continentais, FURG; Dissertacao em concluida em 2019). Titulo: Ecologia
tréfica de duas espécies congenéricas de juvenis de tainha (Mugil curema
e M. liza) no extremo sul do Brasil. Orientador: Alexandre Miranda Garcia.

Thiago dos Santos Tuchtenhagen (PPG em Biologia de Ambientes
Aquaticos Continentais, FURG; Dissertacao em concluida em 2017). Titulo:
Variacdes na estrutura da assembleia de peixes das zonas rasas da Lagoa
dos Patos durante o El Nifio 2015-2016. Orientador: Alexandre Miranda
Garcia.

Vinni Santos Thykjaer (PPG em Biologia de Ambientes Aquaticos
Continentais, FURG; Dissertacdo em concluida em 2019). Titulo:
Alteracbes de longo prazo nos recursos pesqueiros do estuario da Lagoa
dos Patos segundo a percepcao de pescadores artesanais. Orientador:
Luis Gustavo Cardoso.

Yan Goncalves Gowert (PPG em Biologia de Ambientes Aquaticos
Continentais, FURG; Dissertacao em andamento). Titulo: Variacdes de
longo-prazo na abundancia dos juvenis da savelha Brevoortia pectinata no
estuario da Lagoa dos Patos, RS. Orientador: Alexandre Miranda Garcia.

Doutorado

Adna Ferreira Silva Garcia (PPG em Biologia de Ambientes Aquaticos
Continentais, FURG, com periodo sanduiche em Universidade de Lisboa;
Tese concluida em 2018). Titulo: Estrutura e conectividade tréfica das
assembleias de peixes em um estuario subtropical e seus sistemas fluvial
e marinho adjacentes. Orientador: Joao Paes Vieira Sobrinho.

Ana Carolina Corréa Tatsch (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Tese em andamento). Titulo: Ecologia populacional de Pontoporia
blainvillei e Tursiops truncatus através de marcadores moleculares.
Orientador: Eduardo Resende Secchi.

Andréa de Oliveira da Rocha Franco (PPG em Oceanografia Bioldgica,
FURG; Tese em andamento). Titulo: Protistas plancténicos de praias
arenosas expostas equatoriais, tropicais e subtropicais brasileiras:
Diversidade e fatores de influéncia. Orientador: Carlos Rafael Borges
Mendes.

Bianca Possamai (PPG em Oceanografia Biologica, FURG; Tese
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concluida em 2019). Titulo: Variabilidade de longo-prazo na estrutura
tréfica em zonas rasas estuarinas e suas relagcbes com fatores ambientais
e eventos El Nino. Orientador: Alexandre Miranda Garcia.

Dérien Lucie Vernetti Duarte (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Tese concluida em 2018). Titulo: Avaliagdo da eficiéncia de dispositivos
redutores de fauna acompanhante em redes de arrasto de camardes na
pesca industrial no Sul do Brasil. Orientador: Luiz Felipe Cestari Dumont.

Fernando Azevedo Faria (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Tese em andamento). Titulo: Fatores determinantes na distribuicao e
abundancia de aves costeiras migratérias. Orientador: Leandro Bugoni.

lleana Margarita Ortega Ortega (PPG em Oceanografia Bioldgica,
FURG; Tese concluida em 2018). Titulo: Variabilidade espacial e temporal
da macrofauna e influéncia da pesca de arrasto sobre os fundos
sublitorais do estuario da Lagoa dos Patos, RS, Brasil. Orientador: Luiz
Felipe Cestari Dumont.

Juliana do Prado Alves (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG; Tese
em andamento). Titulo: Transferéncia tréfica de contaminantes organicos
e mercurio em botos (Tursiops truncatus) e toninhas (Pontoporia
blainvillei) do Sul do Rio Grande do Sul. Orientador: Silvina Botta.

Maria Helena Paulo Anténio (PPG em Oceanografia Fisica, Quimica e
Geoldgica, FURG; Tese concluida em 2020). Titulo: Modelagem da
Dispersao de Ovos e Larvas da Corvina Micropogonias furnieri no Estuario
da Lagoa dos Patos. Coorientador: Jose Henrique Muelbert.

Priscila Teixeira Amaral (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG; Tese
em andamento). Titulo: Sazonalidade e producdao secundaria do
zooplancton do estuério da Lagoa dos Patos. Orientador: Erik Muxagata.

Rodrigo Cezar Genoves (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG, com
periodo sanduiche em Universidade de Lisboa; Tese concluida em 2019).
Titulo: Estrutura genética e social do Boto (Tursiops truncatus gephyreus)
no estudrio da Lagoa dos Patos e aguas costeiras adjacentes. Orientador:
Eduardo Resende Secchi.

Sabrina Radunz Vollrath (PPG em Biologia de Ambientes Aquaticos
Continentais, FURG; Tese em andamento). Titulo: O papel dos juvenis de
tainha no transporte de nutrientes marinhos para ambientes de dgua doce
e possiveis alteracdes ocasionadas por impactos antrépicos na planicie
costeira. Orientador: Alexandre Miranda Garcia.

Savénia Bonoto da Silveira (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Tese concluida em 2018). Titulo: Respostas fisioldgicas da cianobactéria
Nodularia spumigena isolada no extremo Sul do Brasil. Orientador:
Clarisse Odebrecht.

Vanessa Corréa da Rosa. (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Tese concluida em 2018). Titulo: Do plancton ao bentos: influéncia de
diferentes fatores fisicos, quimicos e bioldégicos no processo de
bioincrustacao. Orientador: Erik Muxagata.

Vanessa Ochi Agostini (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG; Tese
andamento). Titulo: Abundancia e composicao de algas epifitas em
pradarias de fanerégamas submersas de estudrios subtropicais do Rio
Grande do Sul, Brasil. Orientador: Margareth da Silva Copertino.

Pés-Doutorado

Manuel Cezar Macedo B. N. de Souza. (2018 a 2021) Bolsista DTI
(FAPERGS) do PELD-ELPA.

Marianna de Oliveira Lanari. (2017 até hoje) Bolsista PNPD da PPG
em Oceanografia Bioldgica da FURG.
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Valéria Lemos (2018 a 2021) Bolsista PDJ do PELD-ELPA.

3.3. Outros

Mencionar outros resultados alcancados pela pesquisa que porventura nao se
enguadrem nas classificacbes anteriores.

Alguns resultados cientificos adicionais (nao previstos na elaboracao da
proposta) também foram alcancados. Destacamos:

- A realizacao de um levantamento faunistico dos cnidarios
planctonicos que revelou a presenca de 21 espécies neste ecossistema.

- O registro da presenca e o estabelecimento de populacdes de
cnidarios planctdnicos invasivos, mais especificamente, as medusas
estuarinas Cnidostoma fallax, Moerisia inkermanica e Blackfordia
virginica.

- A descricao de informacdes bioldgicas (alimentacao, producao,
morfologia, ciclo de vida) de algumas das espécies-chave do zooplancton
marinho amostrados durante o periodo. Além disso foi realizado um
evento de extensao/divulgacao onde organismos zooplancténicos vivos
coletados no ambito do PELD foram apresentados pelos alunos de
graduacdo e pdés do Laboratério de zooplancton aos frequentadores da
feira do Livro da FURG na praca Didio Duhda entre os dias 29/01/2020 a
09/02/2020 das 19:00 as 22:00.

- Um estudo desenvolvido como parte de uma tese de doutoramento
(Genoves et al., 2020), avaliou o uso espaco-temporal, organizacao social,
ecologia alimentar e composicao genética dos botos-de-Lahille que
ocupam a regidao do estudrio da Lagoa do Patos e regido costeira
adjacente. Este estudo mostrou que (i) as populacdes de botos que
utilizam o estuario da Lagoa dos Patos e aguas costeiras adjacentes estao
estruturados em diferentes unidades sociais com um forte componente
espaco-temporal e de gregarismo; (ii) a presenca de duas populacdes é
um viés importante na estrutura social descrita em estudos passados; (iii)
as analises de estrutura genética indicaram a presenca de duas
populacdes na area de estudo, uma associada ao estuario e outra a zona
costeira adjacente; (iv) em termos puramente sociais, a populacao do
estudrio possui quatro unidades sociais e a populacao da zona costeira,
duas; (v) existe diferenciacao genética fraca mas significativa entre os
botos das unidades sociais; (vi) os botos da populacdao do estudrio
ocupam um nicho isotépico diferente dos botos costeiros; (vii) os botos da
populacao do estuario se alimentam preferencialmente no estuario; (viii) e
as unidades sociais encontradas acumulam caracteristicas diferenciadas
guanto a composicao genética, ecologia alimentar e interacdes sociais
que sao governadas por diferenciacao no uso de habitat por parte de seus
individuos. Por outro lado, Campos-Rangel et al. (no prelo) avaliaram a
ecologia tréfica de botos-de-Lahille ao longo da sua distribuicao no sul do
Brasil, Uruguai e Argentina, reportando diferencas espaciais e temporais
na dieta e uso do habitat. Neste trabalho, a analise de is6topos estaveis
em amostras histéricas (1903-1980) e recentes (1981-2018) da espécie
revelou uma diferenciacao no nicho isotépico em alguns dos locais de
distribuicao (p.ex. Uruguai) enquanto em outros se manteve mais similar.
Ainda, os valores isotépicos mostraram uma diferenciacdo persistente dos
botos coletados no Uruguai com aqueles da Argentina, reforcando a
existéncia de uma separacao ecolégica entre estas populacdes a ambos
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lados do Rio de la Plata. Os botos coletados no sul do Brasil, por outra
parte, tiveram composicdes isotépicas mais similares aquelas do Uruguai.
Finalmente, Frota (2018) desenvolveu um modelo conceitual da teia
tréfica que sustenta esta populacao estimou o requerimento por producao
primaria desta populagdo. Foram utilizados dados de abundancia
populacional, biomassa e requerimento energético dos botos, nivel tréfico
das presas, além da eficiéncia tréfica e producao primaria do ambiente. O
peso médio dos botos variou entre 261 e 562 kg, o que conferiu um
consumo diario médio entre 11 e 22,8 kg e anual de 374 toneladas,
resultando em uma producdo primaria requerida de aproximadamente
6.500 toneladas de carbono, cerca de 0,56% daquilo disponivel no
ambiente. Como o requerimento por producao primaria foi baixo,
concluiu-se que a estabilidade na abundancia desta populacao (verificada
em estudos anteriores) pode ser um reflexo de alta competicao entre os
botos, a pesca e as diversas espécies presentes nesse ambiente.

- Foram realizadas diversas atividades de extensao quanto ao lixo no
mar, utilizando como base os dados levantados no projeto, principalmente
nas midias sociais do Projeto Lixo Marinho.

Banco de dados

Os dados do PELD-ELPA foram depositados no sitio do SIBBR,
acompanhado da atualizacao dos Metadados e a deposicao das planilhas
DwC de dados biolégicos de cada um dos 8 grupos. Atualmente todo o
banco de dados bioldgicos do PELD-ELPA gerado em mais de 20 anos de
monitoramento da biota do estudrio da Lagoa dos Patos e costa marinha
adjacente (1998-2016) encontra-se depositado na plataforma SIBBR em
modo publico, atendendo a POLITICA DE DADOS DO PROGRAMA DE
PESQUISAS ECOLOGICAS DE LONGA DURACAO - PELD do CNPq, segundo
RN-009/2016. Além da publicacao no SIBBr, atualmente quatro grupos de
monitoramento (Ictiofauna, Ictioplancton, Fitoplancton e Vegetacao
Aquadtica Submersa) ja possuem registros no Sistema Global de
Informacao sobre Biodiversidade GBIF (https://www.gbif.org/).

Ramos et al. 2021. Banco de dados do lixo encontrado na Praia do
Cassino, RS, Brasil. https://doi.org/10.6084/m9.figshare.13236986.v2

Popularizacao da Ciéncia

Brazilian Seagrass Meadows. Divulgacao dos projetos DiVAS,
ReBentos, Mapping Brazilian Seagrasses, The Blue Carbon Iniciative

Copertino, M., Cotrim, L.; Muelbert J. H.; Horta, P.; Siegle, E.; Kikuchi,
R.; Lessa, G.; Klein, A. H. F.; Bustamante, M.; Turra A. 2020. Alerta sobre a
Revogacao da Resolucao 303/2002 e o Retrocesso Ambiental Brasileiro.
Direto da Ciéncia. Sao Paulo, p.0 - 0, 2020.

Copertino, M. 2020. Conservacao da Biodiversidade: qualidade de
vida para a sociedade. Coalisao Ciencia &  Sociedade.
https://cienciasociedade.org/conservacao-da-biodiversidade-qualidade-de-
vida-para-a-sociedade/

Fonseca, Fabiane Fagundes; Martins, Mariana Lobato; Cordeiro,
Lucas Natalicio; Colling, Leonir Andre. Repensando o papel da Extensao
Universitaria a partir de uma experiéncia em escolas de comunidades
pesqueiras de Rio Grande - RS. Diario de Bordo, p. 62 - 69, 01 ago. 2019.

Garcia, A. M. 2017. Mudancas nos elos alimentares de um peixe
estuarino ao longo dos anos (PELD-ELPA). Tema: Ecologia Marinha. (Rede
social).

Garcia, A. M.; Reis-Santos, P. ; Condini, M. V. ; Tanner, S. E. 2020.



https://cienciasociedade.org/conservacao-da-biodiversidade-qualidade-de-vida-para-a-sociedade/
https://cienciasociedade.org/conservacao-da-biodiversidade-qualidade-de-vida-para-a-sociedade/
https://www.gbif.org/

N N\ FAPERGS

Fundagéo de Amparo & Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul

Peixes predadores nos contam sobre o passado e as mudancas climaticas!
Tema: Ecologia Marinha e Mudancas Climaticas. (Rede social).

Ortega, lleana Ortega; Colling, Leonir Andre; Dumont, Luis Felipe
Cestari. Impactos de la Pesca de Arrastre Artesanal sobre Organismos
macrobenténicos en un Estuario del Sur de Brasil. Revista Fundatun,
Caracas - Venezuela, p. 12 - 16, 01 jul. 2018.

Possamai, B. ; Garcia, A. M. 2018. Efeitos do El Nifo sobre a ecologia
tréfica dos peixes no estuario da Lagoa dos Patos.Tema: Ecologia Marinha.
(Rede social).

Possamai, B. ; Garcia, A. M. 2018. El Nifo e mudancas na estrutura
tréfica de uma comunidade de peixes estuarinos. Tema: Ecologia Marinha.
(Rede social).

Turra, A., Copertino. M., Goncalves, L. 2019. Chorar sobre o éleo
derramado nao reduz os danos a zona costeira. Estaddo. Sao Paulo, p.1 -
1, 2019.

Vollrath, S. ; Garcia, A. M. 2020. Riachos litoraneos no RS, seus
peixes e sua relevancia ecoldgica. Tema: Conservacao de ambientes
marinhos. (Rede social).

4. Parcerias Institucionais

Indicar as instituicdes de P&D, empresas, érgaos publicos, e ndo-governamentais,
sociedade civil, entre outras, que foram parceiras durante a execucao da pesquisa,
mostrando a articulacao institucional vivenciada pela pesquisa.

Centro de Ciéncias do Mar - Universidade de Algarve. O Centro de
Ciéncias do Mar (CCMAR) da Universidade do Algarve (UAlg) em Portugal,
foi a instituicdo parceira do Instituto de Oceanografia Bioldgica da
Universidade Federal de Rio Grande (FURG) no desenvolvimento de
Doutorado Sanduiche. O CCMAR proveu toda infraestrutura fisica e
orientacao para a aluna de doutorado executar experimentos em
instalagées de mesocosmos, realizados na Estacao Marinha do Ramalhete,
Faro, sob supervisao do Dr. Rui Orlando Pimenta Santos. Orgdos publicos
parceiros foram o CNPqg, CAPES e a Rede Clima, os quais foram
responsaveis pelo financiamento das pesquisas, provendo bolsa de
doutorado, doutorado sanduiche, e de apoio a pesquisa, respectivamente.

Department of Biological Sciences and the Advanced Environmental
Research Institute - University of North Texas, EUA. Por meio de
colaboracao com o Dr David Hoeinghaus, essa instituicao recebeu
pesquisadores do subprojeto para realizar estagio sanduiche (Bianca
Possamai) e visita cientifica (Alexandre Garcia). Nessas ocasides, foram
realizadas andlises isotépicas das amostras do projeto e preparacao de
manuscritos cientificos.

MARE - Centro de Ciéncias do Mar e do Ambiente; Universidade de
Lisboa - Portugal.

Northwest Fisheries Science Center da NOAA, EUA. Parceria
desnvolvida com o pesquisador Dr. Jason Cope para o desenvolvimento do
artigo Haimovici et al. (2021).

ONG KAOSA.

Rede CLIMA - Apoio a pesquisa na forma de bolsas DTI, custeio de
eventos e parte de equipamentos computacionais.
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5. Dificuldades encontradas e sugestoes

Descrever as principais dificuldades de carater técnico-cientifico, financeiro,
administrativo, e gerencial enfrentadas até o presente momento da pesquisa
apoiada.

As dificuldades encontradas estao relacionadas principalmente ao
desenvolvimento de atividades de campo e laboratério durante o periodo
da pandemia e confinamento. As atividades de campo, quando realizadas,
foram realizadas com muitas restricdes. Por isso, muitas das séries
histéricas que temos ja apresentam grande “buracos” de dados. Que, com
a continuidade do projeto e a possibilidade de retorno as atividades
presenciais, poderao ser imputadas por modelos matematicos.

6. Conclusoes e Perspectivas

Descrever as conclusoes finais do projeto e apresentar as perspectivas para
finalizar a pesquisa apoiada.

A necessidade do isolamento social para conter a proliferacao do
CoronaVirus impossibilitou a realizacao de muitas atividades. Porém, como
ja foi apresentado, geramos muitos resultados interessantes para melhor
compreensao de diversos parametros bioldgicos e abidticos do Estuario da
Lagoa dos Patos (RS) e costa marinha Adjacente (ELPA). Além disso, muitos
orientacdes ainda serao finalizadas no ambito do projeto. O que pode gerar
ainda mais trabalhos publicados em revista de alto impacto internacional.

Com a continuacao das atividades do PELD-ELPA (aprovacao na Chamada
CNPg/MCTI/CONFAP-FAPs/PELD No 21/2020 - Programa: Programa de
Pesquisa Ecoldgica de Longa Duracao - PELD), pretendemos continuar no
monitoramento dos diversos compartimentos bioldgicos do ELPA. Dando
um maior enfoque na analise da resiliéncia e estabilidade ecolégica do
ELPA perante perturbacdes naturais e antrdpicas.

Também se pretende dar continuidade na formagdo profissional e nas
atividades de extensao. Levando os dados e o conhecimento gerado pelo
projeto para fora dos muros da Universidade.
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IMPACTOS NATURAIS E ANTROPICOS NO ESTUARIO DA LAGOA
DOS PATOS E COSTA MARINHA ADJACENTE (ELPA)

Modalidade: DTI-lI

1. Atividades desenvolvidas

Responsavel pelo Banco de Dados Abiético do projeto, o bolsista
ingressou na equipe em 01 de julho de 2019 com objetivo de atuar no
tratamento e padronizacao de dados abidticos gerados pelo PELD-ELPA.
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2. Resultados Alcancados

Neste processo houve um aprendizado na &rea da tecnologia da
informacao, como configuracdes de portas de acesso, firewall, conexdes
remotas, instalacao de certificados de seguraca, e boas praticas para garantir

a integridade do sistema. Infleizmente até se chegar no conhecimento e

configuraceds atuais, o servidor do 10 apresentou indicativos de uma possivel

ameaca de inavasao e por este motivo roi reinicializado. Sendo necessaria,
mais uma vez, a restauracao do BD e softwares para a aplicacao Web. As
informaceds de configuracao e boa pratica estara relatado no material final
gue sera depositado no sitio do site do projeto na area de uso restrito pelos
pesquisadores.

As etapas e atividades desenvolvidas relacionadas ao desenvolvimento
do BD estao pontuadas a seguir:

® Reuniao/separacao dos dados dos parametros fisicos disponibilizados no
formato de planilhas no padrao ‘Darwin Core’ de cada laboratério para o
formato .csv a ser importado.

» Estes arquivos .csv estarao disponiveis para download na area de uso
restrito do site do PELD em um arquivo compactado com o arquivo de
cada laboratério.

® Modelagem conceitual e ldgica do BD a partir da compreensao do conjunto
de dados reunidos; (Anexo 1)

e Implementacao fisica do BD em PostgreSQL/PostGIS.

» Rotina de construgcao do BD ‘00 _SQL pgmodeler.sql’ disponibilizada
também na area de uso restito do site do projeto.

e Elaboracao de rotinas para importacao dos dados e verificacao de sua
integridade;

» Rotinas de 01-09, mais rotinas de tabelas de visao e definicao da
geometria espacial de cada ponto, também disponibilizadas na pagina
do projeto.

® Réplica das etapas anteriores no servidor CentOS 7, disponibilizado para
hospedagem do BD do projeto. Incluindo instalacao e configuracdes de
servicos: web server, map server e aplicacbes web para interface grafica
de visualizacao de dados.

® Em seguida, foram necessérias a instalacdao de certificados de seguranca
HTTPS para permitir o acesso a partir da pagina do projeto.

® |Instalacao de uma etapa de autenticacao para acesso aos dados via
download da pagina.

» E possivel listar os e-mais (conta do google) com permissao ao acesso
ou, logar utilizando usuario e senha especifico.

e Desenvolvimento (continuo) da interface para consulta e disponibilizacao
dos dados. Implementada em linguagem R através do pacote Shiny. O
dominio da pagina estéd em https://peld-bd.furg.br porém acessivel através
da area de uso restrito no site do projeto:
https://peld.furg.br/uso-restrito/bd-abioticos-teste.

» Implementacao da visualizacao dos dados em tabela para filtragem;

» Implementacdao de um mapa para visualizagcao da localizagcao dos
pontos e selecao;

» Implementacao de uma botao para download dos dados;

» Implementacao de autenticacao para acesso aos dados;

» Implementacao de uma barra para selecao do intervalo temporal;

» Insercao dos dados da ilha até o presente;

Além ds atividades dentro dos objetivos especificados no edital de
selecao, o bolsista também cumpriu com outras atividades a ele atribuida
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como pesquisa e compra de material computacional para o Projeto, instalacao
e configuracao destas maquinas. O bolsista também interagiu e auxiliou os
demais bolsista que integram o projeto, quando solicitado, como auxilio na
elaboracao de material de divulgacao cientifica e mapas.

Recentemente em conversa com o Professor Osmar, foi disponibilizados
dados dos cruzeiros del975-1978, os quais serao inseridos ao BD. Além destes,
o Osmar ird disponibilizar dados de outros cruzeiros que abrangem os anos de
1979-1985, 1987-1988 e dados de fundei de 1992;

A maior dificuldade encontrada foi com relacao ao uso e configuracao do
servidor. Esta etapa que teve de setup do ambiente computacional teve que
ser repetida algumas vez, primeiramente de maneira local, em seguida
utilizando maquina virtuais pelo Google Cloud Plataform e finalmente no
servido do 10, quando este foi disponibilizado para o bolsista. Por mais que se
tenha familiaridade e conhecimento das etapas a seguir, sempre ha
particularidades e algumas diferencas entre os diferentes sistemas
operacionais (Ubuntu/CentOS7), além da diferenca de atualizacao das versdes
de cada software.

O segundo objetivo descrito no edital de selecao referente ao
tratamento dos dados e sua analise nao foi desenvolvido até o momento. Pela
diversidade de laboratérios envolvidos, faltou um direcionamento neste sentido
de ter uma maior clareza quais produtos se almeja alcancar a partir da série
temporal dos dados. Isto foi conversado na reunido com o comité gestor em
julho e sera serd desenvolvido até o final do periodo de vigéncia da bolsa em
setembro.

ANEXO 1: Modelo conceitual e Iégico do BD.

medidalD
estacaolD data
nome grupo
waterBody temp
habitat temp_metodo
|—Q|—O’—Q latitude |—O’—O sal
longitude sal_metodo
Estagies .1 Relacionamento_1 (0.} medidas —O amo
amo_metodo
nit
nit_metodo
fos
fos_metodo
chla sil
’—O chla_metodo ’—O sil_metodo
:8 seston
seston_metodo
Clorofila fito_exc

Figure 1: primeiro modelo conceitual.
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| medida v
] estacas v medidalD INT
idestacoes INT data DATETIME
nome VARCHAR(45) grupo VARCHAR(45)
waterBody VARCHAR(45) temp DECIMAL{4,2)
habitat VARCHAR(45) Ermm T - temp_metodo VARCHAR(200) i
latitude DECIMAL(S,6) sal DECIMAL{4,2)
longitude DECIMAL(9,6) sal_metodo VARCHAR(200)
> & estacao_idestacoes INT
" ] fito_exc v
amo DECIMAL(5,2)
amo_metodo VARCHAR(200)
nit DECIMAL (5,2)
nit_metodo VARCHAR(200)
fos DECIMAL(5,2)
fos_metodo VARCHAR(200)
] Clorofila v

sil DECIMAL(5.2)
» chia DECIMAL(E,2)

chia_metodo VARCHAR(20D)
t medida_medidalD INT

sil_metodo VARCHAR(200)
seston DECIMAL(E,2)

seston_metodo VARCHAR(200)

»
1 medida_medidalD INT

[ 3

Figure 2: Modelo I6gico baseado no primeiro modelo conceitual.

—@ medidalD
estacaolD data
nome grupo

waterBody temp
habitat temp_metodo ptd_dinamicos
|—O’—Q latitude ’—O sal
longitude sal_metodo
Estaces (.1 (0,n) medidas —(O) amo
—() amo_metodo

nit
nit_metodo
fos
fos_metodo
chla sil
’—O chla_metodo ’—O sil_metodo
seston
seston_metodo
Clorofila secchi VAS mfito

Figure 3: Modelo conceitual do BD final. A atualizacdo consistiu em uma
entidade separada para disco de secchi coletada por alguns laboratdrio porém
ndo por todos, assim como a Clorofila. Os dados de vegetacdo foram
importados em uma entidade separada, devido a divergéncia dos pontos de
coleta, sendo feita posteriormente um ponto médio de coleta.

ANEXO 2: Etapas de configuracao adotadas no servidsor CentOS 7.
Documento “Setting Server 10.docx” (site do PELD)
Seeting new instance on GCP - CentOS 7
Primeirro configurar bash para autocompletar comandos:
yum install bash-completion
. letc/profile.d/bash_completion.sh
Pra facilitar instalei os seguintes programas no CentQOS 7:
sudo yum install mlocate
sudo updatedb
yum install nano
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PostgreSQL:
https://computingforgeeks.com/how-to-install-postgresql-12-on-centos-7/
Aproveitar e ao final do tutorial seguir com a instalacao do pgAdmin4. Acha
que o erro que dava ao restaurar de uma versao de backup do meu
computador era por conta da versao do postgres. Acontece que era em
parge. Mas principalmente que o pgadmin3 ficou obsoleto e nao
acompanhou algumas mudancgas de sintaxe de algumas funcdes apds o psql
10+ (no nosso caso o 12). Entdo a recomendacao é usar o pgadmin4.

Pode usar do préprio computador, mas facilita té-lo instalado também no
servidor por pode-se fazer a manutencao de qger computador mesmo que
nao tenha postgres instalado no pc.

DEPOIS --> PgAdmin4?
https://computingforgeeks.com/how-to-install-pgadmin-on-centos-fedora/

Em seguida, o PostGIS:
https://computingforgeeks.com/how-to-install-postgis-on-centos-7/

E criando um template com a extensao habilitada:
https://docs.bitnami.com/aws/infrastructure/postgresql/configuration/create-
postqgis-template/

BD vou importar de algum backup, terao msg de erros. Refazer mais tarde a
importacao dos dados do 0 3
Interface grafica caso precise. ATENCAO, instalar somente o Xfce e nao o
groupinstall “Server with Gui”:
https://www.rootusers.com/how-to-install-xfce-qui-in-centos-7-linux/
Reiniciar para funcionar
Instalando R Shiny no servidor:
https://dzone.com/articles/install-r-shiny-server-on-centos-7
Depois de instalar, copiar a pasta do aplicativo desenvolvido para a pasta
default:
“For example, suppose you have a directory for an application called
‘myApp.’ This directory should be stored in the default directory of shiny
server like/srv/shiny-server/myApp. Now you can access your application on
http://YourServerlP:3838/myApp. HTML files also can be placed in this
directory and you can access them from Shiny Server.”
Eu nao consegui colocando apenas na pasta
/home/username/ShinyApps/myApp
(http://YourserverlP:3838/YourLinuxUsername/myApp). Entao eu cirei um
symbolic link em /srv/shiny-server:

>> |n -s /home/christlan/ShinyApps/peldApp /srv/shiny-server/peldApp
O app estard disponivel no http://YourserverlP:3838/myApp

Retomando as configuracées do servidor, antes de mexer na autenticacao.
Até aquitudo certo. Tentei retomar as configuracdes que estavam
funcionando no servidor antes de mexer nas configuracdes para
autenticacao. O nginx nao funcionava. Consegui apenas desintalando,
apagando a pasta de configuracao (/etc/nginx).

Instalando web service Nginx (egine-X):
https://phoenixnap.com/kb/how-to-install-nginx-on-centos-7

O dominio ja peld-bd.furg.br ja estd configurado pelo NTI, portanto o préximo
passo é configurar o nginx para redirecionar para a porta local 3838 (shiny-
server), chamado proxy redirecting. Ademais instalar certificado https.
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SSL/TSL

Consegui inicialmente instalando uma certificagao TSL, com uma uma
certificacao propria usando o openssl:
https://www.howtoforge.com/tips-and-tricks-to-secure-your-nginx-web-server/
#secure-nginx-with-tls

Certificado apenas nivel B e provavelmente por isso ndao consigo embeber
(iframe) no site da FURG. Portanto segui outro tutorial utilizando Letencrypt:
Consegui certificado A+ porém continua nao carregando dentro da péagina.
Mandei e-mail para o Bernardo do NTI para ver se ele pode me ajudar.

Criar um crontab para renovacao automatica do certificado:
https://linuxize.com/post/secure-nginx-with-let-s-encrypt-on-

centos-7/

3.Caracterizacao da Pesquisa como Pesquisa Cientifica, Tecnoldgica
e/ou Inovacao

A atividade do bolsista foi essencial para a integracao dos dados abidticos
coletados pelos diferentes laboratérios que integram o PELD. Independente
da periodicidade das coletas os dados estdo reunidos em um sitio comum,
um banco de dados (BD) geoespacial, integrado a uma interface web que
permite a consulta e recuperacdo da série temporal dos parametros fisicos
por qualquer pesquisador e de qualquer ponto de coleta.

As atividades do bolsista se concentraram na reuniao, tratamento e
disponibilizacdo dos dados, exclusivamente abidticos, em um banco de
dados. A tarefa envolve uma série de etapas e vai além do conhecimento e
experiéncia com banco de dados. Além do tratamento e modelagem dos
dados, a configuracao e implementacao de um servidor com acesso remoto
se faz necessario. Estd etapa de ajuste das configuracdes foi a mais
trabalhosa. Primeiramente a modelagem conceitual e escrita das rotinas
para importacao e harmonizacao dos dados dentro do BD foi desenvolvida
em maquina local. Apds, o sistema desenvolvido foi implementado e testado
utilizando-se uma Virtual Machine da plataforma google, para aprendizado e
testagem por parte do bolsista. Apés a mesma estrutura foi implementada
no servidor do IO com sistema operacional CentOS 7.

4. Producao cientifica, tecnoldgica (descrever patentes, produtos ou
processos desenvolvidos ou artigos publicados)

https://peld-bd.furg.br
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5. Parecer do Orientador sobre o desempenho do bolsista

O programa de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duracao (PELD) no
Estuario da Lagoa dos Patos e Costa Adjacente (Sitio 8, ELPA), estd em
andamento desde o ano de 1998, quando foi aprovado o primeiro Edital
lancado pelo CNPq. Atualmente contamos com 20 anos de coletas ininterruptas
de parametros abioticos e bioldgicos neste ecossistema costeiro, que incluem
organismos planctonicos (fito, zoo e ictioplancton), bentonicos (macrofauna e
vegetacao aqudtica submersa), peixes, crustaceos, mamiferos marinhos e
aves. Além da avaliacdo das interacdes tréficas, aspectos ambientais fisicos e
guimicos, bem como modelagem numeérica.

Inicialmente todo os elementos de despesas do projeto eram financiados
pelo CNPq. Porém, a partir de 2012, conta com a colaboracdo da FAPERGS,
com o financiamento de bolsas DTI para auxilio no desenvolvimento do projeto.
O contrato com a FAPERGS foi assinado em 31/10/2017, com 0s primeiros
repasses acontecendo em 16/11/2017. O apoio de bolsistas DTI é fundamental
para o andamento do projeto, tendo em vista a necessidade de trabalhos
continuados com coletas ininterruptas ao longo do tempo. Este é um aspecto
muito importante e que diferencia o PELD de outros programas de pesquisa em
vigéncia no Pais.

Ressalta-se que as atividades dos bolsistas sao essenciais para o
sucesso do projeto, sem as quais o cumprimento de todos os objetivos seria
improvavel, tendo em vista o grande numero de atividades em andamento,
incluindo as coletas quinzenais e mensais no estudrio e costa adjacente,
trabalhos em laboratério com analises de amostras, calibracdao de
equipamentos, elaboracao de planilhas, compilacao de resultados e
disponibilizacao dos dados do programa em plataformas digitais nacionais e
internacionais. Os bolsistas ainda auxiliam na organizacao de seminarios e na
preparacao de relatérios e prestacao de contas perante as agéncias
financiadoras.

O bolsista Dr. Christian Florian Gobel foi fundamental para organizar o
banco de dados bidticos e abiéticos do PELD-ELPA. Um banco de dados
organizado facilita o pronto acesso para producao cientifica. Detalhes deste
trabalho estao descritos abaixo.
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RELATORIO TECNICO DE BOLSISTA

Orientador: Eduardo Resende Secchi

Bolsista: Gisele Costa Fredo

Projeto: ESTUDOS DE LONGA DURACAO PARA AVALIACAO DE
IMPACTOS NATURAIS E ANTROPICOS NO ESTUARIO DA LAGOA
DOS PATOS E COSTA MARINHA ADJACENTE (ELPA)

Modalidade: DTI-II

1. Atividades desenvolvidas

Responsavel pelas atividades de Divulgacao Cientifica/Extensao do
PELD-ELPA, ingressou na equipe em 01 de julho de 2019.

2. Resultados Alcancados

De acordo com o Plano de Trabalho submetido a inscricao para a
vaga, durante o primeiro més de trabalho realizou visitas aos
laboratérios que fazem parte do projeto e conversas com alguns
pesquisadores e pesquisadoras envolvidas. Estas visitas tiveram o
objetivo de conhecimento, compreensao e apropriacao dos temas e das
pesquisas desenvolvidas no ambito do PELD-ELPA, para, a partir dai,
comecar a realizacao das préximas atividades. Tais visitas e conversas
continuam ocorrendo de acordo com a necessidade e com as atividades
previstas.

3.Caracterizacao da Pesquisa como Pesquisa Cientifica, Tecnoldgica
e/ou Inovacao

Abaixo segue a descricao das atividades realizadas entre dezembro
de 2019 e julho de 2020:

e Acesso as imagens: Realizada de forma continua, sempre que
existe demanda, ha a solicitacdo de imagens aos pesquisadores e
pesquisadoras. Destaca-se aqui a solicitacao de imagens para suprir
uma demanda do CNPg a elaboracao da série de videos dos sitios
PELD, lancada em 22 de maio de 2020 - Dia Internacional da
Biodiversidade.
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Para facilitar a transferéncia de imagens, o colega Manuel Macedo de
Souza criou pastas compartilhadas via web, para que cada laboratério
disponibilize as suas imagens diretamente através delas.

e Logomarca PELD-ELPA: juntamente com o colega Manuel, iniciou o
processo interno junto ao Comité Gestor (CG) para a criacdao de uma
nova identidade visual para o sitio PELD-ELPA. Em novembro de
2019, por indicacao dos colegas do Projeto Botos da Lagoa dos Patos,
o profissional Fabio Piucco (POA) foi contratado para tal funcao. Apds
as primeiras conversas para ajustes e compreensao da idéia, ainda
junto com Manuel, a bolsista assumiu a mediacao do processo entre
Fabio e o CG. Assim, em janeiro de 2020 foi entregue ao PELD-ELPA a
nova logomarca (Figura 1), o Manual de Identidade Visual (MIV),
pecas para uso de capa para a fanpage do Facebook, templates para
banners e apresentacao de slides.

Figura 1: Nova logomarca PELD-ELPA.

£ D-ELPA

Estudrio da Lagoa dos Patos
e Costa Marinha Adjacente

¢ Redes sociais: Continuo (Desde 01/08/19).

Atualmente responsavel pela elaboracao e publicacao de quase todas
as postagens das redes sociais do PELD-ELPA (Fan-page no Facebook e
pagina no Instagram), ainda buscando sempre apresentar e explicar para o
publico em geral o contexto das pesquisas realizadas pelo PELD-ELPA, o
ambiente do ELPA e sua importancia, trabalhos e artigos, bem como
divulgar outras iniciativas relevantes na atualidade.

Hoje as redes sociais do PELD-ELPA tém mais de 100 postagens na
linha do tempo (de autoria da bolsista), contando com mais de 700
seguidores no Facebook, e mais de 400 no Instagram.

Também ja promoveu trés “promoshare”, que sao promocdes com a
realizacao de sorteio de brindes para quem participar (cumprindo as regras
solicitadas), com o intuito de aumentar o engajamento do publico que
acompanha nosso trabalho nas redes sociais, de aumentar os numeros de
seguidores para ter um alcance maior, como também o de presentear estas
pessoas.
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Durante as duas primeiras semanas de junho, organizou postagens
na linha do tempo e a publicacao de “stories” nas duas redes do PELD-ELPA
em alusao ao Dia Internacional do Meio Ambiente (05/06) e Dia Mundial dos
Oceanos e das Oceandlogas(os) e Oceandgrafas(os) (08/06). Assim, comp0s
as Semanas do Meio Ambiente (SMA) e dos Oceanos (SO) com postagens
diarias ressaltando a histéria e os objetivos da criacdo destas datas e,
principalmente, a importancia do papel fundamental do ambiente e dos
oceanos para o nosso planeta. Também divulgando acdes e movimentos
virtuais de outros grupos e redes com propdsitos e valores que dialogam
com os do PELD-ELPA, imagens dos ambientes naturais e paisagens do
ELPA, frases dos pesquisadores sobre a importancia dos Oceanos.

e Elaboracao de Banner: Com objetivo de compor o espaco do nosso
estande durante a Feira do Livro 2020, e seguir em uso em outras
atividades com publico, foi elaborado e impresso um banner com a
nova logo do PELD-ELPA.

e Auxilio a produtora L32 Filmes (producao websérie PELD-
ELPA): Inicio da captacdo de imagens em outubro de 2019.

Toda a mediacao de informacdes entre a L32 e a equipe do PELD-
ELPA, além de repasses de informagfes gerais sobre o projeto estao sob
responsabilidade da bolsista.

10 de janeiro 2020: Realizacao de reuniao com equipe da L32 (Pablo
Bech, Karla Lobato, Lucinei Silva) para definicao de prazos e
encaminhamentos das filmagens. Neste momento decidiu-se que o primeiro
video-teaser do PELD-ELPA seria lancado durante a Feira do Livro da FURG,
juntamente com a primeira versao do Aplicativo PELD-ELPA (sob
responsabilidade da L32). A L32 Filmes informou que a captacao de
imagens de saidas de campo seria realizada até final de fevereiro, e na
sequéncia seriam feitas reunifes entre sua equipe cada laboratério. Pablo
Bech também informou que a previsao de entrega de todos os videos era
para julho (o que ndo aconteceu devido a pandemia).

03 de fevereiro: Gravacdo em estudio. Audio com a narracdo do video
teaser do PELD-ELPA, lancado no dia 07/02/2020. Roteiro escrito por Karla
Lobato (L32), com revisao de Gisele e Eduardo Secchi.

e Participacao em eventos: Com objetivo de apresentar o PELD-ELPA
para os turistas e veranistas da Praia do Cassino, Rio Grande/RS, o
projeto participou da 472 Feira do Livro da FURG (29 de janeiro a
09 de fevereiro), se fazendo presente com um estande.

Para que o PELD-ELPA conquistasse o espaco de um estande no
evento, ainda em 2019, por iniciativa da bolsista Gisele, foram realizadas
duas reunides presenciais com a Diretora de Arte e Cultura (DAC FURG)
Débora Amaral, uma das responsaveis pelo evento na Universidade.
Seguidas por trocas de emails para ajuste de detalhes, no fim do mesmo
ano foi confirmado o espaco para um estande e sua localizacdo. Além do
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espaco, o DAC também disponibilizou um bolsista do quadro da Feira do
Livro para ficar trabalhando no nosso estande durante o evento.

Logistica para organizacao do estande (2019): Apds esta confirmacao,
foi enviado por email aos laboratérios e grupos integrantes do PELD-ELPA
um convite para quem tivesse interesse em participar, o objetivo deste
estande e que tipo de material seria interessante para este espaco. Além
disso, também foi exposta a necessidade de voluntdrios dos laboratdrios
para compor uma equipe de atendimento ao publico.

Retornaram com resposta positiva os Laboratérios de Zooplancton,
Ecologia de Ictioplancton (LEl), Ecologia e Conservacdao da Megafauna
Marinha (ECOMEGA), Ictiologia, Ecologia da Vegetacao Costeira (ECOVECO),
Bentologia (Bentos) e o grupo do Lixo Marinho. Dos quatro ultimos nao
houve nenhum voluntario para atendimento ao publico, sendo que o
Lab.ECOVECO também acabou ndo participando da exposicado final, apds a
sequéncia da organizacao.

Ja em 2020, houve duas reunides com o pessoal dos laboratérios
(além de outras entre os quatro bolsistas PELD-ELPA):

08/01 - Apresentacao de ideias do grupo para definicao do espaco e
exposicao: Estiveram presentes André Colling, Valéria Lemos, Laura Nerva
e a bolsista Gisele. Os presentes decidiram sobre seus materiais para
exposicao e Gisele informou sua idéia de criar etiquetas-padrao de
identificacao para todo o material exposto; André Colling sugeriu a
exposicdo da lupa eletrénica e se responsabilizou por verificar tal
possibilidade.

27/01 - Conversa com Voluntarios: Estiveram presentes Laura Nerva,
Camila Carvalho e Maria de Los Angeles (ECOMEGA); Isabelle Golcalves
(LEI); Leticia Baldoni, Marcelo Aguiar, lvna Vasconcelos e Renato Nagata
(Lab. Zoo); Valéria Lemos e Gisele (bolsistas PELD-ELPA).

Nesta conversa foi apresentado o contexto geral do PELD-ELPA,
horérios, logistica do evento, duvidas, dicas de mediacdo com o publico,
novas ideias, importancia do livro de assinatura para os Vvisitantes,
etiquetas-padrao, data-show e computador para projecao de imagens e uso
da lupa eletronica, logistica para o transporte do material (realizado no dia
29/01), necessidade de ajuda dos voluntarios na montagem e desmontagem
do estande, entre outros. A partir dai foi montada a escala de trabalho entre
os voluntarios e bolsistas PELD-ELPA, que trabalharam pelo menos dois dias
do evento.

Evento: 29 de janeiro a 09 de fevereiro

Na tarde do dia 29 de janeiro houve o transporte do material da FURG
para o Cassino, e a montagem do estande com a presenca dos bolsistas,
dos voluntarios e do prof. Renato Nagata.

O estande PELD-ELPA foi composto por aguarios com organismos
vivos do Lab. Zooplancton, uma lente articulada para observacao de
amostras vivas, e durante os fins de semana, com a lupa eletrénica, que foi
transportada, montada e manuseada pelos professores responsdveis Renato
Nagata, André Colling e Mauricio Camargo. Além disso, um modelo de praia
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do Lab. Bentos; amostras de peixes (larvas e adultos) dos Labs de Ictiologia
e lIctioplancton, que organizaram amostras das mesmas espécies de
conhecimento do publico (devido ao seu valor comercial), juntamente com
fichas de identificacdo das espécies com imagem da espécie viva e
importantes informacdes das mesmas (estes exemplares foram doados ao
PELD-ELPA, compondo as primeiras amostras para exposicao do projeto).
Além disso, exemplares da colecdao do ECOMEGA, utilizada com o publico
nas atividades dos “Parceiros do Mar”, e amostras de residuos soélidos
coletados na Praia do Cassino, do “Lixo Marinho”. Para finalizar a
composicao do espaco, uma rede de pesca (Ictiologia) foi pendurada ao
fundo, juntamente com o banner da nova logo, e mais um banner com
informacodes gerais do PELD-ELPA (Figura 2).

Figura 2: Registros estande PELD-ELPA na Feira do Livro da FURG
2020.

A) Atendimento ao publico; B) Material ECOMEGA e Lixo Marinho; C)
Observacao de zooplancton através da lente articulada; D) Observacao dos
peixes a suas respectivas larvas.

Durante todos os dias do evento houve uma grande circulacao de
pessoas no estande, principalmente entre quinta e domingo. Por isso, houve
a necessidade de solicitar aos voluntarios e bolsistas que trabalhassem mais
do que o que foi previamente acordado, que retornaram com respostas
positivas, possibilitando um melhor atendimento ao publico ao longo da
Feira.
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Ao longo dos onze dias de Feira, foram registradas no “Livro de
Visitantes” um total de 1086 assinaturas de visitantes oriundos de
diversos estados brasileiros, predominantemente do estado do RS (de 55
municipios diferentes), e também de outros paises (Figura 3). Além deste
registro, por meio da observacdo dos voluntéarios e bolsistas que atenderam
ao publico, acredita-se que pelo menos o dobro de pessoas visitou nosso
estande.

Figura 3: Graficos que apresentam o registro dos visitantes do
estande PELD-ELPA.

M Brasil - 1034
HVenezuela -4
Holanda -3
®Uruguai-3
HPortugal - 2

Espanha -1

Figura 3.1: Total de visitantes - por pais

W Rio Grande do Sul - 992
m S3ao Paulo - 14
Rio de Janeiro — 6
H Santa Catarina -5
mCeara -3
Espirito Santo — 3
®Minas Gerais — 3
Parana - 3
B Sergipe - 2
Acre — 1
HBahia -1

Figura 3.2: Total de visitantes - por estados brasileiros

HRio Grande - 706

M Pelotas - 93
Bagé - 45

m Porto Alegre - 30

Hm Arroio Grande - 19
Cangugu - 6

mCanoas -5
Jaguaréo - 5

H Santa Maria - 5
Uruguaiana - 5

H Candiota - 4

m Caxias do Sul -4

M Pedro Osdério -4

m Outros — 61
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Figura 3.3: Total de visitantes - por municipios gauchos.

No dia 07 de fevereiro, as 20h, como parte integrante da
programacao da Feira do Livro (Figura 4), no espaco PELD-ELPA houve o
lancamento do Aplicativo e do primeiro video (teaser) da websérie do
projeto, disponivel no canal do YouTube®' do PELD-ELPA. Entre outras
pessoas estiveram presentes nosso coordenador e proé-reitor da PROPESP
Eduardo Secchi, professores/as Alexandre Garcia Renato Nagata, Maira
Proietti e Silvina Botta (Figura 5), a pesquisadora Marianna Lanari, a reitora
da FURG - Cleuza Maria Sobral Dias (esteve no espaco antes do
lancamento), a Assessora de Gabinete da SeCult Rio Grande - Goreti
Butierres.

e Atividade com publico: Estdo todas suspensas e sem previsao de
retorno devido a pandemia do coronavirus. Sao elas: Visitas em
Escolas; PELD no CCMar; PELD no Porto, Participacao em
eventos.

e Participacao em eventos e atividades virtuais:

Marcha pela Ciéncia - 07 de maio: Uma iniciativa da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), com o intuito de chamar a
atencao para importante papel da ciéncia no Brasil, e de ressaltar as
implicacOes sociais, econdmicas e na salde das pessoas no enfrentamento
da pandemia de Covid-19, diversas entidades de todo o pais que atuam em
ciéncia, tecnologia e inovacdao, se uniram na realizacao de acbes e
manifestacdes que aconteceram nas redes sociais. Neste dia, o PELD-ELPA
se juntou nesta Marcha, destacando os efeitos da pandemia nos estudos de
longo prazo e na imprescindivel frente de trabalho que a FURG esta
realizando.

Figura 4: Programacao da 472 Feira do Livro da FURG.

! Disponivel em: https://www.youtube.com/channel/UC-Oa9-s_Dge8eJgnut6q7FQ
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Daniela Delias Rio Grande - RS

Disponivel em: http://bit.ly/2ulgFw3

Figura 5: Lancamento do Aplicativo PELD-ELPA com a presenca de
alguns pesquisadores.

Il Seminario Inter-Redes Costeiras e Marinhas - 28 de abril a 22 de
maio: Promovido pelo Programa Horizonte Oceanico Brasileiro (HOB),
abordando as temadticas costeiras e marinhas que vém sendo trabalhadas
dentro dos times de pesquisa-acao do programa HOB. Esse é um programa
executado pelo PainelMar (Painel Brasileiro para o Futuro do Oceano),
composto por mais de 50 redes brasileiras que tém em sua pauta a busca
por um ambiente costeiro e marinho mais fortalecido em nosso pais.
Participacao e certificacao individual da bolsista (Anexo I).

Marcha pela Vida - 09 de junho: Também uma iniciativa da SBPC, com
objetivo de promover uma manifestacao em prol da valorizagao da vida, no
momento em que o Brasil vive uma grave crise sanitaria, econdmica, social
e politica. Nesta marcha, o PELD-ELPA participou através de um "avatar",
criado para ser deslocado virtualmente para Brasilia, com frases de


https://bit.ly/2u1gFw3?fbclid=IwAR2n-_2muqi6vIISLK2AXA4up5dovp-XkXRQadbpNDPrDSePJW_JKhS38ZM
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manifestacao, sendo a nossa "Conhecer e preservar os Oceanos também é
cuidar da vida. #peldelpa" (Figura 6).

Apresentacao PELD-ELPA para estudantes de Oceanologia - 25 de
junho: atividade agendada para o més de marco e reagendada por conta
da pandemia, a apresentacao do PELD-ELPA foi realizada para a turma de
estudantes do primeiro ano do curso de Oceanologia/FURG. O prof. José
Muelbert, integrante do projeto, ministra a disciplina de Introducao a
Oceanografia para o curso, e desde o inicio do isolamento social, com a
suspensao das aulas presenciais, vem mantendo conversas/bate-papos
semanais com a turma, com o intuito de manté-los envolvidos em
atividades do curso. Assim a bolsista apresentou um panorama geral das
pesquisas e outras atividades do projeto (Figura 7), enquanto Isabelle
Goncalves, estudante do curso e bolsista do PELD-ELPA do laboratério de
Ictioplancton, apresentou suas atividades.

I Webinario em Oceanografia Socioambiental: dialogos e
envolvimentos desde o sul global (I WebOS) - 03 a 27 de julho: O
evento se prop6s a discutir na sua programacao a importancia dos aportes
das ciéncias humanas e sociais e dos saberes nao ocidentais das ciéncias do
mar junto a grupos populares, povos e comunidades tradicionais,
estudantes, pesquisadoras/es e profissionais das diversas areas do saber,
atuantes nas regides litoraneas. O evento foi promovido pelo Programa de
Pés-graduacdao em Agriculturas Amazobnicas (PPGAA/UFPA) do Instituto
Amazobnico de Agriculturas Familiares (INEAF/UFPA) e pelo Programa de Pés-
Graduacao em
Meio Ambiente e Desenvolvimento (PPGMADE) da Universidade Federal do
Parand (UFPR). Participacdo e certificacao individual da bolsista (certificado
ainda nao disponivel).

Figura 6: Avatar PELD-ELPA na manifestagdo virtual em Brasilia.

Slogan: Conhecer e preservar

Manif.app
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Figura 7: Apresentacao do PELD-ELPA para turma do primeiro ano de

Mconf - Jose Henrique Muelbert - Mozilla Firefox
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ANEXO | - Certificado de participacao no Il Seminario Inter-Redes Costeiras
e Marinhas.

; ONTE ZoLOA
C \NICO gmele S =
BRASILEIRO “an : ==

O Painel Brasileiro para o Futuro do Oceano (PainelMar) certifica que

participou do Il Seminario Inter-Redes Costeiras e Marinhas do Programa Horizonte
Ocednico Brasileiro (HOB), ocorrido entre os dias 28 de abril e 22 de maio de 2020,
através de plataforma online, acompanhando o(s) seguinte(s) webinar(es):

28/04 Educt icagio Soci i (Carga hordria = 2h), 30/04 Redes de Aprendizado Internacional (Carga horaria = 2h), 05/05 Justiga
SocioAmbiental (Carga hordria = 2h), 06/05 Planejamento Espacial Marinho{Carga horaria = 2h), 07/05 Mandato Coletivo de Redes (Carga
hordria = 2h), 12/05 Pesca Sustentavel (Carga horaria = 2h), 13/05 Estudo de Caso: o dleo no mar brasileiro (Carga horaria = 2h), 14/05 Painel
PL n%6969/13 - Lei do Mar (Carga horaria = 2h), 21/05 Estressores Ecossisiémicos e Cenarios Futuros (Carga horaria = 2h), 22/05 Construgio
do Il Plane de Agdo Inter-redes (Carga hordria = 2h)

BRASIL, 0B DE JUNHO DE 2020
1

Leopoldo Cavaleri Gerhardinger
Secretaria Executiva Painelfar
Responsdvel Técnico - Programa HOB

REALIZAGAO:

eu A FAPESP

o ) futurerth gue | oo
Paineier : '- rare = ==—

4. Producdo cientifica, tecnolégica (descrever patentes, produtos ou
processos desenvolvidos ou artigos publicados)

5. Parecer do Orientador sobre o desempenho do bolsista

O programa de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duracao (PELD) no Estuario da
Lagoa dos Patos e Costa Adjacente (Sitio 8, ELPA), estda em andamento desde o
ano de 1998, quando foi aprovado o primeiro Edital lancado pelo CNPq.
Atualmente contamos com 20 anos de coletas ininterruptas de parametros
abidticos e biolégicos neste ecossistema costeiro, que incluem organismos
plancténicos (fito, zoo e ictioplancton), bentbnicos (macrofauna e vegetacao
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aquatica submersa), peixes, crustaceos, mamiferos marinhos e aves. Além da
avaliacao das interacdes tréficas, aspectos ambientais fisicos e quimicos, bem
como modelagem numérica.

Inicialmente todo os elementos de despesas do projeto eram financiados pelo
CNPg. Porém, a partir de 2012, conta com a colaboracao da FAPERGS, com o
financiamento de bolsas DTl para auxilio no desenvolvimento do projeto. O
contrato com a FAPERGS foi assinado em 31/10/2017, com o0s primeiros
repasses acontecendo em 16/11/2017. O apoio de bolsistas DTl é fundamental
para o andamento do projeto, tendo em vista a necessidade de trabalhos
continuados com coletas ininterruptas ao longo do tempo. Este € um aspecto
muito importante e que diferencia o PELD de outros programas de pesquisa em
vigéncia no Pais.

Ressalta-se que as atividades dos bolsistas sao essenciais para o sucesso do
projeto, sem as quais o cumprimento de todos os objetivos seria improvavel,
tendo em vista o grande numero de atividades em andamento, incluindo as
coletas quinzenais e mensais no estuario e costa adjacente, trabalhos em
laboratério com analises de amostras, calibracao de equipamentos, elaboracao
de planilhas, compilacao de resultados e disponibilizacao dos dados do
programa em plataformas digitais nacionais e internacionais. Os bolsistas
ainda auxiliam na organizacao de seminadrios e na preparacao de relatérios e
prestacdo de contas perante as agéncias financiadoras.

A bolsista MSc, Gisele Fredo abordou, de forma intensa, um aspecto bastante
negligenciado na ciéncia brasileira; a comunicacao para a sociedade nao
académica. O trabalho da bolsista fez com que as atividades do PELD-ELPA
fosse bastante disseminada nas midias sociais e nas escolas locais. Detalhes
deste trabalho estao descritos abaixo.
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RELATORIO TECNICO DE BOLSISTA

Orientador: Eduardo Resende Secchi

Bolsista: Manuel Cezar Macedo Barbosa Nogueira de Souza

Projeto: ESTUDOS DE LONGA DURACAO PARA AVALIACAO DE
IMPACTOS NATURAIS E ANTROPICOS NO ESTUARIO DA LAGOA
DOS PATOS E COSTA MARINHA ADJACENTE (ELPA)

Modalidade: DTI-Il e DTI-I

1. Atividades desenvolvidas

Abaixo segue a lista de atividades realizadas pelo bolsista no periodo entre
janeiro e novembro de 2020:

» Auxilio na obtencao de dados diarios de temperatura e salinidade no
Estudrio da Lagoa dos Patos (dados coletados na llha dos Marinheiros, Rio
Grande, RS);

* Auxilio nas coletas de parametros abiéticos e material bioldgicos no
estuario da Lagoa dos Patos e area costeira Adjacente;

» Elaboracao, manutencao e/ou atualizacao de planilhas eletronicas de
dados do projeto;

* Disponibilizacao dos dados abidticos e bidticos coletados no portal
www.peld.furg.br para acesso de todos os membros do grupo;

* Atualizacao de informacodes de todo o projeto no portal www.peld.furg.br;

* Publicacao na pagina do PELD-ELPA no facebook
(https://www.facebook.com/PELD-ELPA-1366344426805150/) de artigos
cientificos e participacao de membros do projeto em eventos nacionais e
internacionais;

* Montagem, calibracdo e manutencao da Sonda Multiparametros (YSI Pro
DSS) adquirida pelo projeto;

» Auxilio ao coordenador na organizacao dos gastos financeiros do projeto;

* Organizacao das reunides mensais e anuais do grupo de pesquisadores.

* Auxilio na escrita da solicitacdo de extensao do prazo do projeto ao CNPq.

 Escrita de artigo de Divulgacao Cientifica na revista Diario de Bordo do
grupo Oceano a Vista (https://oceanoavista.com.br/diario-de-bordo/)
pertencentes ao projeto.
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2. Resultados Alcancados

Deu continuidade as coletas de dados bidticos e abiéticos. Além de
auxiliar na divulgacao cientifica e na organizacao do projeto (financeiro,
escrita de relatérios e integracao dos pesquisadores).

3.Caracterizacao da Pesquisa como Pesquisa Cientifica, Tecnoldgica
e/ou Inovacao

4. Producao cientifica, tecnolégica (descrever patentes, produtos ou
processos desenvolvidos ou artigos publicados)

5. Parecer do Orientador sobre o desempenho do bolsista

O programa de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duragao (PELD) no
Estudrio da Lagoa dos Patos e Costa Adjacente (Sitio 8, ELPA), estd em
andamento desde o ano de 1998, quando foi aprovado o primeiro Edital
lancado pelo CNPq. Atualmente contamos com 20 anos de coletas ininterruptas
de parametros abidticos e bioldgicos neste ecossistema costeiro, que incluem
organismos plancténicos (fito, zoo e ictioplancton), benténicos (macrofauna e
vegetacao aqudtica submersa), peixes, crustdceos, mamiferos marinhos e
aves. Além da avaliacao das interacdes tréficas, aspectos ambientais fisicos e
guimicos, bem como modelagem numérica.

Inicialmente todo os elementos de despesas do projeto eram financiados
pelo CNPq. Porém, a partir de 2012, conta com a colaboracdao da FAPERGS,
com o financiamento de bolsas DTI para auxilio no desenvolvimento do projeto.
O contrato com a FAPERGS foi assinado em 31/10/2017, com 0s primeiros
repasses acontecendo em 16/11/2017. O apoio de bolsistas DTl é fundamental
para o andamento do projeto, tendo em vista a necessidade de trabalhos
continuados com coletas ininterruptas ao longo do tempo. Este € um aspecto
muito importante e que diferencia o PELD de outros programas de pesquisa em
vigéncia no Pais.

Ressalta-se que as atividades dos bolsistas sao essenciais para o
sucesso do projeto, sem as quais o cumprimento de todos os objetivos seria
improvavel, tendo em vista o grande nimero de atividades em andamento,
incluindo as coletas quinzenais e mensais no estuario e costa adjacente,
trabalhos em laboratério com analises de amostras, calibracdao de
equipamentos, elaboracao de planilhas, compilacao de resultados e
disponibilizacao dos dados do programa em plataformas digitais nacionais e
internacionais. Os bolsistas ainda auxiliam na organizacdo de seminarios e na
preparacao de relatérios e prestacdo de contas perante as agéncias
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financiadoras.

O bolsista Dr. Manuel Cezar Macedo de Souza foi proé-ativo,
apresentando grande envolvimento com os integrantes do projeto e mostrou-
se efetivo na conclusao das atividades sob sua responsabilidade, como pode
ser observado no nimero de atividades por ele desenvolvidas.




ESTUDOS DE LONGA DURACAO PARA AVALIACAO DE IMPACTOS
NATURAIS E ANTROPICOS NO ESTUARIO DA LAGOA DOS PATOS E
COSTA MARINHA ADJACENTE (ELPA)

Coordenador: Eduardo Resende Secchi — Proc. 441492/2016-9
JUNHO/2021

Material complementar sobre os resultados do projeto

O presente documento é material complementar anexado ao relatorio
final da fase IV do PELD-ELPA: “Estudos de longa duragao para avaliacéo de
impactos naturais e antrOpicos no Estuario da Lagoa dos Patos e costa
marinha adjacente (ELPA)”, com o objetivo de registrar os principais resultados
alcancados pelas pesquisas desenvolvidas durante a vigéncia da fase IV do
PELD-ELPA (2017-2020), e estad estruturado com a apresentacdo dos (A)
objetivos (objetivo geral e 18 objetivos especificos), (B) atividades
desenvolvidas para atingi-los e principais resultados.

De uma maneira geral, todos os 18 objetivos especificos propostos foram
cumpridos. Além dos objetivos inicialmente tracados, outros foram sendo
incrementados ao longo do desenvolvimento do projeto. Principalmente as
atividades de extensdo, que tiveram um maior enfoque nas midias digitais do
projeto (@peld.elpa) devido a pandemia de Covid-19. Também foi realizada a
gestdo do banco de dados do projeto através da organizacdo, formatacéo e
publicacdo dos oito pacotes de dados originados do monitoramento da biota do
estuario da Lagoa dos Patos e costa marinha adjacente (1998-2016) do PELD-
ELPA atendendo ao padréo internacional de formatacdo de dados bioldgicos,
em cumprimento da POLITICA DE DADOS DO PROGRAMA DE PESQUISAS
ECOLOGICAS DE LONGA DURACAO — PELD do CNPg, RN-009/2016 no
Sistema de Informacdo sobre a Biodiversidade Brasileira - SIBBr e Global
Biodiversity Information Facility — GBIF (Links disponiveis no final deste
documento).

Para melhor entendimento das atividades realizadas e dos resultados
alcancados ao longo do periodo de vigéncia deste projeto, eles serdo
apresentados de acordo com 0s grupos de pesquisa que compde o PELD-
ELPA, ou grupo biolégico/espécie alvo. Assim, os dados serdo apresentados
divididos em 13 diferentes grupos: (1) fitoplancton, (2) icitioplancton, (3)
zooplancton, (4) macrozoobentos, (5) vegetacdo aquatica submersa, (6)
peixes, (7) crustaceos, (8) cetaceos, (9) aves, (10) pesca, (11) oceanografia
fisica, (12) residuos solidos e (13) is6topos estaveis.




A- OBJETIVOS

A.1- Objetivo geral: Avaliar as variacbes na biota do Estuario da Lagoa dos
Patos e costa Adjacente (ELPA) em resposta a mudancas de curto, médio e
longo prazo na hidrologia, relacionadas a fendmenos climéaticos e a acao
humana, durante o periodo de 1998-2020.

A.2- Objetivos especificos:

1) Avaliar a influéncia de fendbmenos naturais e antropicos sobre a
hidrodindmica (descarga, fluxo e tempo de residéncia) do ELPA, e sua acao
sobre a variabilidade da salinidade, material em suspenséo e clorofila-a;

2) Avaliar o efeito do vento e da descarga fluvial na variabilidade da
salinidade na regido estuarina e em areas rasas em escala sinética, sazonal e
de longo prazo e determinar o tempo de permanéncia (tempo de residéncia)
das aguas no estuario da Lagoa dos Patos;

3) Validar modelos e realizar experimentos com cenarios que envolvam a
previsdo de situacfes criticas para as atividades humanas neste sistema do
ELP;

4) Avaliar a variabilidade espacial e temporal de médio (sazonal) e longo
(interanual e interdecadal) prazo no estuario da Lagoa dos Patos e regido
costeira adjacente, dos nutrientes inorganicos dissolvidos, da biomassa e
composicdo do fito-, zoo- e ictioplancton, vegetacao aquatica submersa,
macrofauna bentbnica, camarao-rosa, peixes e cetaceos, em resposta a fatores
ambientais e antropicos;

5) Determinar o grau de interferéncia de variagbes em curta escala
temporal nos resultados oriundos de coletas mensais, para diversos
parametros abidticos e bioldgicos;

6) ldentificar os fatores que controlam o balanco de sal neste ambiente
com o auxilio de técnicas de modelagem numérica e simular o transporte de sal
para cenarios de interesse socioecondmico ambiental para a regido (pesca de
camaréo e plantio de arroz, por exemplo);

7) Avaliar o transporte de ovos e larvas de peixes no ELP através de um
Modelo Baseado no Individuo (MBI, Individual Based Model em inglés);

8) Avaliar a influéncia de eventos atmosféricos e hidrodindmicos de alta
frequéncia (gerados pela passagem de sistemas frontais atmosféricos) na
variabilidade de curto prazo da macroepifauna bentdnica da Lagoa dos Patos,
em escalas diarias e semanais;




9) Avaliar os efeitos de enriquecimento de nutrientes e a acdo de meso-
pastadores sobre o crescimento das algas epifitas, e suas consequuéncias
para o crescimento de pradarias de Ruppia maritima;

10) Investigar as relacdes entre a variabilidade interanual das guildas
troficas de peixes de areas rasas no ELP com eventos El Nifio/La Nifia e
fatores abidticos locais (temperatura e salinidade) e regionais (chuva na bacia
de drenagem));

11) Avaliar as variagcbes de longo prazo na estrutura da assembleia de
peixes e na disponibilidade de poés-larvas de camardo-rosa na zona de
arrebentacdo da Praia do Cassino, adjacente ao ELP;

12) Avaliar os impactos da pesca artesanal sobre as espécies de
interesse comercial no ELP, utilizando alguns aspectos da abordagem
ecossistémica na identificacdo de areas prioritarias para a conservacao;

13) Caracterizar os disturbios fisicos nos fundos inconsolidados que s&o
causados pela pesca de arrasto, sua sazonalidade, variacdo espacial e o
tempo de recuperacéo, avaliado a partir de amostras do macrobentos;

14) Avaliar alteracdes de longo prazo estrutura e dinamica populacional e
no estado de exploracdo do estoque de corvina, miragaia, Pogonias cromis e
bagres marinhos, Genidens barba e G. planifrons, do sul do Brasil;

15) Avaliar as tendéncias temporais na dieta, abundancia, taxas de
reproducao e sobrevivéncias e padrao de distribuicdo dos botos no ELPA,;

16) Avaliar as tendéncias temporais na abundéancia, taxas de reproducao
e sobrevivéncias dos botos no ELPA e avaliar o cumprimento e o efeito da INI
12/2012 nas taxas de sobrevivéncia dos botos no ELPA;

17) Descrever variagfes interanuais nos elos troficos (ocorréncia e
intensidade) entre produtores primarios e consumidores do ELP, desde
invertebrados até predadores de topo (botos e aves aquéticas), através da
técnica de isotopos estaveis (013C, 615N) e suas possiveis relacbes com
fatores ambientais;

18) Identificaco de areas prioritarias para a conservacdo no ELP
considerando diferentes cenarios de impactos antropicos e condi¢do do habitat
estuarino.




B- ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E RESULTADOS
B-1 Fitoplancton

ATIVIDADES: Para atender os objetivos 1 e 4, durante o periodo
mantiveram-se as coletas mensais de fitoplancton — pigmentos e microscopia e
de dados auxiliares (e.g. nutrientes), de forma a mantermos a nossa seérie
temporal de longo prazo e, dessa forma, conseguirmos indagar associacfes
entre os produtos primarios do ELP e as alteracdes climaticas.

RESULTADOS: Dentro deste contexto de longo-prazo, existe uma grande
variabilidade ambiental e do proprio fitoplancton, a qual dificulta a visualizacéo
de qualquer padréo existente (Haraguchi et al. 2015). Filtrada esta escala de
variacdes por modelos, foi possivel observar padrdes sazonais de fitoplancton,
associados com as variag0es de salinidade, que por sua vez sdo determinados
pela descarga e fluxos de agua no ELPA. O grupo das diatoméaceas, dominante
em termos de Carbono, contribuiu significativamente no ciclo sazonal da
clorofila a, com valores mais altos na primavera-verdo e menores no outono-
inverno. Além disto, foi constatada uma tendéncia de aumento de
dinoflagelados e cianobactérias no ELP, que possivelmente esta associada a
tendéncia de aumento na relacao de Nitrogénio e Fésforo (N:P), indicando que
alteragbes importantes, associadas com impacto antrdpico, estdo ocorrendo
neste ambiente e afetam o fitoplancton, além da hidrologia.

Adicionalmente, Abreu et al. (2017), em uma comparacao de longo prazo
(1992-2015) dos trés ambientes monitorados, distribuidos ao longo de um
gradiente de salinidade e condi¢8es hidrodinAmicas, responderam as seguintes
perguntas: 1) as variacdes mensais, sazonais, e interanuais de clorofila a séo
similares nos 3 locais? (2) existe algum tipo de conectividade quanto a
concentracédo de clorofila a nos 3 locais? (3) quais os principais fatores que
controlam o fitoplancton nas 3 estac6es? Foram verificados padrbes distintos
de variabilidade da clorofila a, com valores mais altos na estacédo da praia,
especialmente entre maio e outubro, aparentemente em defasagem com a
estacdo localizada no estuario, onde os valores mais altos ocorreram entre
setembro e janeiro. A estacdo situada na desembocadura do estuério
apresentou condi¢fes intermediarias, incorporando a variabilidade do estuario
e da regido costeira adjacente. Nas 3 estacOes, foi observada uma influéncia
do fendmeno de larga escala El Nifio Oscilacdo Sul. A conectividade entre as 3
estacdes quanto ao teor de clorofila a ndo foi clara, de acordo com a analise de
correlacdo cruzada. Entretanto, uma grande transferéncia de diatoméaceas da
zona de arrebentacdo da praia, Asterionellopsis guyunusae, para o estuario,
indica esta acéao.

No estuario da Lagoa dos Patos, em geral repleto de nutrientes, as
floracbes de Fitoplancton estdo fortemente associadas com o tempo de
retencdo da agua. A biomassa fitoplanctbnica é significativamente mais alta em
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periodos de primavera-verdao do que outono-inverno, devido principalmente a
maior disponibilidade de luz e nutrientes no primeiro. Além disto, o tempo de
retengéo, operando em uma escala de dias, influencia a variabilidade de longo
prazo do fitoplancton neste ecossistema. A observagdo da influéncia de
padrées climéticos ciclicos e de larga escala como o El Nifio sobre a
variabilidade do fitoplancton no ELPA e na costa adjacente. A boa
concordancia entre as técnicas de microscopia e quimiotaxonomia no estudo
do fitoplancton na regido de estudo, enriquecendo as informacdes obtidas pelo
meétodo tradicional (microscopia).

B-2 Icitioplancton

ATIVIDADES: Para atender os objetivos 1, 4 e 7, foram realizadas saidas
de campo mensais em 7 estacfes de coleta na Praia do Cassino e no estuario
da Lagoa dos Patos. Além disso, foi realizado o desenvolvimento de modelo
numerico para o estudo do transporte de ovos e larvas de peixes no estuéario da
Lagoa dos Patos.

RESULTADOS: Foram identificados padrdes temporais da condi¢do
nutricional das larvas de peixes em relacdo aos processos fisicos e biologicos
no estuario da Lagoa dos Patos (Salvador e Muelbert, 2019). Também foi
verificado a determinacdo da influéncia do vento no transporte dos estagios
inicias da corvina (Micropogonias furnieiri) no ELP (Franzen et al., 2019) e a
influéncia da alteragdo no tamanho dos molhes da barra na hidrodindmica da
entrada de saida de 4gua do ELP (Antonio et al., 2020) utilizando técnicas de
modelagem hidrodindmica e baseada no individuo, assim como a influéncia
das alteragcdes dos molhes da barra de Rio Grande na hidrodindmica e no
transporte de sal e de organismos no ELP (Antonio et al., 2020).

B-3 Zooplancton

ATIVIDADES: Para atender o objetivo 4 foram realizadas saidas de
campo com frequéncia quinzenal em dois pontos do Estuario da Lagoa dos
Patos e na praia do Cassino. Apés o inicio da pandemia (03/2020), a coleta se
manteve em frequéncia mensal, totalizando 182 amostras nas estagbes de
coleta no Estuario e 52 amostras na praia do Cassino. Também foram
guantificadas as abundancias dos grandes grupos do mesozooplancton, de
amostras (n=200) coletadas entre 2009 e 2013. Determinando também as
densidades de cnidarios plancténicos para o periodo de 2009 a 2016 (n= 313).

RESULTADOS: Ao longo do periodo foram encontrados mais de 180 taxa
de zooplancton marinho, dos quais 105 foram identificados ao nivel de espécie
(Teixeira Amaral et al. 2017, 2021). Foram caracterizadas as assembleias de
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zooplancton, sua variabilidade frente as mudancas no regime hidrolégico do
estuario e alguns parametros populacionais (e.g. densidade, produtividade
secundéria) de espécies-chave deste componente do ecossistema. Também
foram descritos padrdes de variabilidade temporal de médio (sazonal) e longo
prazo (interanual), considerados tipicos de assembleias costeiras de regides
temperadas “quentes”, nas quais ocorrem picos de densidade ao redor dos
meses mais quentes do ano. Isto difere de padrdes sazonais observados em
estuarios de regifes tropicais e subtropicais mais quentes, que apesar de
abrigarem uma fauna zooplancténica de composi¢cdo semelhante a do ELPA,
possuem picos populacionais centrados em diferentes épocas do ano (inverno
e primavera) (Teixeira-Amaral et al. 2021, Vieira et al. in prep). Ao demonstrar
como mudangas hidrolégicas determinam a estruturacdo das comunidades
zooplanctdnicas, discutimos como o fenémeno climatico ENOS e seus efeitos
sobre a hidrologia regional podem afetar o mesozooplancton (Teixeira-Amaral
et al. 2017). Embora os efeitos deste fenbmeno climatico ainda ndo tenham
sido verificados de forma clara sobre as assembleias de zooplancton,
possivelmente devido a longevidade de nossa série temporal (<15 anos), a
continuidade das amostragens e do projeto deve ajudar a esclarecer os efeitos
deste fenbmeno sobre o mesozooplancton. Possiveis mudancas faunisticas do
zooplancton detectadas durante o periodo envolvem a ocorréncia de trés
espécies de medusas invasivas, eventualmente em densidades altissimas
neste ecossistema. Demonstramos que ocorréncias massivas de uma espécie
de medusa invasiva (Cnidostoma fallax) foram associadas a decréscimos
drasticos na produtividade secundaria de copépodes concomitantemente e nos
meses subsequentes ao bloom da medusa (Teixeira-Amaral et al. 2021).
Discutimos como condi¢cdes de estabilidade hidrolégica (associadas a baixa
precipitacdo) e mais elevadas temperaturas podem favorecer eventos de
bloom, por aumentar a concentracdo e retencdo de individuos e causar
incrementos na sua reproducdo por brotamento lateral. A implementacao
recente de outros estudos para a descricdo de parametros funcionais
(alimentacao, reproducao, produtividade secundaria, ciclo de vida) de algumas
das espécies-chave do ELPA devera melhorar compreensédo sobre seu papel
ecologico assim como melhorar a previsdo sobre como as mudancas
ambientais em curso devem afetar o zooplancton marinho e consequentemente
toda a cadeia trofica local.

B-4 Macrozoobentos

ATIVIDADES: Para atender os objetivos 4 e 8, foram desenvolvidas
amostragens sazonais (primavera, verdo, outono e inverno) da macrofauna
bentdnica de enseadas rasas do Estuario da Lagoa dos Patos. Doze amostras
foram coletadas sazonalmente para compor o banco de dados de longo prazo
do Programa PELD, as quais foram processadas e analisadas em Laboratério.
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Amostragens de curto prazo, antes e depois da passagem de sistemas frontais,
foram realizadas na Primavera, Verdo, Outono e Inverno de 2019, com o
objetivo de analisar as perturbagcdes da coluna d’agua e substrato sobre a
epifauna e infauna bentonica de enseadas rasas do ELP. Foram coletadas 144
amostras biologicas em cada sistema atmosférico analisado (72 amostras
antes e 72 amostras depois), as quais foram processadas e analisadas em
Laboratorio.

RESULTADOS: Experimentos de curto prazo evidenciaram que as
assembleias da macrofauna bentbnica respondem as perturbacbes de curto
prazo em enseadas estuarinas do Estuario da Lagoa dos Patos, causadas por
sistemas atmosféricos. Nas enseadas rasas ocupadas por pradarias
submersas, a vegetacdo promoveu maior estabilidade em relacdo aos planos
de lama sem vegetacdo, garantindo a manutencdo da estrutura das
assembleias do zoobentos pds-perturbacdo. Em ambientes rasos ocupados por
pradarias de fanerégamas submersas menos complexas e desenvolvidas, a
perturbacdo gerada por sistemas atmosféricos reflete em diminuigbes
significativas das densidades do zoobentos. As analises de lotes de amostras
da série temporal do PELD contendo o gastropode Heleobia australis,
evidenciou que a morfologia externa de suas conchas apresenta potencial
como bioindicadora por presenca em ambientes com maior hidrodinamica e
dindmica sedimentar devido a eroséo superficial do periéstraco e manchas das
conchas. As diferencas na estrutura das conchas e distribuicdo de Heleobia
australis em funcdo de sua morfologia externa no ELP e costa marinha
adjacente sinalizam que a espécie pode responder de maneira previsivel e
mensuravel as diferentes condicdes ambientais costeiras e estuarinas onde
habitam. O crustdceo das praias arenosas adjacentes ao ELP Sergio mirim
apresentou grande viabilidade como bioindicador de qualidade ambiental em
praias arenosas, através da acuracia na deteccdo dos elementos traco Arsénio,
Cobre, Chumbo, Cadmio e Cromo. As praias arenosas nao urbanizadas na
planicie costeira do Extremo Sul do Brasil possuem assembleias do
macrozoobentos com maior riqueza, diversidade e densidades nos perfis
dissipativos em relagdo aos refletivos. As praias da Reserva Ecologica do
Taim, uma area de Preservacdo Ambiental, possuem o0s maiores indices
ecologicos, e estdo relacionados a granulometria compostas por grdos mais
finos de sedimento. Nas Praias refletivas ndo urbanizadas, que possuem graos
de sedimento mais grossos e menores indices de diversidade, riqueza e
densidades, algumas espécies predadoras sdo dominantes, como poliquetas
do género Hemipodia sp. A macrofauna bentbnica das praias adjacentes ao
Estuario da Lagoa dos Patos mostrou ser altamente impactada pelo transito de
veiculos, com baixas densidades de organismos observadas no setor mais
impactado, especialmente no periodo de Verdo, diferentemente do setor
controle, onde ocorreram elevadas densidades. Foi evidenciado que o transito
veicular, além de alterar as propriedades fisicas da areia da praia como a




compactacdo e capacidade de percolacdo da agua, alterou as propriedades
biolégicas do zoobentos como a diversidade e abundancia. As espécies de
moluscos bivalves Donax hanelyanus e Amarilladesma mactroides foram
consideradas como boas bioindicadoras do impacto do trafego de veiculos nas
praias arenosas adjacentes ao ELP. S&o espécies com baixa capacidade de
locomocédo e que ocupam justamente a faixa de areia em que o transito esta
presente. Os resultados evidenciam que as duas espécies sdo altamente
impactadas, com baixas densidades em todos os periodos amostrais,
sobretudo no setor em que o trafego é mais relevante.

B-5 Vegetacdo Aquatica Submersa

ATIVIDADES: Para atender os objetivos 4, 9 e 17 as seguintes atividades
foram realizadas: 1. Atividades de Monitoramento da VAS (Objetivo 4):
Monitoramento in situ (protocolo ReBentos). A VAS foi monitorada in situ em
com frequéncia sazonal em trés sitios do ELP (protocolo ReBentos), expostos
a condicfes distintas hidroldgicas (entre mais expostas e mais protegida) e de
qualidade da agua (ndo eutrofizado vs. eutrofizado), incluindo amostragens nao
destrutivas (percentual de cobertura visual), destrutivas (coletas de biomassa)
e mensuracdo dos dados abidticos da agua (temperatura, salinidade,
profundidade e transparéncia da agua). Mensalmente, os parametros abiéticos
da agua temperatura, salinidade, oxigéncio, pH (sonda multiparametro YSI),
transparéncia (Secchi) e profundidade da agua (régua), foram medidos em
cada local, entre 9 e 10 horas da manhd. Todos os dados foram triados,
compilados e organizados em banco de dados.

2. Andlise da variabilidade de longo prazo das macroalgas e formacao de
marés verdes (Objetivo 4): A variabilidade sazonal e interanual da abundéancia
das macroalgas de deriva foi analisada, investigando a influéncia de fatores
climaticos (ENOS), hidrologicos (descarga fluvial), parametros fisico-quimicos
da agua (temperatura, salinidade, nutrientes inorganicos) e a presenca de
Ruppia maritima sobre a dinamica destas algas. Foram realizadas analises
exploratérias multivariadas (ACP, regressdo logistica multipla), de forma a
identificar as condicfes ambientais responsaveis pela ocorréncia de floracdes
nos periodos de primavera-verdao e de outono-inverno. Foram investigados os
eventos de maré verde nos invernos de 2010 e 2014, nos quais foram
analisados também os padrdes de vento predominantes.

3. Andlise dos nutrientes limitantes ao crescimento das algas (Objetivo 4):
Para completar os estudos sobre influéncia dos nutrientes sobre o crescimento
de algas oportunistas (hip6tese do fosforo como nutriente limitante ao
crescimento das algas) foram analisados os teores de fésforo total (FT) do
tecido de algas coletadas floragbes que ocorreram entre 2012 e 2014. As
analises foram realizadas no Laboratorio de Hidroquimica (10, FURG) através
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de Espectometria de Emissdo Atbmica por Plasma Indutivamente Acoplado
(ICP-OES) apés a preparacao e digestdo umida das amostras em microondas
focalizado. Os resultados foram integrados com resultados previamente obtidos
de nutrientes da agua e do tecido algal (Lanari et al. 2018) para determinacéo
da razdo C:N:P no tecido algal. As razdes N:P foram correlacionadas com as
razdes N:P para coluna d’agua.

4. Analise da abundancia e biodiversidade das diatomaceas epifitas e
bénticas (Objetivos 4 e 9): O estudo avaliou a variabilidade espaco-temporal na
abundancia, composicéo e diversidade de diatomaceas epifitas e bénticas em
pradarias de R. maritima, em duas éareas rasas do ELP submetidas a
diferentes graus de impacto antropogénico: | — ndo poluido (Saco da Quitéria) e
poluido (Saco da Mangueira). As analises foram referentes as coletas
realizadas entre novembro de 2015 e fevereiro de 2018.

5. Efeitos dos Nutrientes (Bottom-up) e Mesopastadores (Top-Down)
sobre algas epifitas e faner6gamas marinhas (Objetivo 9): Em dezembro de
2018 se deu o inicio do doutorado sanduiche em Portugal, o qual teve a
duracdo de 6 meses. O estudo avaliou o0s efeitos simultaneos do
enriqguecimento de nutrientes e presenca de meso pastadores sobre o
crescimento de algas epifitas e faner6gamas, através de experimento em
sistema de mesocosmos, instalado na Estacdo Marinha do Ramalhete da
Universidade de Algarve, Portugal. O experimento consistiu em um sistema de
tanques submetidos a uma combinacéao fatorial de 4 tratamentos (N=6): com e
sem fertilizacdo (adicdo de P e N) versus adicdo ou ndo de mesopastadores
(gastrépode Gibbula sp). As etapas realizadas foram: (1) planejamento e
montagem do experimento, (2) execucdo e monitoramento das condi¢cbes
abidticas do experimento durante seu desenvolvimento até sua finalizacdo, (3)
retorno ao Brasil e organizacdo dos dados gerados quanto a biomassa das
algas epifitas e da vegetacao, e apresentacao destes dados em evento publico
para a comunidade da pés-Graduacédo da FURG, (3) contagem e identificacdo
e das algas epifitas, (4) e preparacédo de manuscrito.

6. Variacdo temporal dos teores elementares (C,N) e isotépicos (613C,
615N) dos macroprodutores primarios estuarinos (parte do Objetivo 17): Com
base em séries de dados elementares e isotopicos dos distintos produtores
primarios estuarinos entre 2010 a 2016, identificou-se as escalas temporais de
variacdo de cada produtor (macroalgas, Ruppia, plantas de marismas, suas
forcantes ambientais e impactos na determinacdo de elos troficos e ciclos
biogeoquimicos no ELP.

7. Aplicagéo de técnicas de monitoramento remoto no estudo da VAS: Em
janeiro de 2020 foi realizado o primeiro levantamento completo de uma area
rasa com o drone DJI Phantom 4. As etapas realizadas poés-levantamento
foram: (1) criagcdo do ortomosaico no software Agisoft Metashape Professional;




(2) classificagdo das imagens no software QGIS; (3) obtencdo dos percentuais
de cada classe dentro dos quadrados; (4) comparacéo das medidas in situ com
0os resultados da classificacdo; (5) agrupamento dos dados de cobertura,
descricdo do comportamento e exploracdo das relagdbes com 0s parametros
anteriormente citados. Adicionalmente, foram realizadas saidas para teste e
treinamento da sonda Biosonics durante o verdao de 2020 com a ecosonda
modelo MX Aquatic Habitat Echosounder (Biosonics®). Dados acusticos
(ecogramas) foram obtidos nas proximidades do Museu Oceanografico através
do software Visual Acquisition (Biosonics®). O pos-processamento dos
ecogramas, no software Visual Habitat (Biosonics®), seguiu as seguintes
etapas: (1) criacdo de um conjunto dos dados; (2) determinacdo do fundo
através de testes dos melhores valores dos parametros de configuracdo do
software (i.e., valores de “dominio” e de “limiar de detec¢do de fundo”), além de
correcbes manuais onde o algoritmo de profundidade falhou na deteccéo; (3)
determinacao da presenca da VAS, seguindo o mesmo procedimento do passo
anterior; (4) interpolacdo dos dados pelo método “linear triangulado”; (5)
criacdo de mapa com informacdes batimétricas e da presenca de vegetacdo no
local dos transectos; e (6) exportacdo dos dados tratados. O pos-
processamento de dados foi simultineo ao levantamento bibliografico de
estudos de investigacdo da VAS por métodos acusticos.

RESULTADOS: Monitoramento da VAS: Os resultados da analise da
variabilidade espacial em médio prazo (2017 a 2020) mostraram que as
biomassas (aérea e subterrdnea) de R. maritima foram significativamente
diferentes entre locais pouco impactados por atividades antropogénicas (nao
eutrofizados) e o local com maior grau de poluicdo e eutrofizacdo (Wilcoxon,
p>0,05). A biomassa de R. maritima reduziu significativamente no local Il
(eutrofizado), desaparecendo apds o verdo de 2017. A biomassa de epifitas
também ndo apresentou diferenca significativa entre os locais durante o
periodo analisado (verdo ao inverno de 2020). A biomassa aérea de R.
maritima variou entre 0,9 e 67,5 g PS m™ (média 13,3) no Saco do Justino, e
0,1 e 66,2 g PS m™? (média 11,1) no Saco da Quitéria. A biomassa subterranea
variou entre 0,9 e 21,4 g PS m™ (média 7,8) no Saco do Justino, e 0,5 e 56,8 g
PS m™ (média 11,2) no Saco da Quitéria. A biomassa de epifitas variou entre
0,7 e 34,1 g PS m™ (média 8,8) no Saco do Justino, e 0,1 e 55,1 g PS m™
(média 9,7) no Saco da Quitéria. A biomassa de macroalgas verdes variou
entre 1,0 e 62,5 g PS m™ (média 17,9) no Saco da Mangueira no outono de
2020. No verao de 2020 a maxima biomassa foi de 7,2 g PS m™ no Saco do
Justino; e 38,6 g PS m™ no Saco da Quitéria. Os locais | e Il (ndo eutrofizados)
foram dominados por pradarias de R. maritima. No local Il (eutrofizado; Saco
da Mangueira) a composicdo da vegetacdo submersa mostrou menor
contribuicdo de fanerégamas e maior contribuicdo de macroalgas, algas verdes
e cianobactérias (Aphanotece) durante verdo, outono e inverno de 2020. Os
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maiores valores de biomassa de cianobactérias ocorreram durante o periodo
do verdo de 2020 (0,1-1,2 g PS m™) (Fig. 1).

Biomass (Ruppia maritima, epiphytes and macroalgae)
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Figura 1. Variabilidade sazonal da VAS no estuario da Lagos dos Patos entre verdo de 2017 e
inverno de 2020.

Variabilidade de longo-prazo da VAS: efeitos do clima, hidrologia e nutrientes:
Os resultados da andlise da variabilidade temporal de longo prazo da
abundéancia da VAS no estuario da Lagoa dos Patos (1980 a 2015)
evidenciaram significativamente uma tendéncia de aumento em frequéncia e
intensidade das floracbes de macroalgas de deriva, concomitante com a
reducdo histérica na abundancia e distribuicdo de R. maritima (esta Ultima
apontado em Copertino & Seeliger 2010, Odebrecht et al. 2010) (Fig. 2 e
Tabela ). Antes dos anos 2000, grandes acumulos de biomassa da série eram
mais comuns no inicio da primavera e no verdo. FloragBes de outono-inverno
se tornaram mais frequentes a partir dos anos 2000, ocorrendo entre intervalos
relativamente curtos (2010, 2013, 2014). Analises multivariadas demonstraram
que as floracBes de primavera/verdo e as de inverno respondem a fatores
ambientais distintos. As primeiras estiveram relacionadas com anomalias
positivas de temperaturas, salinidade e baixo nivel da 4gua (fatores sazonais).
Floracdes de outono-inverno, no entanto, foram desencadeadas por picos de
concentragdo de nutrientes inorganicos na agua, fator que possui grande
variabilidade mensal e auséncia de sazonalidade definida. O fator nutriente
unicamente nao foi suficiente para prever a ocorréncia de floracdes de inverno,
indicando a sinergia com outros fatores. A acdo de ventos, por exemplo, €
importante agente nos processos de retencdo, aciamulo e transporte das algas.
Eventos ENOS influenciaram a ocorréncia de floracbes, dependendo de sua
intensidade e duracao (Fig. 2).
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Figura 2. Variabilidade do Ocean Nifio Index (ONI) e variabilidade mensal da biomassa de
macroalgas e da faner6gama Ruppia maritima, entre 1980 e 2015.

Tabela I: Biomassas acumuladas de macroalgas de deriva durante floracdes registrados no
estuario da Lagoa dos Patos entre de 1993 & 2015, separados por ano, periodo de ocorréncia
e somatdrio total da biomassa no sitio de amostragem, em gramas de peso seco por m2

| Somatério da biomassa do ciclo |
(g PS. m?)
1993/94 Primavera-verso 55.72

Floragdes Periodo de ocorréncia

1996/97 Primavera-verao 218.50

1998/99 Primavera-verdo 871.13

2004/05 Primavera-verao 408.89
2005/06 I Primaveraverso | 589.90
2006/07 " Primaveraverao | 1772.85
201011 | Primavera-verao | 430.25

2012113 Primavera-versio 715

1993 Qutono-inverns 299,49

2010 Outono-inverno 2750.39

2013 Outonc-inverno 1.35

2014 Qutono-inverno 3657.85

Os resultados elucidaram alguns dos fatores que impulsionaram o
desenvolvimento das grandes marés verdes observadas nos invernos de 2010
e 2014, que se destacaram do restante da série. Enquanto ambos os eventos
parecem estar relacionados com aumento nos picos de concentracbes de
nutrientes inorganicos (Tabela Il), as condigbes hidrologicas e meteoroldgicas
foram distintas. O evento de agosto-setembro de 2010 apresentou a maior
extensdo ja registrada para esta época do ano, com massas de algas
ocupando todas as areas rasas estuarinas. A menor vazao no inverno de 2010
(relativo a outros invernos a série), associado com longos periodos de
calmaria, propiciou os grandes acumulos de macroalgas. Em 2014, as altas
concentragdes de nutrientes na coluna d’agua (significantemente maiores que
valores de 2010), parecem ter sido o fator desencadeador. Comparado ao
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evento de 2010, a maré verde de 2014 apresentou menor extensao e tempo de
permanéncia, devido a fatores meteoroldgicos e hidroldgicas (Fig. 3). Os
ventos mais intensos e a elevada descarga fluvial do periodo promoveram o
transporte e a rapida disperséo das biomassas.

Tabela Il. Valores médios de concentragdo de nutrientes inorganicos (M) para o periodo de
outono-inverno (maio a setembro) dos anos de floracées, comparados com a média histérica
do periodo (1993 — 2015). Valores significativamente acima da média estéo real¢cados.

Média do
1993 2010 2013 2014
periodo
NO, 0.102 13.42 3.344 8.73 4.89
NH, 5.31 9.426 3.954 7.078 6.84
PO4 1.82 1.568 0.654 3.6 1.2576
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Figura 3: Variabilidade da biomassas de macroalgas e relagdo com variaveis abioticas entre
1993 e 2015 Biplots das analises de componentes principais (ACP) para periodos de a) verao e

b) inverno.
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Ao longo das ultimas décadas, a ocorréncia de eventos El Nifio parece ter
influenciado a ocorréncia da VAS no estuario. A resposta da biomassa, no
entanto, varia de acordo com a intensidade do fendmeno. Durante periodos de
El Nifio fortes ou moderados (1982/83,1994/95, 2002/03, 2009/10, 2015/16), o
elevado nivel da agua, a alta turbidez e a intensa remobilizacéo do sedimento,
inibiram tanto o estabelecimento de pradarias de R. maritima como de
macroalgas de deriva (Copertino & Seeliger, 2010). Durante os verdes destes
periodos, as pradarias de R. maritima estiveram ausentes ou drasticamente
reduzidas. Os eventos El Nifio de intensidade fraca a moderada (2002/2003,
2004/05, 2005/06, 2009/10) parecem favorecer a formacdo de floracdes de
macroalgas, apés o retorno de condi¢cbes favoraveis de luz para a producao
priméria. As florac6es se desenvolvem rapidamente apds a reducéo do nivel e
da turbidez da agua, relacionados a um possivel efeito de “fertilizagcdo” do
estuéario. Durante as fortes descargas fluviais relacionadas com eventos de El
Nifio, ocorre aportes elevado de sedimentos, matéria organica e nutrientes. PGs
El Nino, o material depositado pode ser remineralizado e rapidamente
utilizados por algas oportunistas. Comparado com fanerégamas marinhas,
estas macroalgas de caracter efémero possuem um maior requerimento de
nutrientes e taxas de crescimento, podendo colonizar rapidamente os fundos
rasos, se as condicbes de luz sédo favoraveis e a movimentacdo da agua é
baixa ou moderada (Lanari & Copertino, 2017). Dentre as 4 floracdes pos-El
Nifio, 3 ocorreram durante o verao.

Sob condi¢gBes hidrolégicas favoraveis ao crescimento e acumulo da
biomassa algal (i.e., baixa a moderada, descarga fluvial, altas salinidades,
temperatura e transparéncia d’agua), uma alta disponibilidade de nutrientes
inorganicos é essencial ao desencadeamento das marés verdes. Resultados
preliminares ja haviam indicado o fosforo como principal nutriente limitante ao
crescimento algal no ELP (e.g., Lanari & Copertino, 2017; Lanari et al., 2017),
principalmente durante floragcbes de outono-inverno. Os resultados do estudo
sobre os teores de fésforo e razdo CNP no tecido algal, observado durante os
picos de floragBes, confirmaram a hipétese. Os teores de nitrogénio no tecido
algal, apesar de variaveis espacialmente, mostraram-se sempre proXimos ou
superiores a valores criticos (i.e., ~ 2%) ao crescimento algal durante os ciclos
de crescimento, evidenciando uma alta disponibilidade no sistema (Fig. 4). Os
teores de foésforo total, por sua vez, apresentaram picos superiores a valores
criticos de concentracéo (~ 0,14%; Fig. 4) ao final do ver&o e inicio de outono,
periodos de inicio de crescimento algal. Portanto, o estudo evidenciou a
importancia do fésforo como principal nutriente limitante ao desencadeamento
de mareés verdes no ELP. Aumentos de aportes antropicos de fésforo, oriundos
de efluentes domésticos e industriais, podem contribuir para o0 aumento da
magnitude de marés verdes em enseadas rasas do ELP, particularmente sob
condicdes de baixa hidrodindmica e ventos fracos.
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Figura 4. Valores médios (+ EP) dos teores de nitrogénio total — TN (a) e fésforo total — PT (b)
no tecido algal durante as floragdes ocorrentes em 2013 e 2014 em distintas enseadas rasas.
Linhas horizontais tracejadas representam os valores criticos de NT e PT para o crescimento
algal reportados na literatura. Séries de dados em linha pontilhada representam os valores
médios entre todos os locais amostrados.

A ocorréncia de fortes eventos El Nifio, e as alteracbes das condi¢cdes
hidrolégicas do ELP em escala interanual, tém sido associadas a mudancas
ecoldgicas na estrutura da VAS (Lanari & Copertino, 2017). Pradarias de R.
maritima parecem ser mais impactadas pela ocorréncia desses eventos pois,
diferentemente de macroalgas oportunistas, que crescem e se reproduzem
muito rapidamente, pradarias de R. maritima levam mais tempo para se
desenvolver. Uma vez que pradarias sdo reduzidas drasticamente, incluindo o
arrancamento da rede de rizomas por eventos extremos, 0 reestabelecimento
de primavera e verdo dependera do desenvolvimento de plantas a partir do
banco de sementes do sedimento. Por serem mais vulneraveis a instabilidade
sedimentar, podendo ainda ser inibidas pelo réapido crescimento de
macroalgas, pradarias podem levar anos para se recuperaram apés impactos
fisicos extremos (Copertino & Seeliger, 2010). Tais mudancgas, associadas a
tendéncia de aumento na concentragdo de nutrientes inorganicos no sedimento
e na coluna d’agua (Baumgarten & Niencheski, 2010), podem levar a uma
mudanca de fase na VAS do estudrio, com crescente perda de pradarias de
fanerbgamas e aumento na frequéncia de floracbes de macroalgas
oportunistas. Em ambientes sujeitos a eutrofizacdo, pradarias de fanerégamas
acabam sendo substituidas por macroalgas oportunistas e, derradeiramente,
por fitoplancton (Duarte, 1995; Taylor et al., 1995). Eventos de El Nifio leve a
moderados também podem impactar negativamente as pradarias de R.
maritima de forma indireta, uma vez que propiciam a ocorréncia de marés
verdes. Experimentos de campo simulando deposicbes de curto prazo de
macroalgas de deriva evidenciaram que reducdes de pradarias submersas
podem ocorrer mesmo sob a auséncia de condi¢cdes adversas da interface
sedimento-coluna d"agua (i.e., anoxia, sombreamento, liberacdo de compostos
toxicos resultantes da decomposicdo da biomassa algal). Em locais de alta
hidrodindmica, como o ELP, a acdo de ondas e correntes gera o transporte e
consequente deposicdes instaveis de biomassa algal de deriva (e.g., 3-7 dias),
evitando assim a sua decomposicao in situ. Por outro lado, a adveccdo da
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biomassa algal pode contribuir para o arrancamento de plantas de Ruppia
através do aumento da erosdo da superficie de fundo e/ou o emaranhamento
dos filamentos algais. Tais impactos negativos podem ser transferidos a niveis
troficos superiores visto que a macrofauna bentbnica associada a biomassa
subterrdnea das plantas de Ruppia (e.g., individuos construtores de tubos
como o tanaidaceo Monokalliapseudes schubarti) também sdo afetados pelo
arrancamento das plantas submersas e desestabilizacdo do sedimento. Logo,
tais resultados sugerem que o aumento na frequéncia e magnitude floracdes de
macroalgas de deriva no ELP nas ultimas duas décadas esteja diminuindo a
resiliéncia das pradarias de Ruppia maritima e impedindo a sua recuperacao
apos fortes eventos El Nifio, com possiveis impactos negativos na ciclagem de
nutrientes, fluxos de energia e producao secundaria estuarina. De fato, andélises
isotépicas de distintos produtores primarios estuarinos (e.g., plantas de
marismas, pradarias submersas, macroalgas de deriva, fitoplancton e
microfitobentos) evidenciaram os impactos das marés verdes no acumulo de
matéria organica sedimentar para reciclagem e a baixa contribuicdo da
biomassa algal a dieta de consumidores como o siri-azul e a tainha. Assim,
mudancas de fase da VAS local potencialmente irdo modificar o funcionamento
do ecossistema e 0s servicos ecoldgicos prestados.

Complexidade do habitat: abundancia e biodiversidade das diatoméaceas
epifitas e bénticas: As comunidades de diatomaceas que ocorrem associadas
as pradarias de R. maritima sdo altamente diversas, com um total de 180
taxons registrados neste estudo. Deste total, 32% ocorreram apenas na
comunidade epifitica sobre folhas e hastes, enquanto 10 % dos taxons foram
exclusivos do sedimento. Dentre as algas epifitas (159), 48% foram comuns e
38 espécies foram consideradas abundantes. Os taxons dominantes variaram
com a época e local. No local I, menos impactado, as espécies dominantes
foram: Tabularia tabulata (setembro e outubro de 2016), Mastogloia pumila
(maio de 2017), e Melosira moniliformis (fevereiro de 2018). No local Il, mais
impactado, os tadxons dominantes foram: Cocconeis placentula (janeiro,
fevereiro e maio de 2017); T. tabulata (de abril a julho de 2016); Pleurosira
laevis (setembro e dezembro de 2016); e Nitzschia frustulum (marco de 2017).
Do total de espécies bénticas (123), cerca de 44% ocorreram em ambos 0s
locais analisados e 28 espécies foram consideradas abundantes. O indice de
diversidade de Shannon para as epifitas variou entre 0.62 e 2.54 no SM, e
entre 0.99 e 3.00 no SQ. No sedimento, a diversidade variou entre 1.19 e 2.48
no SQ; e entre 1.05 e 2.03 no SM. Os resultados da analise PERMANOVA
mostraram que, em geral, a diversidade e a composi¢cdo de espécies foram
significativamente diferentes entre os locais, para o0s diversos meses
estudados. De modo geral, maiores diversidades ocorreram no local | (Saco da
Quitéria), associado a um ambiente mais estavel e com menor indice de
poluicdo e contaminagdo por distdrbios antropogénicos. J& a alta variabilidade
espacgo-temporal na composi¢cdo de espécies em ambos 0s compartimentos

16




parece refletir a variabilidade dos parametros abioticos no estuario. As maiores
diversidades de espécies e variabilidade temporal na estrutura da comunidade
epifitica, associado ao maior nimero de espécies dominantes, indica uma
comunidade altamente dinamica, provavelmente com alto grau de redundancia
funcional, comparada a comunidade do sedimento. Apesar de 58% das
espécies ocorrerem em ambos 0s compartimentos (sedimento e epifitas), o
alto percentual de espécies exclusivamente epifitas (31%), comparadas as
espécies exclusivas do sedimento (10%), evidencia a importancia da
vegetacdo aquatica submersa no aumento da complexidade estrutural dos
habitats bentonicos, promovendo o aumento da biodiversidade, produtividade
primaria, com possiveis consequéncias para as cadeias trofica estuarinas.

Efeitos dos nutrientes (Bottom-up) e mesopastadores (Top-Down): Os
experimentos de mesocosmos testaram o0s efeitos simultaneos do
enriqguecimento de nutrientes e presenca de mesopastadores sobre o
crescimento de algas epifitas e das faner6gamas marinhas. Os resultados
deste estudo mostraram que o efeito dos tratamentos foi significativo: as
maiores biomassas (clorofila-a) das epifitas ocorreram nos tratamentos
fertilizados, tanto na presenca quanto na auséncia de pastadores. A presenca
do gastrépode reduziu significativamente a biomassa das epifitas apenas sob
adicao de nutrientes (Tukey; p< 0.05). Nao foi observado efeito dos nutrientes
sobre as plantas, quando na presenca de pastadores (baixa a moderada
biomassa de epifitas). Entretanto, na auséncia de pastadores (alta biomassa de
epifitas), ocorreram reducBes na biomassa das plantas. Em conclusdo, os
controles “bottom-up” e “top-down” regulam o crescimento das algas epifitas
sobre folhas e hastes de fanerégamas, podendo atenuar os efeitos negativos
do enriquecimento de nutrientes e contribuir para a persisténcia de pradarias.

B-6 Peixes

ATIVIDADES: Para atender o objetivo 10, os peixes foram coletados
mensalmente em oito estacdes de coleta (duas na praia oceanica adjacente e
seis em zonas rasas do estudrio) arrastos de praia com rede tipo picaré (9m de
comprimento, 13 mm de malha nas asas e 5 mm no centro). Em cada local
foram realizados cinco arrastos. Dados abidticos foram mensurados in situ
(temperatura, salinidade e transparéncia da agua), enquanto dados de chuva e
vazao dos rios foram obtidos no site do INMET e dos eventos EIl Nifio no site do
NOAA. Os peixes foram classificados em guildas tréficas propostas por Elliott
et al. (2007), tendo como base estudos de conteldos estomacais feitos no
Laboratério de Ictiologia (FURG) e na literatura. A variabilidade intra- e
interanual na composicao e s abundancia das guildas tréficas dos peixes serdo
foram relacionados aos fatores ambientais através de analise canbnica de
correspondéncia.
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RESULTADOS: Com base numa série temporal de longo prazo (19 anos)
dos peixes das zonas rasas do ELP foi investigada a variabilidade temporal na
composicdo e padrbes de dominancia das guildas tréficas de peixes e suas
relacdes com fatores ambientais associados aos eventos moderados (2002-
2003 e 2009-2010) e muito fortes (1997-1998 e 2015-2016) de EIl Nifio. Foram
analisadas oito guildas tréficas: detritivoro (DTV), herbivoro-fitoplancton (HVP),
herbivoro-macroalgas (HVM), insetivoro (ISV), onivoro (OMN), piscivoro (PSV),
zoobentovoro (ZBV) e zooplanctivoro (ZPL). A anélise da correspondéncia
canbnica(CCA) revelou que as guildas menos dominantes (< 10% da
abundancia total), tais como HVP, HVM, ISV, PSV, aumentaram as suas
abundancias relativas no estuario durante chuvas mais altas e condi¢cbes de
salinidade mais baixas associadas aos eventos El Nifio moderados e muito
fortes. Foi observado um padrdo oposto para as guildas de peixes tréficos
dominantes como OMN e, em menor medida, DTV e ZPL, que tinham maior
associacdo com valores mais elevados de salinidade e transparéncia da agua,
ocorrendo principalmente durante condicbes nao-El Nifio. Em contraste, a
abundéancia da ZBV né&o esteve correlacionado com condicbes ambientais
contrastantes, mas sim, teve maior associagcdo com amostras caracterizadas
por valores ambientais intermediarios. De modo geral, estes resultados
mostram que os eventos El Nifio ndo perturbaram substancialmente os padroes
de dominéancia entre as guildas tréficas de peixes no estuario. Em vez disso,
esses eventos promoveram um aumento na diversidade tréfica do estuario
através do possivel carreamento de peixes de agua doce com habitos
alimentares distintos da zona limnica da laguna para o interior do estuario. Os
resultados foram publicados na revista Estuarine, Coastal and Shelf Science
(Possamai et al. 2018), estando entre os artigos mais citados por essa revista
desde 2018 (https://www.journals.elsevier.com/estuarine-coastal-and-shel-
science/most-cited-articles

B-7 Crustaceos

ATIVIDADES: Para avaliar o impacto do arrasto foram coletados dados
em barcos tradicionais de arrasto da LP, com uma licenca de pesquisa emitida
pelo IBAMA. Cerca de 200 lances de pesca foram realizados ao longo de
quatro safras diferentes, com condicdbes ambientais bastante distintas,
permitindo obter concluses sobre o impacto do arrasto sobre a biodiversidade
em diferentes cenarios. Os lances foram distribuidos ao longo de toda area de
pesca, deixando os pescadores atuar nas areas que julgavam melhores para a
pesca, buscando retratar o impacto da maneira mais fiel possivel (Fig. 5).
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Figura 5. Mapa do estuério da Lagoa dos Patos indicando os pontos onde os arrastos foram
realizados (pontos pretos).

RESULTADOS: Durante o periodo de estudo foi capturado um total de
896,15 Kg, dos quais 768,22 Kg foram compostos por espécies descartadas
mortas de volta ao estuario, restando apenas 127,93 Kg de captura-alvo, o
camardo-rosa. A taxa média de descarte para todo o periodo estudado foi de
86%, de forma que 6 Kg de organismos mortos sado descartados para capturar
1 Kg de camarédo (6:1). A captura incidental € composta por 61 espécies (55
peixes, 5 crustdceos e 1 molusco), atingindo diretamente cerca de 1/3 da
biodiversidade estuarina. Dentre as 61 espécies, 45 sao recursos importantes
para outras pescarias, mas acabam sendo capturados pelo arrasto dentro do
estuario com tamanhos muito inferiores ao tamanho comercial. As espécies
mais abundantes nessa pesca sdo a corvina e o siri-azul, mas o bagre
Genidens barbus e o linguado Paralichthys orbignyanus também estédo entre os
mais afetados, ocorrendo em 40% dos lances de pesca. Mais de 80% da
captura descartada foi composta por individuos juvenis de pequeno tamanho.

E fundamental comparar o impacto do arrasto com a arte de pesca
autorizada, o “avidozinho”. A taxa de descarte para essa arte de pesca € bem
menor, entre 35%-45%, enquanto que a estimada para o arrasto € de 86%, ou
seja, para cada 1 Kg de camardo capturado, 3 Kg de captura incidental sé&o
descartados (3:1). Adicionalmente, essa arte ndo causa o0s demais efeitos
colaterais do arrasto, como os altos impactos sobre o bentos, ressuspenséao de
sedimentos e poluentes, além de modificacdes na cadeia trofica alterando a

19




disponibilidade de presas bentdnicas. Portanto, recomenda-se fortemente a
manutengao da pesca aviaozinho em detrimento do arrasto.

Adicionalmente a mortalidade diretamente causada a um grande numero
de espécies, o arrasto afeta negativamente a teia trofica bentbnica. A
passagem do arrasto causa um distarbio fisico sobre o fundo, destruindo uma
complexa estrutura de tocas e galerias que caracterizam esses ambientes (Fig.
6).

10 metros
——

Figura 6. Trecho do fundo do Estuario onde é possivel observar o intenso impacto causado
pelas redes de arrasto de porta.

Através de experimentos com simulacbes de arrasto e monitoramento
dos seus efeitos na LP, pbde-se concluir que as areas rasas e com menor
hidrodindmica, como 0s sacos, sdo as mais afetadas pelo arrasto. Isso se da,
pois as espécies da infauna (fauna bentbnica que habita o interior do
sedimento) que habitam a regido dos canais (maior hidrodindmica) estéo
melhor adaptadas a lidar com os distarbios naturais. No entanto, a fauna de
adguas mais rasas e de menor dindmica foi significativamente impactada pelo
arrasto. Houve alteracdo significativa na biodiversidade da comunidade
bentonica em 43% dos arrastos. Ficou evidenciado que a estrutura vertical
dessa comunidade se altera apds a passagem do arrasto, soterrando parte da
fauna ou colocando os organismos em suspensdo que sdo transportados para
outros locais.

O caso mais importante foi evidenciado para o0 crustaceo
Monokallipseudes schubbartti. Essa € uma espécie-chave para a cadeia
estuarina, sendo uma das principais presas de VAarios recursos pesqueiros,
inclusive o camardo-rosa. Os experimentos conduzidos avaliaram que o0s
juvenis dessa espécie se concentram na camada superior do sedimento (0-5
cm) e sao soterrados ap6s a passagem do arrasto, aumentando sua
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abundéancia na camada inferior (5-10 cm). Uma vez que essa biomassa sai da
camada superior ela se torna inacessivel para predadores demersais, como 0
proprio camardo-rosa. Portanto, o arrasto produz um efeito trofico importante
na LP, diminuindo a disponibilidade de presas e afetando a alimentacdo de
recursos demersais.

Sabendo disso, foram criados mesocosmos em uma zona protegida
(Saco do Justino), para testar o efeito do arrasto sobre a alimentacdo de
diferentes recursos pesqueiros. No caso do proprio camardo-rosa, ficou
evidenciado que a espécie, ap0s o0 arrasto, muda seu habito alimentar,
ingerindo maior quantidade de material vegetal e matéria organica e diminuindo
0 consumo de presas mais energéticas, como Ostracoda e Crustacea (Fig. 7).
Isso se deu, pois, a passagem do arrasto destr0i as pradarias submersas e
aumenta a disponibilidade desse item, induzindo o camarédo a se alimentar
desse recurso.
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Figura 7. Variacéo da dieta do crustaceo Monokallipseudes schubbartti em funcéo da pesca de
arrasto.

B-8 Cetaceos

ATIVIDADES: Para atender os objetivos 15 e 16 foram realizadas saidas
de monitoramento embarcado no Estuario da Lagoa dos Patos (ELP) e areas
costeiras adjacentes para obtencdo de dados de foto-identificacdo, bidpsias,
posicdo e composicéo de grupo dos botos que habitam a Lagoa dos Patos. Os
grupos de botos encontrados durante as saidas de campo foram identificados a
partir de marcas de longa duracdo presentes em suas nadadeiras dorsais e
biopsiados sempre que possivel (Fig. 8). A partir do posicionamento geografico
dos individuos foto-identificados, estimou-se o padrdo de distribuicdo espaco-
temporal dos individuos ao longo dos dultimos anos e verificaram-se as
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variacfes interanuais e sazonais em sua distribuicdo. A ecologia alimentar
também foi investigada através da analise de is6topos de carbono e nitrogénio
das amostras de pele. As amostras foram processadas e enviadas para
andlise, porém os resultados ainda ndo foram recebidos em funcdo das
restricbes impostas pela pandemia.

Figura 8. Monitoramento da populacdo de botos do Estuario da Lagoa dos Patos e aguas
costeiras adjacentes inclui atividade de coleta de biopsia e fotoidentificacdo (esq.). Foto a
direita: Exemplo de marcas naturais (cortes e arranhdes profundos) utilizadas para identificar
0s botos individualmente através da foto-identificagédo

RESULTADOS: Um total de 130 saidas de campo foram realizadas no
ELP e &guas costeiras adjacentes entre janeiro de 2017 e abril de 2021.
Durante as saidas, 36 animais puderam ser biopsiados para obtencdo de pele
que foi utilizada para andlises de is6topos estaveis.

Os dados analisados neste periodo indicam que a populacao esta estavel
sob o ponto de vista de sua dindmica populacional (Objetivo 15). Embora
tenhamos detectado um aumento na abundancia no primeiro ano de estudo e
uma leve tendéncia de declinio nos ultimos trés anos na abundéncia total (Fig.
9), ndo detectamos mudancas significativas na abundancia de animais
marcados (adultos) nem nos seus parametros reprodutivos (em média, 8
nascimentos por temporada).

A tendéncia no padréo de distribuicdo, tamanho de grupo e uso do habitat
(Objetivo 15) também se mostraram similares ao que ja vinha sendo reportado
para anos anteriores, com a boca da barra e adjacéncia dos molhes sendo as
areas mais importantes para os botos (Fig. 10). Ao longo do periodo de estudo
houve um aumento no nimero de avistagens na area mais interna do estuario
comparado com os trés anos anteriores. Porém, a comparagao historica da
distribuicdo/uso do habitat na regido costeira ndo pode ser executada de forma
adequada devido ao baixo esfor¢co amostral.

22




150

130

120

::HE“H{ S

I I 1l A
60 TooL 4
z ¢ ° a I P } 5 5

5 L ‘[
204 WS WS W07 208 A0S WM 2 HQ B W NS 06 (07 N 29 200 w2
Ang

Figura 9. Tendéncias temporais na abundancia da populacdo de botos que utiliza o estuéario da
Lagoa dos Patos e aguas costeiras adjacentes. Circulos negros indicam abundéncia total da
populacdo (tendéncia superior) e circulos cinza informam as estimativas pontuais apenas do
namero de animais marcados na populacdo (tendéncia inferior na figura). Colchete vermelho
realca o periodo de estudo (2017-2020).
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Figura 10. Estimativa de padrao de uso especial dos botos no estuario da Lagoa dos Patos e
aguas costeiras adjacentes em 2019. Os mapas representam o Kernel das avistagens no
periodo frio (maio a outubro) e quente (novembro a abril), respectivamente, com as densidades
de 90% (cor cheia), 50% (linha vermelha) e 25% (linha amarela) representadas.

A continuacgao das estimativas de abundéancia e reproducdo nos proximos
anos podera ajudar a verificar se estas tendéncias serdo mantidas ou
revertidas. A tendéncia temporal na abundancia desta populacdo apos a
implementagcdo da INI 12/2012 (Objetivo 16, Fig. 9) ndo mostra um padréo
claro, sendo necessaria uma maior série temporal assim como uma avaliacdo
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da real efetividade e respeito por parte da comunidade pesqueira, da Area de
protecdo do boto, implementada nessa INI. De fato, o cumprimento desta INI
(Objetivo 16) ndo pode ser avaliado, porém, dados ndo publicados pelo
Ecomega indicam que esta ndo vem sendo cumprida na integra. Por tanto, sera
necessario verificar se uma possivel falta de fiscalizacdo na area de protecao e
consequente desrespeito por parte de alguns pescadores nos ultimos anos,
entre outros fatores, resultaram na tendéncia de queda na abundancia
observada nos ultimos trés anos.

B-9 Aves

ATIVIDADES: Amostragem de sangue de filhotes de garcas em ninhal
localizado no estuéario da Lagoa dos Patos. O niumero de amostras coletadas
ndo foi suficiente devido a impacto na vegetacdo arbérea para abertura de
canal realizada em periodo de estabelecimentos do ninhal no local.

RESULTADOS: A analises de isétopos estaveis coletadas estdo em
processamento. Resultados preliminares confirma a dieta predominante
piscivora das espécies de garcas de grande porte, e uma dieta mais variada,
complementada por anfibios e insetos nas garcas de menor porte - Nycticorax
nycticorax e Bubulcus ibis. Resultados completos serdo reportados em
dissertacdo de mestrado prevista para meados de 2021.

B-10 Pesca

ATIVIDADES: Foram analisadas as mudancas de longo prazo em
aspectos da dindmica populacional e na histéria de vida da corvina
(Micropogonias furnieri) no sul do Brasil, para entender como quatro décadas
de pesca pesada (1976 a 2017) afetaram sua dinamica populacional (Objetivo
14).

RESULTADOS: Analisamos as mudancas de longo prazo em aspectos
da dindmica populacional e na histéria de vida da corvina (Micropogonias
furnieri) no sul do Brasil, para entender como quatro décadas de pesca pesada
(1976 a 2017) afetaram sua dinamica populacional. Nas primeiras trés
décadas, o tamanho e a estrutura etaria foram erodidos com a perda de
individuos maiores (> 60 cm de comprimento total) e mais velhos (> 20 anos).
O crescimento individual aumentou acentuadamente até o inicio dos anos 2000
e se estabilizou a partir de entdo. A idade de primeira maturagdo diminuiu em
um ano para as fémeas, a mortalidade total (Z) aumentou trés vezes e o
tamanho do estoque diminuiu aproximadamente 90%. Apesar das mudancas

na estrutura populacional devido a pesca intensa e as altas taxas de
exploracéo, os desembarques permaneceram altos até o final dos anos 2000 e
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na ultima década diminuiram menos do que o esperado por uma avaliacao de
estoque anterior, 0 que ressalta uma resiliéncia do estoque frente a uma ampla
exploragdo pesqueira. A resiliéncia do estoque pode ser explicada por suas
caracteristicas de historia de vida: (i) alta fecundidade, (ii) varios eventos de
desova durante uma estacdo reprodutiva prolongada em aguas costeiras, (iii)
grandes viveiros estuarinos ndo afetados pela pesca industrial e (iv)
crescimento mais rapido e maturacdo sexual precoce devido a reducdo na
competicdo alimentar e possivelmente evolucéo via seletividade genotipica. No
entanto, a estabilizacdo das taxas de crescimento individual, a alta taxa de
exploragdo e o baixo potencial de desova alertam para o risco de um maior
declinio da populacdo e do colapso da pesca se a pressao pesqueira persistir.

B-11 Oceanografia fisica

ATIVIDADES: A parte de coletas in situ constou de campanhas ou
cruzeiros de coleta de dados (Fig.11) e do estabelecimento de fundeios de
equipamentos em posicdes chave e que registram séries temporais de
Salinidade, Temperatura e Pressédo (nivel ou oscilacdo das aguas) e, também
de um perfilador acustico de correntes.

Cruzeiros de coleta de dados: No total ao longo de todo o estuario da
Lagoa dos Patos, com recursos do presente convénio e de outros projetos,
cujos dados estdo sendo utilizados para se atingir os objetivos propostos nos
objetivos 1 e 2 foram realizados 3 cruzeiros. Dois deles em periodo de outono,
quando h& maior extensdo da propagacao de aguas salgadas para o interior da
Lagoa dos Patos (abril 2018 e maio 2019) e o terceiro em agosto de 2017 em
regime de alta descarga. Além das estacfes constantes na Figura 3, foram
retirados e recolocados 3 Termo-condutivimetros (CT, SBE 37 SM) instalados
na fase anterior do projeto (2016). Esses equipamentos estdo nas estacdes de
posicdo 19, 20 e 12.

Com recursos proprios do Laboratério Oceanografia Costeira e Estuarina
(LOCOSTE) foram realizados 8 cruzeiros em periodos de alta descarga
cobrindo as estacBes 1 (sempre que condicbes de mar permitiam), 3, 4, 5 e
algumas vezes a 6. Em 7 cruzeiros participaram alunos do curso de graduacéo
de Oceanologia, 5 a 6 por cruzeiro, e de poés-graduacdo. Os dados séo basicos
para se entender a propagacédo de agua salgada, a formacao de cunha salina e
da frente do estuario frente a variagao da descarga fluvial.

Em cada estacdo o procedimento era de lancamento de um CTD JFE-
ADVANTEC modelo RINKO, dotado, também, de sensores de Turbidez,
Fluorescéncia e Oxigénio Dissolvido para o registro dos perfis verticais dessas
variaveis. Também eram feitas coletas de agua em garrafas do tipo NISKIN
para se calibrar o sensor de turbidez do CTD transformando sua leitura em

25




NTU para unidades de concentracdo de material em suspensdo. De forma
simultanea, um perfilador acustico de correntes (ADP) Sontek de 500 KHz,
registrava perfis verticais de velocidade e diregéo de correntes.

Fundeio de equipamentos: Em 2019, gragcas a um termo de cooperagao
entre 0 LOCOSTE e a empresa Austral Solugcdes Ambientais, foram instalados
3 CT cobrindo as profundidades de 1 m, 5 m e 9 m, no pier da Estacdo Naval
de Rio Grande (ENRG), no canal de acesso a Lagoa dos Patos. Os dados de
Salinidade e temperatura sao registrados em intervalos horarios.

Além dos 6 CT ja mencionados anteriormente, foram fundeados mais dois
CT ja nas éreas internas da Lagoa dos Patos. Este trabalho foi feito por via
rodoviaria e os equipamentos instalados em trapiches costeiros das localidades
de Séo Lourenco do Sul e Tapes. Isto é especialmente importante em periodos
de La Nifia quando aguas de origem marinha podem atingir grandes distancias
no interior da Lagoa dos Patos.

Outro equipamento importante que foi fundeado em agosto de 2018 é um
ADP Sontek Argonaut de propriedade da Praticagem da Barra de Rio Grande.
Gracas a uma relacao de longo periodo, entre o LOCOSTE e essa empresa,
pesquisadores deste Laboratorio tém acesso direto aos dados. Com isto, volta-
se a possibilidade de se monitorar velocidade e dire¢do de correntes por longo
periodo de tempo que havia sido interrompida em 2012 por pane dos ADP do
LOCOSTE. Com a calibracdo deste ADP a partir de dados coletados nos
cruzeiros ja mencionados, pode-se estimar a concentracdo de material em
suspensao, em perfis verticais e os fluxos derivados da associacéo velocidade
de correntes e esta variavel. O ADP esta instalado na profundidade de 16 m,

proximo a estacdo da Praticagem da Barra e fornecem perfis verticais de
velocidade e direcéo de correntes a cada 10 minutos.

Com isto, tem-se uma massa de dados importante para os estudos que
estdo sendo desenvolvidos dentro deste projeto. Infelizmente, a pandemia fez
com que ndo fosse possivel se retornar e recuperar 0s equipamentos e 0s
dados registrados pelos CT das estagdes 19, 20 e 12 da Fig. 1, desde maio de
2019. As baterias devem ter se esgotado e incrustacoes, principalmente de
cracas devem ter tomado conta dos aparelhos.

Organizagédo dos dados: Uma massa tdo grande de informacdes requer
gue esses dados sejam organizados. Praticamente todos os dados de CTD dos
cruzeiros estdo numa planilha contendo todas as informacdes como nome do
cruzeiro, embarcacédo utilizada, data, hora, posicao (lat., long) profundidade da
estacdo, profundidade de coleta e, na sequéncia os dados basicos fornecidos
pelo equipamento. Os dados de ADP estdo em fase de organizagao.

Os dados das séries temporais dos fundeios estéo, também em planilhas
com as informacdes basicas de posicao, data e hora e da variavel coletada. No
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caso dos perfis de velocidade e direcdo de correntes obtidos pelo ADP da
Estacdo da Praticagem, tem-se planilhas para as componentes longitudinais e
transversais de correntes por profundidade de registro. Estes dados,
juntamente com informag@es histéricas registradas desde 1975 estdo sendo
organizadas de forma a facilitar a distribuicdo das mesmas ou disponibilizacao
através de um banco de dados.
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Figura 11. Posicdo das esta¢bes dos cruzeiros realizados ao longo do estuario da Lagoa dos
Patos.

RESULTADOS: Foi desenvolvido um modelo numérico integrando as
lagoas dos Patos, Mirim e a plataforma continental, estimando fluxos oriundos
de efeitos do vento e descarga da Lagoa Mirim para a Lagoa dos Patos e,
desta, para o oceano (resultados apresentados em Oliveira et al., 2019). A
determinacdo das curvas chave dos principais afluentes a Lagoa dos Patos
relacionando descarga e concentracdo de sedimento em suspensao. Também
foram determinados os fluxos de sedimento dos afluentes para a lagoa dos
Patos.

Determinacéo da variabilidade temporal dos fluxos de agua e sedimento
em suspensao trocados entre a Lagoa dos Patos e a zona costeira adjacente.
A variabilidade das correntes, nivel e salinidade sob o efeito do vento e da
descarga fluvial no baixo estuéario da Lagoa dos Patos.

Influéncia de fatores antropicos sobre a hidrodinamica do ELPA, e sua acgao
sobre a variabilidade da salinidade e das correntes.
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A influéncia de fatores antropicos sobre a hidrodinamica do ELPA foi
avaliada através de experimentos de modelagem numérica com o Modelo
TELEMAC considerando a configuracdo antiga e a configuracdo atual dos
Molhes da Barra do Rio Grande, para situacdes de alta e baixa descarga. Os
resultados desse estudo foram descritos em detalhes por Anténio et al. (2020).
Abaixo serdo apresentados de forma resumida resultados da variabilidade da
salinidade para os dois cenarios estudados, para a simulacéo de alta descarga
(Fig. 12 — 16).

As diferencas na salinidade entre as configuracbes antiga e nova dos
Molhes da Barra variaram de 10 a 25 unidades nas enseadas rasas e proximo
ao limite estuarino (Fig. 12). Durante as condi¢cfes de inundacéo, a salinidade
foi reduzida em mais de 30% na regido estuarina com a nova configuracao
(Fig. 12C, 12F). Em condigbes de vazante, verificou-se uma redugao de
salinidade de até cinco unidades nas enseadas rasas.
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Figura 12 - Distribuicdo espacial de salinidade durante a enchente maxima (painéis superiores)
e vazante maxima (painéis inferiores) durante o periodo de alta vazdo (2002-2003),
considerando os cenarios antigo (esquerda) e novo (centro) e a diferenga calculada na
distribuicao de salinidade (direito). Os resultados sdo apresentados para a superficie (A, B, C,
G, H,l)eparaofundo (D, E, F, J, K, L).
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A variabilidade na salinidade apresentou uma periodicidade significativa
de aproximadamente 10-15 dias, com uma resposta semelhante para os
cenarios antigo (Fig. 13A-13C) e novo (Fig. 13D-13F) na entrada do estuario. O
espectro de poténcia global mostrou que apenas as frequéncias em escalas de
tempo <15 dias foram significativas para as configuragdes antiga e nova (Fig.
13C, 13F). Os resultados para o estuario médio (P4, Fig.13l, 13L), indicaram
gque esta periodicidade de <15 dias existia apenas durante o primeiro periodo
da simulacdo (abril-junho, agosto). O limite superior do estuario (P5)
apresentou comportamento semelhante (ndo mostrado). O sinal de intrusédo de
salinidade perdeu forca em direcédo ao interior da lagoa, e essa diminuigdo de
energia ficou mais evidente com a nova configuragcdo dos Molhes da Barra.
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Figura 13 - (A, D, G e J) Séries temporais de salinidade e (B, E, H e K) espectro de poténcia
das ondaletas das séries temporais para a entrada do estuario (P1, 2 painéis superiores) e
préximo ao limite do estuéario (P4, 2 painéis inferiores), durante o periodo de alta descarga
(2002-2003) para as configuracdes antiga (A, B, G e H) e nova (D, E, J e K) de cais. A linha de
contorno espessa incluiu regibes com mais de 95% de confianca. As regifes traco-ponto
indicam o cone de influéncia.

Em relacdo a mudancas na estratificacdo de salinidade na regido dos
Molhes da Barra, a estratificacao lateral foi evidente entre os Molhes durante as
condicdes de enchente e vazante, tanto na superficie quanto no fundo para os
cenarios antigo (Fig. 14A, 14D, 14G, 14J) e novo (Fig. 14B, 14E, 14H, 14K). A
estratificacdo lateral ocorreu na foz do estuario, com maior salinidade préximo
ao leste do que no Molhe Oeste. Também ficou evidente que a faixa de valores
de salinidade entre os Molhes mudou apdés a modificagdo. No cenario antigo,
durante a inundacéo, a salinidade lateral entre os Molhes variava de 30-35 e
foi reduzida para 23-27 apo0s a obra de modificacdo dos Molhes. Durante as
condi¢cbes de vazante, os valores de salinidade lateral mudaram de 27-30 para
20-25 apo6s a modificagéo.

29




>

-

Y Y

Latitude

\

Longitude

Figura 14. Distribuicdo espacial da salinidade na foz do estuério, mostrando mudanc¢as na
intensidade e estratificacdo lateral entre os Molhes durante o periodo de alta vazdo (2002—
2003). Enchente (painéis superiores) e vazante (painéis inferiores), para os cenérios antigo
(esquerda) e novo (centro), e a diferen¢a calculada na distribuicdo de salinidade (direita) na
superficie (14A, 14B, 14C, 14G, 14H, 14I) e inferior (14D, 14E, 14F, 14J, 14K, 14L).

A estratificacdo lateral também foi observada na série temporal da
velocidade da corrente para ambos os cenarios simulados. A distribuicdo de
frequéncia das velocidades da corrente também revelou estratificacdo lateral
na boca do estuério e indicou velocidades superiores a 6 m/s na superficie e
perto de 3 m/s no fundo durante as condigbes de enchente (Fig. 15 e 16).
Redugbes nas velocidades de vazante e enchente ocorreram no centro do
canal e no canal leste das configuragbes do Molhe antigo para novo, tanto para
a superficie (Fig. 15B, 15C, 15E, 15F) quanto para o fundo (Fig. 16B, 16C, 16E,
16F). Em contraste, na nova configuracdo, a intensificacdo da vazante e do
fluxo foi registrada na superficie (Fig. 15A, 15D) e no fundo (Fig. 16A, 16D). A
frequéncia das altas velocidades foi reduzida na area central e no lado oeste,
enguanto as velocidades maximas de enchente e vazante aumentaram no lado
leste, tanto na superficie quanto no fundo.
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Figura 15. Distribuicdo de frequéncia da velocidade da corrente e angulo de incidéncia na
superficie para pontos no Molhe Oeste (15A e 15D), centro (15B e 15E) e Molhe Leste (15C e
15F) na entrada do estuario, para a configuragdo antiga do Molhe(superior) e a configuragao
nova (inferior), durante o periodo de alta vazao (2002—-2003, El Nifio). As velocidades para o
norte (para o sul) denotam o fluxo de saida (influxo).
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Figura 16. Distribuicdo de frequéncia da velocidade da corrente e angulo de incidéncia no
fundo para pontos no Molhe Oeste (16A e 16D), centro (16B e 16E) e Molhe Leste (16C e 16F)
na entrada do estuério, para a configuracdo antiga do Molhe(superior) e a configuragdo nova
(inferior), durante o periodo de alta vazdo (2002-2003, El Nifio). As velocidades para o norte
(para o sul) denotam o fluxo de saida (influxo).

Efeito do vento e da descarga fluvial na variabilidade da salinidade na regiao
estuarina e em areas rasas em escala sinética, sazonal e de longo prazo das
aguas no estuario da Lagoa dos Patos
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O efeito do vento e da descarga fluvial na variabilidade da salinidade na
regido estuarina foi avaliada através de experimentos de modelagem numérica
com o Modelo TELEMAC considerando a configuragédo atual dos Molhes da
Barra do Rio Grande, para um periodo de 5 anos. Os resultados desse estudo
foram descritos em detalhes por Bitencourt et al. (2020a). Abaixo seréo
apresentados de forma resumida resultados da variabilidade da salinidade em
resposta a variagdes do vento e da descarga continental (Fig. 17-19).

A variabilidade espacial e temporal da salinidade da superficie é
mostrada em comparacdo com as anomalias diarias da descarga do rio,
estresse do vento, taxas de precipitacdo e SOI (Fig.17) para determinar se
existem correlacdes entre ENOS e salinidade. Durante os anos do El Nifio (Fig.
17E, vermelho), como 2002 e 2003, as taxas de precipitacdo estdo acima da
média (Fig. 17D, azul) e hd um aumento na vaz&o do rio, resultando em uma
anomalia de vaz&o positiva (Fig. 17B). Os efeitos do El Nifio também sao vistos
no estresse do vento, com a prevaléncia de ventos de sul (Fig. 17C), que
reflete diretamente o comportamento da salinidade. Em meados de 2002, as
intrusbes de sal sdo blogueadas e a area estuarina permanece fresca por
periodos mais longos (Fig.17A), mesmo que curtos periodos de intrusdo de
salinidade ainda possam ser observados. Um padrdo semelhante é observado
em 2003, porém, com mais episédios de intrusbes de salinidade, que, como
visto no final de 2003, podem atingir a cabeceira do estuario com salinidades
em torno de 15 psu.

Por outro lado, durante os anos La Nifia (Fig. 17E, azul), como 2004 e
2006, as taxas de precipitacdo estdo abaixo da média (Fig.17D, vermelho) e,
como resultado, uma anomalia de descarga negativa € observada (Fig.17B).
Seus efeitos sobre o0 estresse do vento se refletem na prevaléncia de ventos do
norte (Fig.17C), afetando diretamente as intrusdes de salinidade. Durante o
ano de 2004, quase toda a area estuarina permaneceu salgada, com o0s
maiores valores perto do estuario inferior e médio, diminuindo a sua
concentracdo para o estuario superior. O mesmo padrdao foi observado em
2006. Principalmente durante os anos La Nifia, as intrusbes de salinidade
foram mais fortes e intensas, podendo atingir o interior da lagoa. Finalmente,
durante 2005, as taxas de precipitacdo flutuam entre abaixo e acima da média
(Fig.17D), e 0 mesmo padrao pode ser observado na anomalia de descarga de
2006 (Fig.17B). Em termos de estresse do vento, também pode ser visto que
h&a mais mudancas dos movimentos de sul para norte (Fig.17C). O padrao de
salinidade ao longo do canal deve ser uma mistura de anos El Nifio e La Nifia,
mas parece ser mais semelhante ao padrdo de anos La Nifla: concentragdes
mais altas do estuario inferior ao médio, quase alcancando o estuario superior,
com um unico evento forte de alta vazdo do rio resultando no transporte de
agua salgada para fora do estuario (Fig.17A).
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Figura 17 - (A) Distribuicdo no espaco (eixo x) -tempo (eixo y) da salinidade da superficie do
estuario superior para o inferior para o periodo de 2002-2006. (B) Anomalia diaria da vazao dos
rios Guaiba + Camaqua e (C) estresse de vento diario ao longo da costa 1y (Pa) no ponto 1. 1y
<0 (1y> 0) representa um movimento para o sul (para o norte). A vazdo média dos rios Guaiba
e Camaqua (1540 m3s-1) e o estresse do vento zero sédo indicados em (B) e (C),
respectivamente. Os valores médios acima (abaixo) em (B) e (C) sdo mostrados em azul
(vermelho). (D) Taxas de precipitagdo em torno da média (valores maiores que a média sdo
mostrados em azul e valores menores que a média sdo mostrados em vermelho) e sua
tendéncia de longo prazo (preto). (E) indice de Oscilagdo Sul (SOI) e sua tendéncia de longo
prazo (preto). O cinza sombreado em (B, C, D, E) foi usado para diferenciar os anos.

Assim, com base na Figura 17, dois padrbes principais podem ser
definidos: 1) durante os periodos de baixa vazdo do rio e a predominancia de
ventos de SW, que promovem fluxos no estuério, a extensdo da intrusédo de sal
atinge o estuario superior, resultando em grande variagcdo espacial em
salinidade ao longo do estuario, observada em 2004 e 2006; e 2) durante a
maior vazao do rio e a predominéancia de ventos NE, que promovem fluxos para
fora do estuario, como em 2002 e 2003, a area estuarina pode permanecer
fresca por varios meses, como visto em meados de 2002, induzindo eventos de
pluma de rio. No entanto, eventos de fluxo fora do estuario podem ser
revertidos por ventos elevados de SW (1y> 0,05 Pa). No geral, os resultados do
modelo mostram uma relagao inversa entre salinidade e vazéo do rio.

Mas em que outras escalas de tempo a salinidade estéa relacionada com a
descarga de agua doce e com o vento? A fim de explorar melhor essas escalas
temporais no estuario da Lagoa dos Patos, uma analise de ondaletas cruzadas
na série temporal de salinidade de 5 anos foi realizada, correlacionando seu
comportamento com a vazao do rio e a série temporal do vento (Fig.18) em P2.
Proximo a foz do estuario (P2), os resultados mostraram relacbes entre
salinidade e vazao do rio. Essas rela¢cdes sdo marcadas por linhas de contorno
delimitadas por regides dentro da area da linha tracejada (Fig.18B) e ocorrem
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principalmente em intervalos de 128 e 256 dias durante 2002-2003 (Fig.18B) e
128-512 dias em 2004-2005 (Fig.18B), indicando influéncias sazonais e
interanuais relacionadas aos ciclos ENSO (Fig.18G), o que esta de acordo com
0os resultados do espectro de poténcia global (Fig.18C), onde a poténcia
(Fig.18C, linha solida) é maior que o nivel de confianca de 95% (Fig.18C , linha
tracejada) por periodos superiores a 128 dias. Enquanto isso, a correlacéo
vento e salinidade (Fig.18D) ocorre em um intervalo de tempo menor, com
curvas de nivel regides fechadas ocorrendo entre 2 e 15 dias (Fig.18E, 18F)
sugerindo a influéncia dos ventos sinéticos no comportamento da salinidade,
estando de acordo com o espectro de poténcia global (Fig.18F), onde o
espectro de poténcia (9F, linha solida) € maior do que o nivel de confianca de
95% (Fig.18F, linha tracejada) durante 2 a 15 dias. A correlagéo significativa
entre vento e salinidade é mais persistente em 2002-2003 e 2005 (anos El
Nifio) do que em 2004 ou 2006 (anos La Nifa) (Fig.18G). Com base nesses
resultados, exploraremos agora mais a influéncia da descarga e do vento na
distribuicdo de salinidade em escalas de tempo mais curtas.
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Figura 18 - A) Séries temporais da vazao do rio (preto) e salinidade (vermelho). (B) Espectro
cruzado de energia local usando a ondaleta de chapéu mexicano. As linhas de contorno
envolvem regides com intervalo de confianca de 95%. A linha tracejada indica o cone de
influéncia onde os efeitos de borda se tornam importantes. (C) Os espectros médios de
poténcia global. A linha tracejada representa o nivel de confianga de 95%. (D) Séries temporais
de velocidade do vento (preto) e salinidade (vermelho). (E) Espectro cruzado de energia local
usando a ondaleta de Morlet. As linhas de contorno envolvem regides com intervalo de
confianca de 95%. A linha tracejada indica o cone de influéncia onde os efeitos de borda se
tornam importantes. (F) Os espectros médios de poténcia global. A linha tracejada representa o
nivel de confianca de 95%. (G) indice de Oscilagéo Sul (SOI), onde positivo representa anos de
La Nifia e negativo representa anos de El Nifio.
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Para entender como a salinidade responde a variabilidade do vento em
curtos intervalos de tempo (<15 dias), a resposta da salinidade de superficie foi
simulada para oito dire¢ées do vento (N, NE, E, SE, S, SW, W, NW), como
mostrado na Fig. 19. Os regimes N, NE e NW induzem salinidade se
deslocando ao longo da costa em diregdo ao sul, formando gradientes de
salinidade ao longo da area estuarina (ventos de N e NW). Em regimes de
vento E, SE, S e SW, por outro lado, a agua salgada esta confinada no estuario
da Lagoa dos Patos com gradientes de salinidade laterais evidentes, as vezes
alcancando além do limite estuarino e confinando a agua salgada ao lado oeste
do estuario baseado na geomorfologia da lagoa. Embora a salinidade varie
horizontalmente sob a influéncia do vento de todas as dire¢cdes, ndo houve
estratificacdo vertical, exceto no estuario superior.

NW wind

0 5 10 15 20 26 30 35

Figura 19. Campos superficiais de salinidade simulados para ventos de N, NE, E, SE, S, SW,
W, NW.

Variabilidade espacial e temporal das concentracdes de sedimento em
suspensdao do ELPA

A variabilidade espacial e temporal das concentracbes de sedimento em
suspensdao (CSS) do ELPA foi avaliada através de experimentos de
modelagem numérica com o Modelo TELEMAC considerando a configuracao
atual dos Molhes da Barra do Rio Grande, para um periodo de 5 anos. Os
resultados desse estudo foram descritos em detalhes por Bitencourt et al.
(2020b). Abaixo serdo apresentados de forma resumida resultados da
variabilidade das concentragfes de sedimento em suspenséo (Fig. 20-21).

A Figura 20 apresenta a evolucdo temporal da CSS de superficie
calculada para a simulacéo de 5 anos e dados de descarga de sedimentos e
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rios medidos no Rio Guaiba, Rio Camaqua e Canal de S&o Gongalo (Fig.20a,
20b, 20c) para o mesmo periodo, indicando as descargas médias de 1326,5
m3s-1, 365,6 m3s-1 e 871,4 m3s-1, respectivamente. A contribuigdo continental
geral teve uma descarga média de 2563,5 m3s-1, que é superior a meédia
histérica. A série temporal de CSS de superficie calculada para este periodo de
5 anos mostrou uma correlacao direta com a vazéo do rio (rio Guaiba: r = 0,84;
Rio Camaquéa: r = 0,73; Canal de Sdo Gongalo: r = 0,77), enquanto um
aumento (diminuicdo) no rio as descargas resultam em aumento (diminuicao)
da SSC, com diferencas relacionadas ao tempo de residéncia na Lagoa dos
Patos (135 dias - 5.000 m3s-1; 85 dias - 8.000 m3s-1; 68 dias - 10.000 m3s-1).

As descargas de sedimentos (Fig.20a, 20b, 20c - linhas azuis) para os
trés principais afluentes mostraram uma variabilidade significativa ao longo do
periodo simulado. As descargas de sedimentos no Rio Guaiba (Fig.20a - linha
azul) variaram de 1,4 a 166.400 g.dia-1, com vazdo maxima de 166.400 g.dia-
1. Valores menores foram observados no Rio Camaqua (vazdo maxima: 34,546
g.dia-1, Fig.20b - linha azul) e no Canal S&o Gongalo (vazdo méxima: 30,073
g.dia-1, Fig.20c - linha azul). No geral, as taxas de descarga de sedimentos
mais altas (mais baixas) foram observadas durante os periodos umidos (secos)
e durante os anos de El Nifio (La Nifia). A série temporal de SSC calculada
mostra um padrdo claro de concentracfes mais altas durante os periodos
Umidos (max SSC 180 mg.L-1) e concentragces mais baixas durante os
periodos secos (max SSC 20 mg.L-1).

Em escala sazonal, as CSS na éarea estuarina (Fig.21e, 21f, 21g, 21h),
foram maiores proximo a foz do Canal Sado Gongalo, com concentracfes
decrescentes em direcdo a zona costeira. Principalmente, houve um aumento
das CSS durante o inverno (Fig.21g) e primavera (Fig.21h) relacionado ao
aumento da vazao do Sao Gongalo e a predominancia de ventos de NE, que
favorecem eventos de vazante, e tendem a transportar CSS em distancias
maiores atingindo a zona costeira. Durante o verao (Fig.21e) e outono (Fig.21f),
por outro lado, com regimes de vento NE fracos, as CSS parecem ser
menores, com intensidade decrescente ao longo do estuario. Embora as CSS
da Lagoa dos Patos tenham mostrado grande variabilidade espacial e temporal
entre os afluentes (Fig.20) ao longo da simulacdo de 5 anos, os afluentes
indicaram uma tendéncia geral de concentra¢cdes mais baixas no verédo-outono
do que no inverno-primavera.
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Figura 20 - Evolugcéo temporal da CSS calculada (linha preta), descarga de sedimentos (linha
azul) e descarga de rio (linha vermelha) para o periodo de 5 anos em a) Rio Guaiba, b) Rio
Camaqué e c) Canal Sdo Gongalo. A velocidade do vento € mostrada em d), onde valores
negativos (positivos) representam ventos de NE (SW). Séries temporais médias mensais (de
2002-2006) de CSS(preto, mg/L), descarga do rio (vermelho, m3/s) e descarga de sedimentos
(g/dia) em (e, h, k) Rio Guaiba, (f, i, ) Rio Camaqué e (g, j, m) Canal Sdo Goncalo. Desvios
padrdo sdo mostrados com sombreamento para SSC (preto), descarga do rio (vermelho) e
descarga de sedimentos (azul). As letras acima (e, h, k) representam cada estagéo: S (veré&o),
F (outono), W (inverno) e S (primavera), respectivamente.
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Figura 21 - Painel esquerdo CSS média para o periodo de cinco anos (2002-2006). Médias de
CSS de cinco anos (2002-2006) para as estacdes austrais: a) verdo (DJF), b) outono (MAM), c)
inverno (JJA) e d) primavera (SON). As figuras ampliadas da area estuarina sdo mostradas
para e) verdo, f) outono, g) inverno e h) primavera.
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B-12 Residuos solidos

ATIVIDADE: Avaliacdo do lixo encontrado na Praia do Cassino, RS, com
estimativa de concentragdo e caracterizagdo de materiais, tipos e potenciais
fontes: O lixo da Praia do Cassino foi recolhido mensalmente ao longo de 2016
e 2017 (Janeiro a Dezembro), e no inicio de 2019 (Janeiro a Marco), em dois
pontos proximos a area urbana (Molhes e EMA) e dois mais distantes (Navio e
Farol do Sarita); Em cada local, trés transectos de 20 m x 10 m (200 m2 de
area amostrada) foram delimitados em dois estratos: base de duna
(supralitoral) e linha de deixa da maré (infralitoral). Em cada transecto, todo o
lixo marinho com mais de 2,5 cm foi recolhido. O lixo foi lavado para remover a
areia e secado. Cada item foi contado e classificado individualmente de acordo
com o seu material (tecido, vidro, metal, papel, plastico, borracha e madeira).
Os artigos foram medidos e categorizados de acordo com a classe de
tamanho: macro (entre 2,5 cm e 100 cm) e mega (mais de 100 cm). Os lixos
foram também classificados por tipo utilizando a informacédo contida no rétulo
(e.g. lingua, marca) e/ou caracteristicas da embalagem. Todos os artigos de
plastico foram classificados de acordo com o seu grau de dureza (rigido ou
flexivel) e cor (branco, transparente, azul, multicolorido, preto, amarelo verde,
vermelho, rosa, laranja e metalico). Sempre que possivel, os itens foram
também classificados de acordo com as suas fontes, nas seguintes categorias:
doméstico, doméstico/turismo, pesca, turismo, religioso, barco/navio,
internacional ou indefinido. As fontes que representavam menos de 3,0% do
total de artigos recolhidos (ou seja, internacionais, religiosos e embarcacgdes)
foram agrupadas na categoria "outros".

Avaliacdo das quantidades e caracteristicas do lixo encontrado no ELP e
costa adjacente: Foram realizadas saidas de campo mensais entre agosto de
2019 e fevereiro de 2020 para coletas oportunistas de lixo, realizadas em
parceria com o monitoramento da ictiofauna dentro do PELD-ELP. Em cada
saida foram amostrados sete pontos distribuidos entre o Estuéario da Lagoa dos
Patos (pontos Torotama, Porto Rei, Mangueira, Franceses, Praia da Barra) e a
Praia do Cassino (Pontos Molhes e EMA), em cada ponto foram realizados
cinco arrastos consecutivos utilizando redes de pesca (9 m de comprimento,
1,80 m de altura, 13 mm de malha nas asas, 5 mm de malha no centro). Cada
arrasto cobriu uma area de 60mz2, e todos os lixos que vieram junto com 0s
peixes foram separados em sacolas e identificados. Em laboratorio, os lixos
foram classificados de acordo com o material, tipo, cor e maleabilidade e peso.
Os tamanhos foram medidos com régua e paquimetro (comprimento, largura e
altura). Os itens foram pesados em balan¢a com preciséo de 0,001g.

Caracterizacdo da comunidade epiplastica do ELP: Durante um ano
(setembro de 2016 a agosto de 2017) foi realizado um experimento no ELP
para verificar a colonizacdo por organismos em plasticos e a variagdo temporal
dessa colonizagdo entre a primavera, verdo, outono e inverno. Em cada
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estacdo do ano, placas de polietiieno fabricadas em laboratério, com
dimensdes de 5 cm x 5 cm, foram colocadas (em triplicatas) em uma estrutura
flutuante no ELP e retiradas em diferentes periodos de tempo (30 e 90 dias).
ApOs a retirada das placas, cada uma foi cortada com material estéril e metade
da placa foi destinada a extracdo de DNA do seu biofilme, sendo a outra parte
submetida a Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV). O gene que codifica
para o 18S do RNA ribossémico (marcador molecular usado para eucariotos)
foi utilizado para identificacdo molecular dos grupos taxonémicos. As amostras
foram agrupadas por estacdo do ano, tendo a diversidade e abundancia
relativa dos taxons identificados (em nivel taxondmico de género, quando
possivel).

Caracterizacao de lixo em aguas superficiais marinhas no sul do Brasil:
Foram coletadas amostras em 10 pontos ao longo da plataforma e talude
continental no sul do Brasil, nos anos de 2014 e 2015. As amostragens foram
realizadas através de arrastos na superficie do mar, utilizando rede Manta com
malha de 330 um. Em cada ponto, os arrastos foram feitos em triplicata, cada
um com duracdo de 15 min e velocidade de 3-4 n6s. O material coletado foi
congelado a -20 °C para preservar o DNA dos organismos que colonizam os
plasticos. Em laboratério, os lixos foram separados manualmente dos detritos
naturais, sendo em seguida medidos (paquimetro digital) e analisados
visualmente para classificagdo de acordo com: classe de tamanho, tipo
(fragmento, linha, pellet, esfera), rigidez e cor. Uma parcela foi separada para
analises moleculares das comunidades epiplasticas, através de técnicas de
sequenciamento de DNA ambiental. Para estimar a concentracédo de plasticos
na superficie do mar, a contagem por area arrastada foi extrapolada para km-2.
A densidade e frequéncia de ocorréncia (%) foi estimada para as diferentes
categorias de plasticos.

Avaliacao de lixo ingerido por espécies de tubarbes no sul do Brasil:
Amostras de 25 tubarbes foram cedidas pelo Laboratério de Recursos
Pesqueiros Demersais e Cefalopodes - IO/FURG, que realizou
monitoramentos de pesca na frota de espinhel pelagico na costa do Rio Grande
do Sul entre maio de 2019 e dezembro de 2019. Nesse periodo, os tubardes
pescados foram identificados e tiveram seus dados morfométricos coletados.
Cada exemplar teve seu trato gastrointestinal retirado com auxilio de tesoura
cirurgica, e separados para posterior analise em laboratorio. Em laboratorio os
tratos foram lavados com auxilio de peneira com malha de 0.5 mm, e o0 seu
conteudo foi inspecionado a olho nu para a deteccdo de possiveis plasticos
ingeridos.

RESULTADOS: Avaliacéo do lixo encontrado na Praia do Cassino, RS,
com estimativa de concentracdo e caracterizacdo de materiais, tipos e
potenciais fontes. Foi recolhido um total de 19.457 lixos, e o plastico foi o
material predominante encontrado, compondo 88% do lixo. Também estiveram

39




presentes artigos de papel, metal e tecido, mas em pequenas quantidades. Na
categoria do plastico, fragmentos e filtros de cigarro foram os principais tipos de
lixo, com abundancias de 28,4% e 17,0% respectivamente. Os locais urbanos
apresentam maiores quantidades de lixo do que os locais mais distantes da
area urbanizada, e a fonte de lixo relacionado com o turismo foi 0 mais comum
nos locais urbanos, enfatizando a contribuicdo do uso da praia para a
deposicao de lixo. Corroborando com isso, a estacdo do verdo apresentou a
maior densidade de lixo, e fontes indeterminadas e/ou relacionadas com o uso
da praia foram dominantes em todos os pontos de coleta e estacdes do ano.
Lixo proveniente da pesca também foi comum nos pontos amostrados.

Avaliacao das quantidades e caracteristicas do lixo encontrado no ELP e
costa adjacente. Um total de 2784 itens foram coletados, sendo 3 no ponto da
Torotama, 44 do Porto Rei, 23 da Mangueira, 70 dos Franceses, 171 da Praia
da Barra (regido estuarina, dentro do ELP) e 2443 dos Molhes e 30 da EMA
(regido costeira, Praia do Cassino). Deste total de itens, 2430 foram coletados
apenas no més de agosto no ponto dos Molhes. Quase 99% do material
encontrado foi plastico. Dos tipos mais comuns de plasticos, 78% eram
fragmentos e 19% linhas de pesca. A coloracdo mais comum foi transparente,
representando 51%, seguido pelo branco com 22% e o azul com 16,5%. As
demais cores representaram pouco mais de 10% das amostras coletadas. O
grande numero de itens amostrados na regido dos molhes indica que esta
regido pode funcionar como uma barreira, gerando acumulo de lixo na sua
proximidade e indicando que parte do lixo encontrado na praia do Cassino
possa vir do ELP. A grande quantidade de plasticos se deve ao fato deste ser o
tipo de residuo mais abundante no ambiente, assim como a durabilidade deste
material. Esta durabilidade também explica o grande numero de itens
classificados como “fragmento” ja que o plastico se fragmenta em pedagos
cada vez menores ao longo do tempo. Mais da metade dos itens amostrados
foram “transparente” o que, possivelmente, se da pela perda de coloracéo
gerada no ambiente aquatico.

Caracterizacdo da comunidade epiplastica do ELP. Diversos grupos de
organismos foram encontrados vivendo aderidos e/ou associados aos plasticos
no experimento no ELP. Foi observada uma diversidade maior dentro do grupo
de eucariotos (Fig. 22A) do que de procariotos. Essa alta diversidade de
eucariotos, incluindo micro-organismos e também invertebrados, pode ser
devido a menor capacidade de muitos eucariotos se adaptarem as variacdes
ambientais ao longo das estacdes do ano, sendo alguns deles presentes
apenas em algumas estagfes. Apenas Crustaceos e Tunicatas tiveram FO de
100%. Fungos, Cloréfitas e Diatomaceas apresentaram altas FOs (>90%).
Outros grupos como Briozoérios, Telonema e Insetos (possivelmente ovos), por
exemplo, tiveram FO menor de 20% (dados ndo mostrados no grafico).
Diferentemente dos eucariotos, os procariotos foram mais frequentes ao longo
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do tempo, e mais da metade dos grupos teve FO > 80% (Fig. 22B), a exemplo
de Deinococcus-Thermus, Proteobacteria, Cyanobacteria e Bacteriodetes. Isso
pode ser explicado pela maior capacidade de adaptacdo de procariotos as
variacbes sazonais que ocorrem no ELP, potencializando sua ocorréncia nas
diferentes estagbes. O ciclo de vida mais curto e associagdes com eucariotos
(ex. simbiose e parasitismo) sdo fatores que podem promover essa ocorréncia
dos grupos ao longo de todo o ano.
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Figura 22. Diversidade de eucariotos (A) e procariotos (B) presentes nas comunidades
epiplasticas do Estuario da Lagoa dos Patos (ELP), identificados através dos genes 18S e 16S
do rRNA, respectivamente.

Uma andlise aprofundada do grupo das diatomaceas mostrou que o
grupo Indef. Bacillariophyceae foi o mais abundante durante o ano todo, com
maior abundancia no verdo e menor no outono. O género Melosira foi o
segundo mais abundante, porém, ndo ocorreu no verao e mostrou um aumento
gradativo da primavera até o outono. O grupo Indef. Mediophyceae, o terceiro
mais abundante, se mostrou constante durante quase todo o ano, exceto no
inverno. O grupo Fragilariales apareceu minimamente no ver&o e na primavera,
com maior abundéancia no outono. Em baixa abundancia, o grupo Fragilariopsi
foi frequente no verdo e na primavera. Indef. Diatomacea se mostrou
minimamente presente, principalmente na primavera. O género Navicula
apareceu em baixas abundancias no verdo e no outono. Os demais grupos
mostraram uma abundancia muito pequena em todas as estacdes do ano.
Nota-se que h& mais grupos presentes no inverno e no outono, enquanto no
verdo ha menos grupos. Tanto as diferencas sazonais quanto a presenga de
plasticos vindos de efluentes, que atuam como substrato flutuante, podem
alterar a diversidade e abundéancia de espécies epiplasticas no ELP.

Caracterizacao de lixo em aguas superficiais marinhas no sul do Brasil.
Foram obtidos entre 9 e 65 itens de RSA nos pontos amostrados, em um total
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de 1005 itens para uma area de 39870 m-2 na regido estudada, onde 99,2%
foram plasticos. A concentracdo média de plasticos entre os pontos variou
5926 a 49673 itens km-2 e a média na é&rea total foi de 24956 itens km-2. O
ponto com maior concentracdo (49673 plasticos km-2) foi o mais préximo da
costa, em frente ao municipio de S&o José do Norte - RS. Isto pode ser
explicado pela proximidade do local com a desembocadura da Lagoa dos
Patos, uma potencial fonte de RSA para o oceano. O tipo mais comum de
residuo foi “Fragmento” (85,87%), seguido de “Linha” (12,34%). Outros
residuos (pellet, esfera e espiral) representaram 1,79%. Em relacdo as classes
de tamanho, foi predominante a ocorréncia de itens < 5 mm (85%), que os
categoriza como microplasticos. Considerando que grande parte dos
microplasticos nos oceanos sdo de origem secundéria, ou seja, originados a
partir da fragmentacdo de macroplasticos devido a acdo de ondas e radiacdo
solar, a dominancia de itens com pequenos tamanhos na regido oceanica
amostrada era esperada. As linhas encontradas eram monofilamentos de
nylon, provavelmente oriundas da atividade pesqueira. Quanto a rigidez, a
maioria dos plasticos era flexivel (89,8%). As cores predominantes de
fragmentos foram laranja e verde (43,22% laranja e 26,19% verde, sendo a
maioria tinta de navios), seguido da cor branca/transparente (17,61%). Na
categoria “linha”, as cores predominantes foram azul (61,29%) e preto
(12,10%). Os plasticos avaliados por sequenciamento de DNA ambiental
apresentaram comunidades diversas e complexas.

Avaliacdo de lixo ingerido por espécies de tubardes no sul do Brasil.
Foram coletados 25 individuos: 3 fémeas de tubardo azul, 11 machos de
tubardo azul, 6 fémeas de tubardo anequim e 5 machos de tubardo anequim. O
comprimento furcal (CF) médio dos tubarbes foi de 1,63 m. Do total, 11
estbmagos estavam vazios, e apenas dois estbmagos apresentaram plastico,
sendo 2 itens no estbmago de um tubardo anequim macho (CF: 1,11 m) e um
item no estbmago de um tubardo azul macho (CF: 1,67 m). Os plasticos
encontrados eram fragmentos, com tamanho méaximo de 1 cm, cor
transparente/amarelada e prateada, e possivelmente eram pedacos de
embalagens de alimento. Um dos itens possui um texto escrito “Ordofiez”, que
€ uma cidade na Argentina, indicando possivel origem internacional. O grande
namero de estdmagos vazios possivelmente se deve ao habito de tubarbes
regurgitarem todo contetdo estomacal ao serem pescados por anzol. Devido a
isso, calculamos a frequéncia de ocorréncia de (FO%) de ingestédo de plasticos
com base apenas nos estdbmagos que ndo estavam vazios, sendo de 14%. A
baixa presenca de plastico nos estbmagos pode ser um indicio de uma boa
capacidade de selecionar presas neste grupo, evitando o consumo de itens
abiadticos.

B-13 Is6topos estaveis
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ATIVIDADES: Para as analises das razdes isotopicas de carbono (613C)
e nitrogénio (015N), foram realizadas coletas sazonais num plano de lama
(préxima a llha da Pdolvora) localizado numa enseada rasa (<1,5m) do ELP com
apoio de embarcacdo de pequeno porte (Objetivo 17). As amostras foram
obtidas em triplicata para cada espécie dos principais produtores primarios
como macroalgas, faner6gamas submersas, marismas e matéria organica
particulada em suspensdo (POM) e no sedimento (SOM). Também foram
coletados consumidores conspicuos e dominantes da infauna/epifauna,
macrocrustaceos decapodos e peixes. ApOs a coleta, o material foi
armazenado em sacos plasticos e conservado em gelo durante seu transporte
até o laboratorio. Em laboratério, as amostras biolégicas foram descongeladas
e processadas seguindo-se o protocolo descrito em Garcia et al. (2007). Apos,
as amostras foram enviadas para laboratério especializado, aonde foram
analisadas em espectrobmetro de massa. As razfes isotopicas das amostras
(13C/12C e 15N/14N) foram comparadas com o0s padrdes comumente
adotados, “marine limetone fossil” para o carbono e ar atmosférico para o
nitrogénio, e serdo expressos pela notagao delta () (Peterson & Fry 1987). A
importancia relativa dos produtores primarios e outras fontes organicas (POM,
SOM) quantificadas a partir de modelos de mistura de is6topos (Phillips &
Gregg 2003; Parnell et al. 2010, Phillips et al. 2014). A posicao tréfica dos
consumidores foi estimada e utilizada como proxy para inferir o comprimento
da cadeia nas zonas rasas do ELP (Post et al. 2000; Quezada-Romegialli et al.
2018).

RESULTADOS: A partir da analise da composicdo isotdpica das fontes
primarias e dos consumidores, foi possivel investigar alguns aspectos da
estrutura tréfica nas zonas rasas do ELP como, por exemplo: (i) fatores
ambientais que podem influenciar a variabilidade intra e interanual nos elos
troficos (diretos/indiretos) entre produtores primarios e os peixes (Possamai et
al 2020), (ii) fatores abidticos e eventos climaticos (e.g. El Nifio) que podem
influenciar no comprimento da cadeia alimentar nas zonas rasas do ELP
(Possamai et al. 2021) e (iii) aspectos de conectividade tréfica entre
ecossistemas costeiros, como a assimilacdo de matéria organica exportada
pelo estuario e riachos litordneos por consumdiores (peixes e
macroinvertebrados) na regido marinha adjacente (Garcia et al. 2019).

Além disso, por meio de uma parceria com pesquisadoras do grupo da
vegetacdo aquatica submersa (Marianna Lanari e Margareth Copertino), foi
possivel (i) investigar experimentalmente as variagbes temporais na
composigcao elementar (carbono e nitrogénio total, e C:N) e isotdpica (613C,
015N) de plantas de marismas, fanerdgamas e macroalgas oportunistas
durante seu processo de decomposi¢ao no ELP (Lanari et al. 2018) e (ii) os
padrdes sazonais e interanuais associados as fases do ENOS (El Nifio
Oscilagdo SUL) sobre a composicao elementar (C:N) e isotdpica (613C, 815N)
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fontes primarias basais do ELP e suas implicacbes na interpretacdo de
modelos de mistura isotopicos (Lanari et al 2021).

Os resultados foram publicados em revistas internacionais como
Estuarine, Coastal and Shelf Science (Possamai et al. 2021), Journal of
Experimental Marine Biology and Ecology (Lanari et al. 2018), Estuaries and
Coasts (Possamai et al 2020), Hydrobiologia (Lanari et al 2021) e Marine
Biology Research (Garcia et al 2019). Os artigos de Lanari et al (2018) e Lanari
et al (2021) resultaram da parceria entre dois grupos de pesquisadores do
projeto (Vegetacdo Aquatica Costeira e Ictiologia/lsétopos), enquanto o artigo
Garcia et al (2019) resultou da parceria entre pesquisadores do
Ictiologia/ls6topos e Macroinvertebrados Bentdnicos.
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Dissertacdo concluida em 2017). Titulo: Histéria de vida e avaliacdo dos
impactos da pesca sobre a espécie Dules auriga (Teleostei: Serranidae),
componente da captura incidental no Sul do Brasil. Orientador: Luis Gustavo
Cardoso.

Andrea Campos Rangel (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG; Dissertacao
concluida em 2020). Titulo: Avaliagéo histérica da ecologia espacial e trofica do
Boto-de-Lahille (Tursiops gephyreus) por meio da andlise de isotopos estaveis.
Orientador: Eduardo Resende Secchi.

Barbara Michelly Jung (PPG em Oceanografia Fisica, Quimica e Geoldgica,
FURG; Dissertagdo concluida em 2017). Titulo: Variabilidade dos fluxos de
sedimentos em suspensado para a Lagoa dos Patos e os processos de trocas
com o oceano adjacente. Orientador: Osmar Olinto Moller Jr.

Bruna de Ramos (PPG em Gerenciamento Costeiro, FURG; Dissertacao
concluida em 2020). Titulo: Diagnostico e analise da problematica do lixo no
mar: estudo de caso na praia do Cassino, Rio Grande, RS, Brasil. Orientador:
Maira Carneiro Proietti.

Camila Bosenbecker (PPG em Biologia de Ambientes Aquaticos Continentais,
FURG; Dissertacdo concluida em 2018). Titulo: ParticAo de recursos
alimentares e nicho isotopico de trés espécies de sabias em matas paludosas
no sul do Brasil. Orientador: Leandro Bugoni.

Caroline Dias Gabani (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG; Dissertacdo em
andamento). Titulo: Habitats oceanograficos e caracterizacdo do voo do
albatroz-de-nariz-amarelo (Thalassarche chlororhynchos) no Oceano Atlantico
Sul. Orientador: Leandro Bugoni.

Christopher da Fonseca lbeiro (PPG em Oceanografia Biologica, FURG;
Dissertagcdo concluida em 2017). Titulo: Uso do habitat em diferentes fases da
vida do siri-azul Callinectes sapidus Rathbun,1896 (Decapoda, portunidae) nas
areas rasas do estuario da Lagoa dos Patos e na area reprodutiva marinha
adjacente. Orientador: Luiz Felipe Cestari Dumont.

Cinthia Negrine Fernandez (PPG em Biologia de Ambientes Aquaticos
Continentais, FURG; Dissertacdo em concluida em 2019). Titulo: Recursos
alimentares utilizados pela ave Chauna torquata e o gado em areas umidas na
planicie costeira do sul do Brasil. Orientador: Leandro Bugoni.

Dairana Misturini (PPG em Oceanografia Biologica, FURG; Dissertacdo em
concluida em 2021). Titulo: A influéncia de sistemas frontais sobre as
assembleias bentbnicas de pradarias de faner6gamas submersas estuarinas.
Orientador: Leonir André Colling.
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Edwin Jesus Lainas Araujo (PPG em Oceanografia Biolégica, FURG;
Dissertagcdo em concluida em 2021). Titulo: Estrutura das assembleias de
macroinvertebrados bentdnicos nos cenarios morfodinAmicos de praias
arenosas nao urbanizadas do Extremo Sul do Brasil. Orientador: Leonir André
Colling.

Erika Belarmino da Silva (PPG em em Oceanografia Biologica, FURG;
Dissertacdo concluida em 2021). Titulo: Variabilidade interanual (1996-2020)
em aspectos da estrutura populacional do peixe-rei Atherinella brasiliensis no
estuario da Lagoa dos Patos e regido marinha adjacente. Orientador:
Alexandre Miranda Garcia.

Fabio Cavalca Bom (PPG em Oceanografia Biologica, FURG; Dissertacdo em
concluida em 2018). Titulo: Impacto de veiculos sobre a macrofauna bentbnica
em uma praia arenosa subtropical. Orientador: Leonir André Colling.

Lais Fernanda de Palma Lopes (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Dissertacdo em concluida em 2017). Titulo: Reavaliacdo de técnicas
metodoldgicas para bioensaios toxicolégicos com o copépodo Acartia tonsa
Dana 1849. Orientador: Erik Muxagata.

Laura Nerva da Frota (PPG em Oceanografia Biologica, FURG; Dissertacdo em
andamento). Titulo: Producdo primaria requerida pela populacdo de botos
(Tursiops truncatus gephyreus) do estuario da Lagoa dos Patos, RS, Brasil.
Orientador: Eduardo Resende Secchi.

Danielle Ortiz de Ortiz (PPG em Oceanografia Biologica, FURG; Dissertacao
em concluida em 2016). Titulo: Estagios de desenvolvimento, crescimento e
producdo secundaria do copépodo plancténico Notodiaptomus incompositus no
sul do Brasil. Orientador: Erik Muxagata.

Lucas Ott Tavares (PPG em Oceanografia Biologica, FURG; Dissertacdo em
concluida em 2017). Titulo: Variabilidade espacgo-temporal na distribuicdo do
boto, Tursiops truncatus, no estuario da Lagoa dos Patos e sua relacdo com
fatores hidrolégicos e climaticos. Orientador: Luciano Dalla Rosa.

Marcelo Mascarenhas Wiegand (PPG em Oceanografia Biologica, FURG;
Dissertacdo em concluida em 2017). Titulo: Ecologia tréfica dos mamiferos
marinhos da Lagoa dos Patos e areas costeiras adjacentes: uma abordagem
isotopica. Orientador: Silvina Botta.

Maria Fernanda Figueira Lucas Franco (PPG em Oceanografia Biologica,
FURG; Dissertagdo em andamento). Titulo: Estrutura e dindmica do
fitoplancton no estuario da lagoa dos patos em diferentes escalas temporais.
Orientador: Carlos Rafael Borges Mendes.
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Nathallia Leite Alves Salvador (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG;
Dissertagdo em concluida em 2017). Titulo: Variabilidade interanual da
condicao de larvas de Savelha (Brevoortia pectinata) no estuario da Lagoa dos
Patos e zona costeira adjacente. Orientador: José Henrique Muelbert.

Nicole Correa Serra Martins Silva (PPG em Oceanografia Biolégica, FURG;
Dissertagdo em andamento). Titulo: Variagcdo na estrutura da comunidade
fitoplanctbnica em funcdo de feicbes oceanogréficas de mesoescala no
Atlantico Sul. Orientador: Virginia Maria Tavano.

Pedro Vieira Maciel (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG; Dissertacdo em
andamento). Titulo: Variacdo interanual da composicdo e densidade do
zooplancton gelatinoso no Estuério da Lagoa dos Patos. Orientador: Renato
Mitsuo Nagata.

Priscila Mulattieri Suarez Orozco ( PPG em Oceanografia Fisica, Quimica e
Geologica, FURG; Dissertacdo concluida em 2017). Titulo: Estudo da
variabilidade da estrutura vertical dos fluxos na area do canal de acesso a
lagoa dos patos através de modelos tedéricos. Orientador: Osmar Olinto Moller
Jr.

Raissa Lima Praia Santos (PPG Oceanografia Bioldgica, FURG; Dissertacao
Concluida em 2021). Titulo: Variacdo temporal (1996-2020) na ocorréncia e
abundéancia de peixes visitantes-marinhos no estuario da Lagoa dos Patos e
suas relacbes com fatores ambientais e antropicos. Orientador: Alexandre
Miranda Garcia.

Renan Costa Machado (PPG em Gerenciamento Costeiro, FURG; Dissertacdo
em concluida em 2018). Titulo: Caracterizacdo molecular dos estoques de
miragaia Pogonias cromis (Sciaenidae) no Atlantico Sul Ocidental como
subsidio para a gestdo da pesca. Orientador: Manuel Haimovici.

Rihel Venuto dos Santos (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG; Dissertacdo
em concluida em 2019). Titulo: Variacdo intrapopulacional do repertorio de
assobios do boto-de-Lahille, Tursiops truncatus gephyreus (Cetartiodactyla,
Delphinidae), no extremo sul do Brasil. Orientador: Luciano Dalla Rosa.

Rodrigo Cesario Pereira Silva (PPG em Oceanografia Biologica, FURG;
Dissertacdo em andamento). Titulo: Estoque e potencial de sequestro de
carbono em habitats vegetados submersos do Estuario da Lagoa dos Patos,
RS, Brasil. Orientador: Margareth da Silva Copertino.

Sabrina Radunz Vollrath (PPG em Biologia de Ambientes Aquaticos
Continentais, FURG; Dissertacdo em concluida em 2019). Titulo: Ecologia
trofica de duas espécies congenéricas de juvenis de tainha (Mugil curema e M.
liza) no extremo sul do Brasil. Orientador: Alexandre Miranda Garcia.
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Thiago dos Santos Tuchtenhagen (PPG em Biologia de Ambientes Aquaticos
Continentais, FURG; Dissertacdo em concluida em 2017). Titulo: Variagbes na
estrutura da assembleia de peixes das zonas rasas da Lagoa dos Patos
durante o El Nifio 2015-2016. Orientador: Alexandre Miranda Garcia.

Vinni Santos Thykjaer (PPG em Biologia de Ambientes Aquéaticos Continentais,
FURG,; Dissertacdo em concluida em 2019). Titulo: Alteragces de longo prazo
nos recursos pesqueiros do estudario da Lagoa dos Patos segundo a percepcao
de pescadores artesanais. Orientador: Luis Gustavo Cardoso.

Yan Goncgalves Gowert (PPG em Biologia de Ambientes Aquéaticos
Continentais, FURG; Dissertacdo em andamento). Titulo: Variac6es de longo-
prazo na abundéancia dos juvenis da savelha Brevoortia pectinata no estuario
da Lagoa dos Patos, RS. Orientador: Alexandre Miranda Garcia.

Doutorado

Adna Ferreira Silva Garcia (PPG em Biologia de Ambientes Aquaticos
Continentais, FURG, com periodo sanduiche em Universidade de Lisboa; Tese
concluida em 2018). Titulo: Estrutura e conectividade tréfica das assembleias
de peixes em um estudrio subtropical e seus sistemas fluvial e marinho
adjacentes. Orientador: Jodo Paes Vieira Sobrinho.

Ana Carolina Corréa Tatsch (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG; Tese em
andamento). Titulo: Ecologia populacional de Pontoporia blainvillei e Tursiops
truncatus através de marcadores moleculares. Orientador: Eduardo Resende
Secchi.

Andréa de Oliveira da Rocha Franco (PPG em Oceanografia Biolégica, FURG;
Tese em andamento). Titulo: Protistas planctbnicos de praias arenosas
expostas equatoriais, tropicais e subtropicais brasileiras: Diversidade e fatores
de influéncia. Orientador: Carlos Rafael Borges Mendes.

Bianca Possamai (PPG em Oceanografia Biol6gica, FURG; Tese concluida em
2019). Titulo: Variabilidade de longo-prazo na estrutura tréfica em zonas rasas
estuarinas e suas relacbes com fatores ambientais e eventos El Nifio.
Orientador: Alexandre Miranda Garcia.

Dérien Lucie Vernetti Duarte (PPG em Oceanografia Biolégica, FURG; Tese
concluida em 2018). Titulo: Avaliagdo da eficiéncia de dispositivos redutores de
fauna acompanhante em redes de arrasto de camardes na pesca industrial no
Sul do Brasil. Orientador: Luiz Felipe Cestari Dumont.
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Fernando Azevedo Faria (PPG em Oceanografia Biolégica, FURG; Tese em
andamento). Titulo: Fatores determinantes na distribuicdo e abundancia de
aves costeiras migratdrias. Orientador: Leandro Bugoni.

lleana Margarita Ortega Ortega (PPG em Oceanografia Biologica, FURG; Tese
concluida em 2018). Titulo: Variabilidade espacial e temporal da macrofauna e
influéncia da pesca de arrasto sobre os fundos sublitorais do estuario da Lagoa
dos Patos, RS, Brasil. Orientador: Luiz Felipe Cestari Dumont.

Juliana do Prado Alves (PPG em Oceanografia Biologica, FURG; Tese em
andamento). Titulo: Transferéncia trofica de contaminantes organicos e
mercurio em botos (Tursiops truncatus) e toninhas (Pontoporia blainvillei) do
Sul do Rio Grande do Sul. Orientador: Silvina Botta.

Maria Helena Paulo Antdénio (PPG em Oceanografia Fisica, Quimica e
Geolégica, FURG; Tese concluida em 2020). Titulo: Modelagem da Disperséo
de Ovos e Larvas da Corvina Micropogonias furnieri no Estuario da Lagoa dos
Patos. Coorientador: Jose Henrique Muelbert.

Priscila Teixeira Amaral (PPG em Oceanografia Biologica, FURG; Tese em
andamento). Titulo: Sazonalidade e producdo secundaria do zooplancton do
estuéario da Lagoa dos Patos. Orientador: Erik Muxagata.

Rodrigo Cezar Genoves (PPG em Oceanografia Biologica, FURG, com periodo
sanduiche em Universidade de Lisboa; Tese concluida em 2019). Titulo:
Estrutura genética e social do Boto (Tursiops truncatus gephyreus) no estuario
da Lagoa dos Patos e &guas costeiras adjacentes. Orientador: Eduardo
Resende Secchi.

Sabrina Radunz Vollrath (PPG em Biologia de Ambientes Aquéaticos
Continentais, FURG; Tese em andamento). Titulo: O papel dos juvenis de
tainha no transporte de nutrientes marinhos para ambientes de agua doce e
possiveis alteracdes ocasionadas por impactos antrépicos na planicie costeira.
Orientador: Alexandre Miranda Garcia.

Savénia Bonoto da Silveira (PPG em Oceanografia Bioldgica, FURG; Tese
concluida em 2018). Titulo: Respostas fisiologicas da cianobactéria Nodularia
spumigena isolada no extremo Sul do Brasil. Orientador: Clarisse Odebrecht.

Vanessa Corréa da Rosa. (PPG em Oceanografia Biolégica, FURG; Tese
concluida em 2018). Titulo: Do plancton ao bentos: influéncia de diferentes
fatores fisicos, quimicos e biologicos no processo de bioincrustagao.
Orientador: Erik Muxagata.

Vanessa Ochi Agostini (PPG em Oceanografia Biologica, FURG; Tese
andamento). Titulo: Abundancia e composicédo de algas epifitas em pradarias
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de faner6gamas submersas de estuarios subtropicais do Rio Grande do Sul,
Brasil. Orientador: Margareth da Silva Copertino.

Pés-Doutorado

Manuel Cezar Macedo B. N. de Souza. (2018 a 2021) Bolsista DTI (FAPERGS)
do PELD-ELPA.

Marianna de Oliveira Lanari. (2017 até hoje) Bolsista PNPD da PPG em
Oceanografia Biologica da FURG.

Valéria Lemos (2018 a 2021) Bolsista PDJ do PELD-ELPA.
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