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1 INTRODUCAO

A compreensdo dos processos envolvidos na interagcdo entre a biota e os
fatores ambientais e seus efeitos nos sistemas ecoldgicos € importante para a
conservacdo da diversidade biologica e dos diferentes ecossistemas. Analises
ecoldgicas partem inicialmente da identificacdo de padrbes de distribuicdo dos
organismos para posteriormente compreender o0s principais fatores e processos
biologicos por eles responsaveis (Paine, 1986; Underwood, Chapman & Connell,
2000).

De acordo com Wiens (1989), no ambiente os organismos respondem aos
fendmenos ecoldgicos que ocorrem simultaneamente em diferentes escalas de
variagdo espaciais e temporais. A variabilidade espacial e temporal ocorre
naturalmente e é identificada por mudangas no numero de espécies e nas
densidades populacionais (Magurran & Dornelas, 2010; Underwood et al., 2000). Os
padrbes de distribuicdo espacial e temporal de uma comunidade natural podem ser
gerados por uma variedade de fatores intrinsecos, como predagédo, competicdo e
recrutamento, ou extrinsecos, como correntes marinhas, variagbes climaticas e
poluigéo (Levin, 1992; Levin & Paine, 1974).

Os fatores que atuam no padrdo de distribuicdo dos organismos podem
envolver processos locais, regionais ou globais, com as diversas variaveis fisicas,
quimicas e/ou biolégicas contribuindo de forma mais ou menos relevante para a
compreenséo dos padrdes populacionais ou de comunidades (Gray & Elliott, 2009;
Little, 2000). Entretanto, estes fatores geralmente ndo atuam de forma
independente, existindo uma complexa interac@o entre variaveis bioticas e abioticas
na regulacdo da presenca e abundancia das espécies bénticas no ambiente
(McArthur et al., 2010). Organismos estuarinos podem variar ao longo de gradientes
ambientais em multiplas escalas espaciais e temporais (Dethier & Schoch, 2005;
Josefson, 2009; Zettler, Schiedek & Bobertz, 2007). Isto ocorre porque 0S processos
na natureza ndo se restringem a uma escala espacial ou temporal especifica,
podendo atuar em todas as escalas ou ser predominantes em uma determinada
escala, e assim originando padrbes dependentes de escala (Lopez de Casenave et
al., 2007).

A distribuicdo de organismos bénticos pode ser afetada por diversas
variaveis, como textura do sedimento, salinidade, turbidez, profundidade, pH,

matéria organica dissolvida e oxigénio dissolvido (Cortelezzi et al., 2007; Glockzin &



Zettler, 2008; Sousa, Dias & Antunes, 2007). A variacdo de salinidade € um dos
principais fatores que determinam os padrdes de distribuicdo das espécies
estuarinas (Attrill, 2002; McLusky & Elliott, 2004). Attrill (2002) propds um modelo
linear da diversidade estuarina indicando uma relagdo linear negativa entre
diversidade de espécies e o aumento da amplitude na salinidade. Entretanto,
recentes pesquisas realizadas em substratos inconsolidados (Ysebaert et al., 2003;
Zettler et al., 2007) e em costfes rochosos (Gimenez et al., 2010) nos estuérios tém
demonstrado uma relagéo positiva entre grupos bénticos e o aumento da salinidade
de montante & jusante. Outros trabalhos destacam a transicdo das assembleias
bénticas ou mudancas na composi¢do dos organismos ou substituicdo de espécies
bénticas ao longo do gradiente de salinidade (Attrill & Rundle, 2002; Barros et al.,
2008; Cortelezzi et al., 2007).

Neste mesmo contexto, a compreensdo dos padrbes de distribuicdo dos
organismos também esta sendo realizada através da relacdo entre riqueza de
espécies e a fungdo das espécies no ambiente. Gray & Elliott (2009) destacam
hip6teses que podem explicar a importancia funcional das espécies no ambiente:
todas as espécies sdo igualmente importantes para o funcionamento eficiente do
sistema e n&o podem ser removidas; somente algumas s&o realmente importantes,
mas ndo podem ser substituidas; ou algumas espécies sdo mais importantes que
outras, mas elas apresentam interagbes com outras espécies equivalentes
funcionais, causando a redundancia no sistema. Os sistemas com alta redundancia
tréfica sdo mais resilientes do que aqueles com apenas uma ou algumas espécies
assumindo uma determinada funcdo ecoldgica (Johnson et al., 1996; Magalhaes &
Barros, 2011). Estas caracteristicas tém sérias implicagfes para o desenvolvimento
de estratégias de manejo e conservacéo dos sistemas estuarinos.

As descricdes dos padrdes de distribuicdo nos estuarios encontrados na
literatura mostram que as informagdes foram obtidas principalmente de sistemas
estuarinos temperados, o que dificulta a compreensdo dos padrbes numa
perspectiva macroecoldgica. Além disso, os estudos geralmente ndo utilizam
amostragens hierarquizadas, dificultando a compreenséo e definicdo das principais
forcantes ambientais que atuam em distintas escalas de espagco e tempo. A
variabilidade do bentos ocorre em distintas escalas hierarquicas, sugerindo que uma
determinada escala pode ser mais importante numa area do que em outra,

dependendo dos fatores atuantes (Chapman et al., 2010; Underwood, 2000a). As



escalas espaciais e temporais hierarquizadas devem ser utilizadas para melhor
descrever os padrdes observados (Lopez de Casenave et al., 2007; Underwood,
2000b).

2 HIPOTESES

a) Se o gradiente de salinidade e energia influencia a estruturagdo da macrofauna
béntica, entdo esperamos encontrar maior variabilidade do nimero de taxons, da
densidade, da biomassa e da composigéo das associagdes bénticas na maior escala

espacial (km) em diferentes periodos do ano;

b) Se o gradiente de salinidade e energia ndo influencia a fungdo trofica das
associagdes bénticas, entdo esperamos encontrar sobreposi¢ao funcional ao longo

do eixo longitudinal em estuério subtropical nos diferentes periodos do ano.

3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Analisar a variagédo espacial e temporal na estrutura das associagdes bénticas
de baixios entremarés ndo vegetados usando um desenho de amostragem
hierarquico ao longo do gradiente de salinidade e energia na Baia de Guaratuba,

estuario subtropical no sul do Brasil.

3.2 ESPECIFICOS
» Quantificar a variabilidade do numero de tdxons, densidade e composicao das
associagbes bénticas ao longo do gradiente de salinidade e energia em
escalas espaciais hierarquizadas, com replicacdo subsazonal, procurando
inferir fatores ambientais e processos bioecol6gicos mais relevantes em cada

escala;



» Reconhecer espécies bénticas, grupos taxondmicos e/ou funcionais como

taxons-chave na estrutura e funcionamento do sistema estuarino;

» Analisar a relagdo entre riqueza e diversidade de grupos tréficos funcionais
das associagfes bénticas, considerando a redundancia ecoldgica ao longo do

gradiente de salinidade e energia do sistema estuarino.

4 JUSTIFICATIVA

Os estuérios apresentam importantes relagdes funcionais com o continente e
outros habitats costeiros, com espécies que desempenham um papel ecoldgico e
econdmico fundamental (Gray & Elliott, 2009; Little, 2000). Os invertebrados
bénticos, por exemplo, podem contribuir para a ciclagem de nutrientes e outros
compostos quimicos do sedimento e da coluna d’dgua, auxiliar na estruturagdo do
sedimento formando areas de reprodugdo, protecdo e alimentacdo para outras
espécies, estabelecer relagbes troficas entre si e com outros organismos.

As principais informagdes disponiveis na literatura sobre a estruturagdo dos
invertebrados bénticos nos sistemas estuarinos foram baseadas em trabalhos
realizados nas regifes temperadas. H& ainda muitas lacunas no conhecimento das
associacfes bénticas estuarinas de &reas tropicais e subtropicais. Em muitos locais
ndo h& qualquer tipo de estudo e em outros existem apenas descricbes sobre os
padrbes de distribuicdo e diversidade dos organismos em relagcdo a diferentes
variaveis, utilizando um Unico estuario ou mesmo escalas espaciais nao
hierarquizadas. Nestes casos, os trabalhos desenvolvidos geralmente utilizam
métodos de transec¢des transversais ou longitudinais seguindo o gradiente de
salinidade do estuario, dificultando a compreensdo e definicdo das principais
forcantes ambientais que atuam em distintas escalas de espago e tempo. As escalas
espaciais e temporais hierarquizadas devem ser utilizadas para melhor descrever os
padrbes observados (Lopez de Casenave et al., 2007; Underwood, 2000b). As
andlises hierarquicas sdo Uteis para detectar quais fatores atuam em determinada
escala espacial e suas variagbes no tempo, ampliando o conhecimento sobre o

funcionamento dos sistemas estuarinos e auxiliando no desenvolvimento de



ferramentas para avaliar mudancas naturais e possivelmente antrépicas na
distribuicdo das espécies.

No litoral sul do Brasil, continuam escassas as informagdes sobre os padrbes
de distribuicdo da fauna béntica de baixios entremarés cobrindo todo o gradiente
estuarino de salinidade. Uma diversificada fauna de invertebrados bénticos pode ser
encontrada em areas de baixios nao vegetados no sul do Brasil (Boehs et al., 2004;
Rosa & Bemvenuti, 2007), destacando a importancia destes habitats para a
conservacdo da biodiversidade nas zonas costeiras. A Baia de Guaratuba foi
definida como é&rea de prioridade extremamente alta para a conservagdo da
biodiversidade pelo Ministério do Meio Ambiente por apresentar alta importancia
biologica (MMA, 2004) e esta inserida dentro dos limites da APA de Guaratuba.
Entretanto, as informacdes sobre os invertebrados bénticos neste estuario ainda sao
restritas a um determinado grupo taxonOmico, ou sdo realizadas em apenas um
trecho do estuario, ou ndo contemplam mdultiplas escalas espaco-temporais (Barros
et al., 2001; Blankensteyn & Moura, 2002; Masunari, 2006), o que dificulta o
planejamento de acdes futuras para ordenamento no uso de recursos naturais e
mitigagao de impactos ambientais.

A Baia de Guaratuba vém sofrendo com a ocupacdo humana desordenada
nas Ultimas décadas, com atividades de maricultura, pesca, agricultura, navegacao e
turismo, que aumentou a pressdo sobre os recursos naturais e niveis de
contaminacgédo. Estes fatores levam a degradacdo do ambiente e consequentemente
podem afetar diretamente o padréo de distribuicdo dos organismos bénticos que séo
sensiveis as mudangas que ocorrem no ambiente, sendo frequentemente utilizados
em estudos de monitoramento. Os organismos bénticos apresentam um papel
importante no funcionamento dos sistemas estuarinos como bioindicadores de
qualidade/saude destes ambientes. Qualquer alteracdo na densidade e/ou
diversidade destes organismos pode indicar processos de degradagédo no sistema
estuarino. As mudangas na biodiversidade podem ter consequéncias diretas para 0s
processos ecoldgicos e consequentemente para 0S servicos ambientais que

beneficiam as atividades econdmicas e sociais do homem (Chapin et al., 2000).



5 MATERIAIS E METODOS

5.1 CARACTERIZACAO DA AREA

A pesquisa sera realizada na Baia de Guaratuba localizada no litoral do
Parand, estuério subtropical da regido sul do Brasil (Figura 1). Este estuéario esta
localizado no compartimento Litoral Sudeste ou das Escarpas Cristalinas,
caracterizado pela presenca da Serra do Mar, onde é possivel encontrar uma grande
diversidade de paisagens, com o desenvolvimento de extensas planicies costeiras
(Muehe & Nicolodi, 2008; Tessler & Goya, 2005).

Essa regido do litoral brasileiro € dominada por micromarés semi-diurnas,
com amplitudes de maré maxima inferiores a 3 m, apresentando extensas areas de
manguezais margeando os estudrios (Schaeffer-Novelli & Cintron-Molero, 1999;
Schaeffer-Novelli, Cintron-Molero & Adaima, 1990) e uma grande quantidade de
fundos rasos, conhecidos como baixios (Noernberg et al., 2008). O clima da regido é
do tipo “Cfa”: C = clima pluvial temperado; f = sempre Umido; a = temperatura média
do ar no més mais quente é 22°C (Lana et al., 2001; Vieira et al., 2008).

A Baia de Guaratuba se destaca como um importante sistema estuarino no
litoral sul do Parana, apresentando uma extensdo de 1.724 km?2 e area superficial de
50,19 km? (Noernberg et al., 2008; Noernberg et al., 2004). Este estuério se
caracteriza por apresentar uma forte estratificacdo horizontal e vertical de salinidade
quando comparado a outros estuarios do litoral paranaense, principalmente no
periodo chuvoso (Marone et al., 2004; Mizerkowski et al., 2012).

Embora ja se tenha registro de altos niveis de mercurio na baia que podem
estar associados a langcamento de efluentes da agricultura (Sanders et al., 2006),
além da forte presséo urbana, turismo e desmatamento, 0 municipio de Guaratuba
apresenta 95% da sua area total inserida em unidades de conservagéo (Area de
Protecdo Ambiental-APA e Parques) (Brandini, 2008). A Baia de Guaratuba faz parte
de um mosaico de ambientes da APA de Guaratuba, inserida entre importantes
areas de conservacdo, como a Lagoa do Parado, e duas unidades de conservacao
de protecdo integral dentro dos limites da APA, o Parque Nacional Saint-
Hilaire/Lange e o Parque Estadual do Boguacu. Isso faz com que esta regido
apresente belezas cénicas preservadas, recursos hidricos protegidos, incentivo ao

desenvolvimento regional através da conservacdo e uso sustentavel dos recursos



naturais, servindo como zona-tampdo entre &areas de protegcdo mais rigorosas
(Brandini, 2008).
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Figura 1 — Mapa da area de estudo, e em destaque o estuario da Baia de Guaratuba na
regido Sul do Brasil, na América do Sul.

5.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL

As coletas serdo realizadas no ano de 2012 em baixios ndo vegetados ao
longo do eixo longitudinal principal do estuério para estabelecer um padrdo geral da
distribuicdo dos invertebrados bénticos na Baia de Guaratuba.

O delineamento amostral adotard um modelo misto, considerando fatores
espaciais ortogonais a fatores temporais (Figura 2), seguindo as sugestdes de
Underwood (1997). Para avaliar a variabilidade temporal serdo realizadas
campanhas quinzenais subsequentes, com replicagdo subsazonal em quinzenas
subsequentes em cada periodo: quatro no final do periodo chuvoso (margo-abril) e

quatro no final do periodo seco (outubro-novembro). O estuario sera dividido em trés
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Setores que estardo distanciados entre si na escala do quilémetro (10° km) ao longo
do gradiente de salinidade e energia. O Setor Interno (Setor 1) serd o de menor
salinidade (oligohalino), ou seja, regido a montante do estuario; o Setor Central
(Setor 2) com “salinidade intermediaria” (meso ou polihalino), ou seja, regido
intermediaria do estuario; e o Setor Externo (Setor 3) com maior salinidade

(euhalino), ou seja, regido a jusante, na desembocadura do estuario.

Temporal

Periodo Chuvoso Seco

N N\

Meses Mar Abr Out Nov

Ortogonal

Quinzena Q1 Q20Q3 Q4Q5 Q6Q7 Q8

Espacial
Setores (103 m) S1 S2 S3
TN
Baixios (10? m) B1 B2 B3 B4
Locais (101 m) L&?y /]}LIZ
Reéplicas (10° m) @ 4... AAS

Figura 2 — Desenho amostral com a indicacdo das escalas espaciais e temporais de
variacao para avaliacdo da fauna béntica na Baia de Guaratuba, regido Sul do Brasil.

Em cada Setor foram determinados quatro Baixios de forma aleatoria,
distanciadas entre si na escala de centenas de metros (10° m) e em cada um deles
foram escolhidos aleatoriamente trés Locais com area de 4 m?, distanciados entre si
na escala de dezenas de metros (10" m). A posicéo dos Baixios no interior da Baia
foi padronizada em relagdo ao eixo principal de modo a evitar as desembocaduras

dos rios e gamboas nas margens estuarinas, reconhecidamente capazes de quebrar
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o gradiente de salinidade, formando microestuarios. Em cada Local foram tomadas
quatro unidades amostrais para a fauna béntica separadas na escala do metro (10°
m) utilizando corer de PVC com 20 cm de didmetro e 10 cm de altura, além de coleta
de amostras para andlises fisico-quimicas da 4gua e do sedimento.

O trabalho apresentard um total de 1152 amostras de sedimento para andlise
da fauna (8 campanhas X 3 setores X 4 baixios X 3 locais X 4 réplicas); além de 288
amostras de sedimento para analises granulométricas, matéria organica, carbonato
de calcio (CaCOs), carbono orgénico, fosforo, nitrogénio e pigmentos fotossintéticos,
288 amostras de agua percolada para medidas de salinidade e pH, 288 medidas de
temperatura do sedimento (8 campanhas X 3 setores X 4 baixios X 3 locais X 1
réplica); e 864 medidas para avaliacdo da camada de oxi-redu¢céo do sedimento (8

campanhas X 3 setores X 4 baixios X 3 locais X 3 réplicas).

5.3 COLETA DE AMOSTRAS

Para coleta da fauna béntica sédo utilizados corers de PVC de 20 cm de
didmetro e 10 cm de altura. As amostras de sedimento para analise da fauna sédo
fixadas em formaldeido a 4% e levadas para triagem em laboratério, onde seréo
posteriormente transferidas para solucdo de &lcool a 70%. Para separacdo do
material biolégico s&o utilizadas peneiras com malha de 0,5 mm. Os animais
coletados serdo identificados ao menor nivel taxondmico possivel, utilizando chaves
de identificacdo especificas.

Em cada local é coletada uma amostra de 4gua percolada do sedimento para
medidas de salinidade obtidas com auxilio de um refratbmetro e de pH usando um
pHmetro. Simultaneamente sdo tomadas in situ medidas de temperatura do
sedimento com auxilio de um termdmetro digital de precisdo e do potencial de oxi-
reducdo da camada do sedimento utilizando-se um potencidmetro portatil com
eletrodo de vidro combinado.

Uma por¢ao do sedimento € coletada e posteriormente congelada para avaliar
a granulometria e o teor de matéria organica e de carbonato de célcio (CaCOs3). A
granulometria do sedimento serd4 analisada pelo método de pipetagem e
peneiramento descrito por Suguio (1973). Os pardmetros granulométricos serao
estimados pelo método de Folk & Ward (1957) e analisados com o pacote rysgran
para o ambiente R (Camargo et al., 2011). A quantidade de matéria organica sera

medida pela diferenca entre os pesos inicial e final ap6s queima de 5 g de sedimento
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em forno mufla a 550°C durante 1 hora. O teor de carbonato de célcio (CaCOs3) sera
obtido pela diferenga do peso inicial e o peso final apés acidificagdo de 10 gramas
de sedimento em solugéo de &cido cloridrico (HCL) a 1 mol.L™,

Uma porcdo do sedimento superficial € coletada utilizando potes de filmes
escuros (3 cm de diametro e 4,5 cm de altura), e posteriormente congelados para
estimativas da concentracdo de nutrientes (carbono orgénico, fésforo e nitrogénio
total), clorofila a e feopigmentos. A determinagédo das concentracdes de nitrogénio
organico total e fésforo organico total seréo realizadas por oxidagdo com persulfato e
medicdo colorimétrica (Grasshoff et al.,, 1983) e as concentragbes de carbono
organico total (COT) pelo método de oxidacdo (Strickland & Parsons, 1972). As
concentracgdes de clorofila a e feopigmentos serdo determinadas através das leituras

de absorbéancias a 665 e 750 ym, com aplicagao da equagao de Lorenzen (1967).

5.4 ANALISE DOS DADOS

A composicdo das associacbes bénticas serd analisada a nivel de grupos
taxondmicos e guildas alimentares (classificagdo baseada na literatura). As variaveis
biolégicas dependentes, utilizadas para a caracterizagcdo da estrutura das
associacbes de invertebrados bénticos no estuario, serdo o numero de taxons,
ndmero de grupos funcionais e a densidade dos tdxons numericamente dominantes.

Uma analise de correlagdo serd utilizada para verificar a relacdo de
associacdo entre a riqueza de taxons e a diversidade funcional dos organismos
(guildas alimentares) ao longo do gradiente de salinidade e energia do estuario em
diferentes periodos do ano. A redundancia funcional sera calculada para cada Local
usando a razdo entre a riqueza de taxons (S) e a diversidade funcional (FD): razdo
(FD/S). A razdo FD/S é considerada uma importante ferramenta para visualizar a
redundancia funcional em estuarios: quando a razao aumenta, a redundancia
funcional diminui e vice versa (van der Linden et al., 2012).

A significancia das diferengas entre variaveis biologicas (densidade, n°
taxons, n° grupos funcionais, razdo FD/S) nas diversas escalas sera testada por uma
andlise de variancia (ANOVA), incorporando os fatores espaciais e temporais:
Setores (S, 3 niveis, aleat6rio); Baixios (B, 4 niveis, aleatorio e aninhado em Setor);
Locais (L, 3 niveis, aleatério e aninhado em Baixio); Periodos (P, 2 niveis, fixo);
Meses (M, 2 niveis, aleatério e aninhado em Periodos); Quinzenas (Q, 2 niveis,

aleat6rio e aninhado em Meses e Periodos). Os dados deverao ser descritos pelo
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modelo linear com seis fatores: X = u + S; + B(S)j) + L(B(S))kgay + Pi + M(P)mqy +
Q(M(P)) nmay + SPi + S M(P)imy + S Q(M(P)) inmayy + P B(S) iy + P L(B(S)) ki + B(S)
M(P)iey moy + B(S) QM(P))iinmay + L(B(S)) M(P) kgipmay + L(B(S)) QIM(P)) iy nimay +
ejikimno, ONde X é a variavel resposta; pu é a média geral; eg(ijnm) € 0 erro ou residuo.
A heterogeneidade das variancias sera avaliada com o teste de Cochran (p<0,05). A
magnitude da variacdo sera avaliada pelo componente de variancia (VC). A
comparacdo multipla das médias sera realizada usando o teste Student-Newman-
Keuls (SNK), considerando o valor de p<0,05. Estas analises seréo realizadas com o
pacote GAD (Sandrini-Neto & Camargo, 2010).

Analises multivariadas serdo utilizadas para descrever os padrdes dos
invertebrados bénticos em relagédo aos Setores e Periodo de amostragem. Os dados
de densidade serdo agregados em nivel de espécie e guildas alimentares. Sera
construida uma matriz de similaridade utilizando-se o indice de Bray-Curtis a partir
das matrizes originais de dados biolégicos para densidade.

Uma andlise de proximidade ou escalonamento multidimensional (hnMDS) sera
usada para descrever as tendéncias de variacdo de densidade das associagdes
bénticas em relagéo as diferentes escalas espaciais ao longo do gradiente estuarino
de salinidade em cada estacdo do ano. Na Andlise da Porcentagem da Similaridade
(SIMPER) serdo considerados importantes diferenciadores os téxons que
contribuirem com >70% da dissimilaridade. Uma PERMANOVA (Anderson, 2001)
serd usada para testar a significancia das diferencas entre associagfes bénticas ao
longo do gradiente estuarino de salinidade dos estuérios, considerando 0s mesmos
fatores para a ANOVA.

A variabilidade ambiental ser4 avaliada por uma Andlise de Componentes
Principais (PCA) para selecdo das variaveis que melhor respondem pela variancia
dos dados. A associagdo entre varidveis ambientais e biolGgicas sera testada por
uma Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA). As variaveis biolégicas utilizadas
nesta andlise serdo as mesmas das analises multivariadas descritas acima.

Todas as andlises univariadas e multivariadas (exceto PERMANOVA), além
dos gréficos, ser8o produzidos na linguagem e ambiente computacional R (R

Development Core Team, 2009).
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6 RESULTADOS ESPERADOS

a) Geracdo de conhecimento sobre os padrdes de distribuicdo de invertebrados
bénticos em distintas escalas temporais e espaciais hierarquizadas ao longo de um
gradiente de salinidade e energia em estuario subtropical, considerando as

principais fontes de variagdo natural em cada escala nesses sistemas;

b) Os resultados obtidos nesta pesquisa serdo apresentados em Congressos
Cientificos nacionais e internacionais. Além disso, serdo elaborados manuscritos

cientificos para submissdo em periddicos internacionais de ampla circulacéo;

c) Artigos derivados da tese

Estruturalmente a tese estara dividida em trés capitulos. No primeiro capitulo
serd apresentada uma revisdo geral critica da problemética em estudo,
caracterizando os estuarios e a estruturacdo das associacdes de invertebrados
bénticos nestes ambientes. Serdo abordados os diferentes padrdes e processos que
ocorrem neste tipo de habitat, com implicagbes para a conservagao e monitoramento
dos sistemas estuarinos. Esta revisdo bibliografica possivelmente ser4 submetida
para a revista Oceanography and Marine Biology: An Annual Review.

No segundo capitulo serdo avaliados os padrdes de distribuicdo dos
invertebrados em baixios entremarés nao vegetados, considerando distintas escalas
espaciais hierarquizadas ao longo do gradiente estuarino de salinidade e energia,
que podem variar quinzenalmente em diferentes periodos do ano. Neste capitulo
serdo destacadas as escalas espaciais e temporais de maior variabilidade da
macrofauna béntica inferindo as principais forcantes responséveis pela variagdo no
sistema estuarino. Para isso, serdo destacados os padrbes de distribuicdo dos
principais grupos taxonOmicos de organismos e a composicdo da macrofauna
béntica nestas regides estuarinas. A revista alvo para esta publicagédo é a Estuarine,
Coastal and Shelf Science.

O terceiro capitulo avaliard se existe relacdo entre riqueza e diversidade
funcional tréfica dos macroinvertebrados no sistema estuarino subtropical em
estudo. Neste capitulo também serdo destacados possiveis grupos e/ou espécies
bénticas como indicadores biolégicos da qualidade ambiental. Seré realizada uma

investigacdo sobre possiveis correlacdes entre varidveis ambientais e grupos
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funcionais, considerando a redundancia ecoldgica do sistema estuarino. O artigo
originado deste capitulo sera submetido para o periodico cientifico Marine Ecology

Progress Series.

7 VIABILIDADE TECNICA E FINANCEIRA

O desenvolvimento do projeto conta com a infra-estrutura do Laboratério de
Bentos do Centro de Estudos do Mar (CEM) da Universidade Federal do Parana
(UFPR). Os estudos séao beneficiados pela privilegiada localizagdo do CEM nas
proximidades da Baia de Paranagua, um dos maiores e mais bem preservados
complexos estuarinos da costa sudeste brasileira. Além da estrutura compartilhada
por todo o CEM (barcos, bibliotecas, anfiteatro, etc.), o laboratério de bentos tem a
sua disposicdo equipamentos basicos de amostragem (dragas, redes, gaiolas de
exclusdo, amostradores, etc.), de processamento de amostras (lupas, microscopios,
peneiras, etc.) e de processamento de dados (microcomputadores, impressoras,
softwares, etc.). O projeto também contara com o apoio dos Laboratérios de
Biogeoquimica Marinha e Oceanografia Geoldgica do CEM, que possuem
equipamentos e infra-estrutura necesséria para as andlises fisico-quimicas do
sedimento. A pesquisa contara com auxilio financeiro permanente do Laboratério de
Bentos do CEM por meio de recursos do Conselho Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e do Petréleo Brasileiro S/A (Petrobras).



8 CRONOGRAMA DE EXECUCAO
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2011 2012 2013 2014 2015
- 10 20 10 20 1° 20 1° 20 1°
Atividades semestre  semestre semestre  semestre semestre  semestre semestre  semestre semestre
Levantamento bibliografico X X X X X X X X X
Disciplinas Obrigatérias Cursadas X X
Disciplinas Obrigatérias Restantes X
Disciplinas Optativas Cursadas X
Disciplinas Optativas Restantes X X
Semana Académica PGSISCO X X X X
Coleta piloto X
Amostragem X X
Triagem material bioldgico X X X X X
Andlises fisico-quimicas X X X X X
Identificacao das espécies X X X X X
Andlise e interpretacdo dos dados X X X X X
Relatdrio de atividades X X X
Exame de Qualificagéo X
Redacéo da Tese X X X X X
Preparacgéo de Artigos X X X X X X
Participacdo em Congressos X X X

Defesa da Tese
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