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Introdução e Justificativa 
Propomos caracterizar a paisagem isotópica da Serra do Mar e planície costeira do 

Paraná e extremo sul de São Paulo, região que compreende o Lagamar, maior remanescente 
da Floresta Atlântica e um hotspot de biodiversidade (Myers et al. 2000). Acreditamos no 
potencial da proposta para o avanço das pesquisas ecológicas, por otimizar o tempo e 
recursos financeiros necessários em estudos de campo e principalmente por contribuir para 
ações de conservação de espécies ameaçadas e de proteção e manejo de Unidades de 
Conservação nesta região. Ao caracterizar e disponibilizar a paisagem isotópica da região, 
forneceremos uma ferramenta versátil e aplicável para diversas finalidades, desde o uso 
forense para determinar a origem de produtos e subprodutos da caça e exploração ilegal da 
fauna e flora (e.g.: Hobson et al. 2009, Retief et al. 2014), até a geração de conhecimentos 
sobre aspectos de difícil compreensão e/ou demasiadamente custosos por métodos usuais. 
Deste modo, esperamos estimular o uso desta ferramenta por pesquisadores e autoridades 
brasileiras, enfocando especialmente em avanços sobre a ecologia de espécies ameaçadas 
e raras. Ademais, a paisagem isotópica desta proposta deverá complementar aquelas que 
estão sendo produzidas para o Cerrado e Pantanal e coordenado pela integrante da nossa 
equipe, Dra. Gabriela B. Nardoto (Projeto do Edital CAPES – Ciências Forenses 25/2014). 
Ressaltamos, ainda, que as aplicações do produto final desta proposta vão além daquelas 
listadas acima, reforçando sua importância para fornecer uma ferramenta eco-
conservacionista e forense poderosa e pioneira no país: possibilitam estudos ecológicos e 
auto-ecológicos (e.g.: ecologia trófica, movimentação, dieta, etc.; Flaherty e Ben-David 2010, 
Fair et al. 2013, Guaraldo et al. 2016) para diferentes grupos taxonômicos, como mamíferos 
(e.g.: Crawford et al. 2008, Cryan et al. 2012), aves (e.g.: Hobson 2011) e até mesmo 
invertebrados (e.g.: Rubenstein e Hobson 2004, Salgado et al. 2014), clarificam processos 
complexos e de funcionamento de ecossistemas, como a estrutura das redes alimentares 
(Layman et al. 2012), do uso da água por plantas (Ehleringer e Dawson 1992), da ciclagem 
de nutrientes (e.g.: Coletta et al. 2009, Nardoto et al. 2013) e dos efeitos das mudanças 
climáticas nos padrões de precipitação e suas consequências na história de vida das espécies 
(e.g.: McCarroll e Loader 2004, Johnstone et al. 2013). 

Objetivo geral 
Caracterizar, através de metodologia jamais aplicada na Mata Atlântica, a paisagem 

isotópica da região costeira do Paraná e sul de São Paulo e disponibilizá-la para uso no 
desenvolvimento de ações previstas em Planos de Ação Nacionais de espécies ameaçadas 
na região. 

Objetivos específicos 
1) Caracterizar a paisagem isotópica para plantas na região de estudo; 
2) Caracterizar a paisagem isotópica para penas na região de estudo; 
3) Validar as paisagens isotópicas produzidas para estudos de ecologia isotópica e uso 

forense. 

Material e métodos 
Para produzir as paisagens isotópicas, serão amostradas 20 coordenadas geográficas 

na costa do Paraná e São Paulo. A localização das áreas amostrais foi determinada de acordo 
com a amplitude altitudinal, latitudinal e longitudinal da área de estudo, especialmente a 
posição das cadeias de morros e a posição de cada localidade em relação à costa e sistema 
de drenagem fluvial (Figura 1). Especificamente, os locais de amostragem no estado do 
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Paraná compreendem pontos nas áreas rurais de Antonina e Pontal do Paraná, na Reserva 
Biológica Bom Jesus (Antonina), na APA Estadual de Guaraqueçaba (Guaraqueçaba), na 
APA Estadual de Guaratuba (Guaratuba), na EE de Guaraguaçu (Paranaguá), no Parque 
Estadual da Graciosa (Morretes) e no Parque Estadual Pico Marumbi/Mananciais da Serra 
(Piraquara). Em São Paulo, as áreas amostradas compreendem a área a rural de Iguape, o 
Parque Estadual da Ilha do Cardoso (Cananéia) e Parque Estadual Lagamar de Cananéia 
(Cananéia), a APA Ilha Comprida (Ilha Comprida). Tecidos de duas espécies-modelo, uma 
de planta (potencialmente da família Melastomataceae) e outra de ave (potencialmente 
Basileuterus culicivorus), serão usadas para produzir as paisagens isotópicas basal e de 
penas para a área de estudo. Ambas espécies são modelos adequados por não serem 
ameaçadas, possuindo grande abundância e ocorrência em toda a área de estudo. Em cada 
ponto de amostragem, serão amostrados tecidos de sete indivíduos de cada espécie-modelo, 
especificamente de 10 a 20 folhas maduras e as penas primária 1 de ambas as asas. As 
amostras dos indivíduos das espécies-modelo de planta e ave serão respectivamente obtidas 
com tesoura de poda e capturas com redes de neblina seguindo os protocolos padrão (IBAMA 
1994). Alíquotas de 350 ± 10 µg das amostras serão pesadas em balança analítica, 
empacotadas em cápsulas de prata (δD) ou de estanho (δ13C e δ15N) e armazenadas em 
placas de ELISA até o momento da análise, as quais serão conduzidas em espectrômetros 
de massa de razão isotópica no Laboratório de Ecologia e Manejo de Ecossistemas (LEME) 
da UNICAMP ou no Centro de Energia Nuclear na Agronomia (CENA, ESALq), de acordo 
com a disponibilidade do equipamento. Para produzir as seis paisagens isotópicas (três para 
cada espécie-modelo, sendo uma para cada elemento), estes valores serão processados por 
interpolação usando geoalgoritmos. Considerando a auto-correlação espacial entre as 
amostras, as variáveis geográficas mais relevantes na determinação dos valores isotópicos 
na área de estudo serão identificadas por modelos lineares generalizados (GLM) propostos 
e selecionados usando Teoria da Informação (Anderson 2010). 
 

 
Figura 1. Distribuição aproximada dos locais de amostragem (pontos amarelos) na 
região da Serra do Mar e planície litorânea do Paraná e sul de São Paulo (Imagem: 
Google Earth®). 
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Cronograma estimado 
 Atividade Início Final 
1 Coleta de dados em campo 09/2016 07/2018 
2 Análises preliminares das amostras e dados 02/2017 07/2017 
3 Análises finais 02/2018 09/2018 
4 Preparação de manuscritos e relatórios finais 09/2018 03/2019 
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