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1. VISAO GERAL DO PROJETO
1.1 TITULO
Avaliacdo integrada de impactos ambientais em ecossistemas aquaticos:

indicadores ecoldgicos para diagndstico da integridade ambiental e apoio a gestdo

costeira do Parana

1.2 RESUMO E PALAVRAS-CHAVE

Ambientes aquaticos costeiros desempenham papel fundamental no bem-estar
humano, pois fornecem agua para abastecimento e navegagdo, sustentam a pesca,
promovem a ciclagem de nutrientes e contribuem para a manutencdo da qualidade
ambiental. Contudo, tém sido cada vez mais impactados pela poluicdo da dgua e por
pressdes decorrentes das atividades humanas nas bacias hidrograficas, com
consequéncias adversas a biodiversidade e ao funcionamento ecoldgico. Apesar disso,
abordagens tradicionais de avaliagdo de impactos e monitoramento ainda se concentram
em parametros fisicos ¢ quimicos isolados, sem incorporar de forma integrada as
respostas estruturais e funcionais da biota. Nesse contexto, este projeto tem como objetivo
desenvolver e validar indicadores ecoldgicos integrados capazes de diagnosticar a
integridade ambiental de ecossistemas aquaticos costeiros do estado do Parana,
considerando a ocorréncia de contaminantes, seus efeitos ecotoxicoldgicos e as respostas
da biodiversidade aquatica ao longo da cadeia trofica. A vulnerabilidade das regides
costeiras ¢ amplificada por fatores socioecondmicos, como a ocupacao de areas de risco
e a caréncia de saneamento basico. Portanto, avaliar os impactos em zonas costeiras
requer uma abordagem integrada que conecte dimensdes sociais, econOmicas €
ambientais, articulando planejamento territorial, licenciamento e instrumentos de gestao
do risco. Nesse contexto, este projeto tem como objetivo desenvolver e validar
indicadores ecoldgicos integrados capazes de diagnosticar a integridade ambiental de
ecossistemas aquaticos costeiros do estado do Parand, considerando a ocorréncia de
contaminantes, seus efeitos ecotoxicoldgicos e as respostas da biodiversidade aquatica ao
longo da cadeia tréfica. Além disso, este projeto propde o desenvolvimento e a validagao
de indicadores ecoldgicos aplicaveis ao licenciamento ambiental e a classificacdo da
condi¢cdo ecologica de rios costeiros da bacia litordnea do Parand, incluindo sistemas
estratégicos como os rios Guaraguacu, Itiberé e Nhundiaquara. A proposta integra

avaliacdo de impactos associados a poluicdo da agua, respostas da biodiversidade e
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alteragdes na provisdo de servigos ecossistémicos, com foco na geracdo de ferramentas
utilizaveis por o6rgdos ambientais no apoio a tomada de decisdo. Serdo investigadas
pressdes ambientais associadas as atividades humanas nas bacias hidrograficas, incluindo
o levantamento sistematico de licencas ambientais e outorgas relacionadas a captacao de
agua ¢ a diluicdo de efluentes nos rios estudados. Paralelamente, serdo determinados
contaminantes na dgua e no sedimento, com énfase em substancias comumente associadas
ao lancamento de efluentes, como matéria organica, nutrientes e fArmacos, bem como
outros poluentes convencionais e emergentes, avaliando sua distribui¢do espacial e
potencial influéncia sobre a biodiversidade aquatica. A biodiversidade sera caracterizada
por meio da avaliagdo de biofilmes perifiticos, fitoplancton, zooplancton, invertebrados
aquaticos (incluindo organismos bentonicos, organismos associados as macrofitas e
ostracodes perifiticos), macrofitas aquaticas e peixes, considerando atributos
taxondmicos e funcionais ao longo da cadeia trofica. Serd avaliada a ocorréncia de
contaminantes na base da cadeia trofica (biofilmes), bem como seu potencial de
transferéncia e bioacumulagdo em outros niveis troficos. Ensaios ecotoxicologicos e
aplicacdo de uma avaliacao de risco complementarao essa analise, permitindo analisar
efeitos bioldgicos associados a exposi¢do a contaminantes. Os servicos ecossistémicos
serdo estimados por meio de métricas ecoldgicas mensuraveis associadas ao suporte a
cadeia trofica, a ciclagem de nutrientes, a regulacdo da qualidade da agua e ao
abastecimento hidrico, bem como ao potencial ecologico de sustentar a pesca. Com base
na integracdo de dados, serdo desenvolvidos e validados indicadores ecologicos
integrados, culminando na constru¢cdo de um indice multimétrico para diagnostico da
integridade ecologica de ecossistemas aquaticos costeiros. O indice permitira classificar
os sistemas avaliados em diferentes classes de condicdo ecoldgica, fornecendo uma
ferramenta objetiva para monitoramento ambiental e apoio a gestdo e aplicacdo no

licenciamento ambiental no estado do Parana.
Palavras-chave: Avaliagdo de impacto ambiental; Indicadores ecoldgicos integrados;
Poluicao da dgua; Biodiversidade aquatica; Bioacumulagao; ndice multimétrico; Gestdo

de recursos hidricos.

1.3 OBJETIVOS
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1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver e validar indicadores ecoldgicos integrados, baseados em métricas
estruturais e funcionais da biodiversidade aquatica e na ocorréncia de contaminantes e
seus efeitos ecotoxicoldgicos, capazes de diagnosticar e classificar a condi¢ao ecologica
de ecossistemas aquaticos costeiros do Parand em resposta a pressdes antropicas e
atividades poluidoras, subsidiando a avaliacdo de impactos ambientais, 0 monitoramento

e a tomada de decisdo na gestdo e no licenciamento ambiental.

1.3.2 Objetivos especificos

1.3.2.1 Caracteriza¢do de pressoes, estressores e contexto regulatorio

a) Identificar e quantificar contaminantes convencionais e emergentes na dgua € no
sedimento em ecossistemas aquaticos costeiros no Parana.

b) Caracterizar o uso e ocupacdo do solo nas sub-bacias estudadas, identificando a
distribuicdo espacial e intensidade de pressdes antropicas.

¢) Realizar o levantamento de licencas ambientais de empreendimentos de portes médio,

oo~

grande e excepcional ocorrentes nas sub-bacias estudadas e outorgas relacionadas

o

captagdo de agua e a diluicdo de efluentes, integrando essas informagdes com vistas
identificacdo de fontes potenciais de poluigdo.
e) Modelar a dispersdo espacial de contaminantes e relacionar a potencial influéncia a

sobre a biodiversidade e os servigos ecossistémicos.

1.3.2.2 Biodiversidade e estrutura ecologica

a) Caracterizar as assembleias biologicas aquaticas (biofilmes perifiticos, fitoplancton,
zooplancton, invertebrados bentonicos e associados a macroéfitas, ostracodes, macrofitas
aquaticas e peixes) por meio de métricas taxondmicas, funcionais e estruturais, com
énfase em atributos sensiveis a perturbagdes ambientais e aplicadveis como indicadores
ecologicos para avaliagdo de impactos.

b) Avaliar padrdes de diversidade, composicao, estrutura funcional ao longo de gradientes
de contaminagdo e pressdo antropica, identificando condi¢des de referéncia e niveis de

degradagdo ecologica.
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1.3.2.3 Efeitos biologicos e servigos ecossistémicos

a) Avaliar a bioacumulagdo e o potencial de transferéncia tréfica de contaminantes na
cadeia alimentar aquatica, utilizando biofilmes perifiticos e organismos sentinela como
indicadores de reten¢do, propagacao e exposicao a poluentes.

b) Avaliar efeitos ecotoxicoldgicos associados a contaminacao ambiental empregando
ensaios padronizados com organismos-teste.

c¢) Relacionar evidéncias ecotoxicoldgicas e bioacumulagdo as alteragdes estruturais e
funcionais da biodiversidade.

d) Realizar avaliacao de risco ecoldgico associada a exposi¢do a contaminantes.

e) Relacionar alteragdes na condigdo ecoldgica e na estrutura funcional da biodiversidade

a capacidade de provisdo de servigos ecossistémicos aquaticos.

1.3.2.4 Integracgdo dos dados, desenvolvimento de indicadores e avaliacdo de impactos
a) Integrar dados fisicos, quimicos, hidrolégicos e bioldgicos para quantificar a
magnitude e extensdo de impactos ambientais.

b) Desenvolver e validar indicadores ecologicos integrados para diagndstico de impactos
associados a poluicao da agua.

¢) Construir e testar um indice multimétrico para avaliagdo ecoldgica de ecossistemas
aquaticos costeiros no Parang;

d) Definir classes de condi¢do ecoldgica (referéncia, intermediaria e degradada) com base
nos indicadores desenvolvidos.

e) Propor e disponibilizar um protocolo técnico operacional para aplicagdo dos
indicadores ecoldgicos integrados e do indice multimétrico, incluindo critérios objetivos
de interpretacdo, enquadramento em classes de condi¢do ecoldgica e diretrizes para
subsidiar pareceres técnicos em processos de licenciamento e monitoramento ambiental.

f) Identificar areas criticas para a integridade ecoldgica dos rios estudados.

1.4 CONTEXTUALIZACAO DA PROPOSTA

Os ecossistemas aquaticos costeiros estdo entre os sistemas mais produtivos e
ecologicamente relevantes do planeta (Barbier et al., 2011), desempenhando papel
fundamental na provisdao de servigos ecossistémicos essenciais (MEA, 2005), como
abastecimento de agua (Ferguson & Gleeson), suporte a pesca (Dugan et al., 2002;

Gillson, 2011, Lefcheck et al., 2019), ciclagem de nutrientes (Nixon, 1995; Richardson
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et al., 2025) e regulacao da qualidade ambiental (Howard et al., 2017). Em regides
tropicais e subtropicais, esses sistemas apresentam elevada biodiversidade (Hillebrand,
2004) e grande importancia socioecondmica, sendo amplamente utilizados para
abastecimento publico, recreacao, navegacao ¢ diluicao de efluentes (Small & Nicholls,
2003; Wang et al., 2023).

Nas ultimas décadas, a intensificagdo das atividades humanas nas bacias
hidrograficas costeiras tem ampliado as pressdes sobre esses sistemas, especialmente por
meio da contaminagdo da agua (Vorosmarty et al., 2010; Micella et al., 2024). O aporte
de contaminantes associados a urbanizagdo, as atividades industriais e agricolas e as
deficiéncias de saneamento modifica as caracteristicas fisicas e quimicas da agua e do
sedimento, com reflexos diretos sobre a estrutura e o funcionamento das comunidades
aquaticas (Hader et al., 2020; Iyiola et al., 2022). A exposi¢do continua a esses
contaminantes pode resultar em efeitos ecotoxicoldgicos (Roveri et al., 2020),
bioacumulagao (Rakib et al., 2022) e mudangas na composi¢do taxondmica e funcional
das assembleias, afetando processos ecologicos fundamentais (Borja et al., 2000; Costa
et al., 2022; Souza et al., 2025).

Esses efeitos tendem a se manifestar inicialmente na base da cadeia trofica, onde
os organismos estdo diretamente expostos as alteragdes na agua e no sedimento
(Carpenter et al., 1998; Diaz & Rosenberg, 2008). Biofilmes perifiticos, fitoplancton e
plantas aquaticas, por exemplo, por ocuparem esse nivel e desempenharem papel central
na dinamica de nutrientes e no fluxo de energia, respondem rapidamente a contaminacdo
(Carles et al., 2021). Além disso, podem atuar como reservatdrios e vias de transferéncia
de poluentes ao longo da cadeia alimentar, contribuindo para a bioacumulacao em niveis
troficos superiores (Wen et al., 2024). Com o tempo, esses contaminantes podem alcangar
organismos de maior porte, como invertebrados, peixes e outros vertebrados aquaticos,
alterando a estrutura das teias alimentares e a dindmica ecoldgica do sistema (Emon et
al., 2023; Wang et al., 2026). Isso tem implicacdes que extrapolam a dimensao ecologica,
podendo afetar a pesca, o abastecimento de agua e outras atividades que dependem
diretamente da qualidade ambiental (Halpern et al., 2015). Assim, alteragdes que se
iniciam nos niveis mais basais da cadeia podem repercutir em todo o ecossistema e
alcancar dimensodes socioecondmicas relevantes.

Alteragdes que atingem diferentes niveis troficos e processos ecologicos
demandam abordagens capazes de sintetizar a condi¢do do ecossistema como um todo

(Carpenter et al., 2009; Carvalho et al., 2025). Nesse sentido, o conceito de integridade
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ecologica, proposto por James R. Karr e Ellen W. Dudley (Karr & Dudley, 1981), oferece
um referencial para avaliar se os sistemas mantém comunidades estruturadas e
funcionalmente organizadas em relagdo a condi¢cdes de referéncia. Essa perspectiva
refor¢a que a condigdo ecologica envolve ndo apenas a diversidade de espécies, mas
também os processos que sustentam o funcionamento do ecossistema.

A avaliacao da integridade ecologica tem sido amplamente realizada por meio de
indices multimétricos, derivados do Indice de Integridade Bidtica (IBI), originalmente
desenvolvido por James R. Karr (Karr, 1981). Esses indices combinam multiplas métricas
estruturais e funcionais das comunidades biologicas em um unico valor sintético,
permitindo classificar os ecossistemas em diferentes classes de condicdo ecologica.
Internacionalmente, essa abordagem tem sido incorporada por agéncias ambientais em
diferentes contextos regulatorios, incluindo os Estados Unidos, o Canada e paises da
Oceania, além de fundamentar instrumentos como a Diretiva-Quadro da Agua, que
integra pressdes antropicas e respostas bioldgicas na avaliagdo do estado ecoldgico de
corpos d’agua (Ruaro et al., 2020; Ruaro et al., 2024).

No Brasil, a gestdo dos recursos hidricos € orientada pela Lei n® 9.433/1997, que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e estabelece, entre seus instrumentos,
o enquadramento dos corpos d’agua em classes de uso ¢ o monitoramento da qualidade
da agua (Brasil, 1997). Em consonancia com essa politica, a Resolugio CONAMA n°
357/2005 define padrdes fisicos, quimicos e microbiologicos para a classificagdo dos
corpos hidricos, os quais subsidiam tanto o monitoramento quanto os processos de
licenciamento ambiental e a concessao de outorgas para captacao e diluicao de efluentes
(Brasil, 2005). Complementarmente, a Resolu¢do CONAMA n° 430/2011 dispde sobre
as condicdes e padrdes de langamento de efluentes, estabelecendo critérios para controle
de emissdes e prote¢do do corpo receptor, sendo instrumento central para o licenciamento
ambiental e monitoramento de condicionantes de licengas, bem como para a concessao
de outorgas relacionadas a captagdo e dilui¢ao de efluentes (Brasil, 2011).

Nos processos de avaliacdo de impacto ambiental associados a empreendimentos
potencialmente poluidores, a andlise da capacidade de assimilagdo dos corpos d’agua e
da diluicdo de efluentes ¢, em geral, fundamentada no atendimento a concentracdes
limites de parametros fisicos € quimicos especificos (Cunha et al., 2013). Embora esses
critérios sejam fundamentais do ponto de vista regulatorio, essa abordagem nem sempre
reflete, de forma integrada, as respostas bioldgicas e funcionais dos ecossistemas ou os

efeitos cumulativos das pressdes antropicas (Schindler, 1987; Allan, 2004; Carvalho et
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al., 2025). Dessa forma, pode haver conformidade legal sem que a condi¢cdo ecoldgica
esteja plenamente preservada.

Essa limitagdo torna-se particularmente relevante em bacias costeiras sujeitas a
multiplas pressdes antropicas, como expansao urbana, atividades agricolas e operagdes
portudrias (Halpern et al., 2015). No litoral do Parana, onde se inserem rios de elevada
relevancia ecoldgica como Guaraguacu, Itiberé e Nhundiaquara, coexistem diferentes
empreendimentos licenciados e em operagdo, incluindo estacdes de tratamento de
efluentes, atividades portuarias e de dragagem, captacdes de agua superficiais e
empreendimentos industriais, os quais representam fontes potenciais de aporte continuo
ou intermitente de contaminantes aos corpos hidricos (Reis et al., 2015; Elste et al., 2021).

Embora estudos pontuais tenham identificado contaminagao por nutrientes, metais
e outros poluentes na regido (Silva et al., 2010; Belanha-Silva et al., no prelo), ainda sdo
incipientes as abordagens capazes de integrar, em um mesmo arcabouco analitico, as
informagdes provenientes do licenciamento ambiental e das outorgas vigentes, a
caracterizacgao das pressdes associadas a esses empreendimentos, a ocorréncia e dispersao
de contaminantes, a avaliacdo ecotoxicoldgica, a andlise de bioacumula¢do na biota
aquatica e as respostas estruturais e funcionais da biodiversidade. Essa lacuna limita a
compreensdo dos efeitos cumulativos da poluig¢do sobre o funcionamento ecologico dos
sistemas e dificulta a incorpora¢do dessas informagdes nos processos de avaliagdo de
impacto e de licenciamento ambiental. Diante desse cendrio, torna-se necessario
desenvolver ferramentas integradas capazes de relacionar, de forma sistematica, as
pressoes associadas a poluicao da agua, as respostas da biodiversidade aquatica, os efeitos
biologicos e as possiveis alteragdes na provisao de servicos ecossistémicos, incorporando
também o contexto regulatorio das bacias estudadas.

Nesse contexto, a constru¢ao e validacdo de indicadores ecologicos integrados,
culminando em um indice multimétrico de integridade, permitira classificar os
ecossistemas em diferentes classes de condi¢do ecoldgica e fornecer base cientifica para
monitoramento ambiental, avaliagdo de impactos e apoio a gestdo e ao licenciamento de
empreendimentos em bacias costeiras do estado do Parand. A estrutura conceitual do
projeto apoia-se na logica DPSIR (Driving forces—Pressures—State—Impact—Response),
amplamente utilizada em avaliagdes ambientais integradas e incorporada em
instrumentos como a Diretiva-Quadro da Agua europeia (Borja et al., 2006). Essa

abordagem organiza a analise a partir das relagdes causais entre pressdes antropicas,
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estado ecologico, impactos e respostas de gestdo, permitindo integrar multiplas
dimensdes do diagnostico ambiental.

O projeto inova ao integrar, em um mesmo arcabouco analitico, dados
regulatorios, hidrologicos, fisicos, quimicos, ecotoxicoldgicos e ecoldgicos na avaliagao
das condigdes ambientais impactos da poluicdo nos sistemas aquaticos costeiros,
fornecendo informagdes robustas do monitoramento ambiental que podem ser aplicados
a gestao, bem como para compreensao de possivel sinergia de impactos.

A complexidade da abordagem proposta exige integracao entre diferentes areas
do conhecimento. O projeto sera desenvolvido por uma equipe multidisciplinar com
experiéncia consolidada em ecologia aquatica, ecotoxicologia, quimica ambiental,
modelagem de sistemas e gestdo de recursos hidricos, incluindo atuacdo prévia em
projetos aplicados na regido de estudo e em interface com 6rgdos ambientais. Essa
composicdo assegura a capacidade técnica e institucional para execucdo integrada das
atividades e para a geragdo de produtos técnicos voltados ao apoio a gestdo e a tomada de

decisdo.

1.5 METODOLOGIA
1.5.1 Area de estudo

A érea de estudo compreende os rios Guaraguagu, Itiberé e Nhundiaquara, que
sdo trés rios importantes inseridos na bacia Litordnea da Regido Hidrografica Atlantico
Sul (Figura 1). Esses sistemas estdo localizados no setor leste do estado do Parand, em
area de forte influéncia estuarina e elevada relevancia ecoldgica no contexto da Mata
Atlantica. A regido apresenta clima subtropical umido, com pluviosidade média anual
superior a 2.000 mm, o que favorece uma intensa lixiviagdo e transporte de materiais
terrigenos para os corpos hidricos. A vegetacao marginal ¢ composta majoritariamente
por Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas e formacdes pioneiras de influéncia
fluviomarinha, como manguezais e caxetais, que atuam como importantes sumidouros de

metais e matéria organica (Roderjan et al., 2002).
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Figura 1 — Area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Guaraguagu possui aproximadamente 299 km? e esta
localizada entre as coordenadas 25°37'36,4"S e 48°3029,2"0. A regido apresenta clima
tropical super imido, com precipitagdo média anual em torno de 2.300 mm. O rio
Guaraguacu caracteriza-se como um rio de planicie tropical costeira com forte influéncia
de maré¢ e gradiente longitudinal de salinidade (Galvanese et al., 2022). Além disso,
apresenta variagdo longitudinal conspicua, com microhabitats distintos ao longo do curso
fluvial, importantes para a manuten¢do da biodiversidade (Lana et al., 2001). Essa bacia
fornece importantes servicos ecossistémicos, destacando-se a provisao de agua para
abastecimento publico e a dilui¢do de efluentes provenientes dos municipios de Matinhos
e Pontal do Parand. Parte desses efluentes, tratados ou ndo, ¢ conduzida por uma rede de

canais artificiais construidos durante o processo de loteamento dos balnearios, que se
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interligam ao rio Guaraguacu por meio de um canal artificial que segue o antigo curso do
rio Pery, lancando efluentes diretamente no trecho médio da bacia (Elste et al., 2019).

O Rio Itiberé, por sua vez, esta localizado no municipio de Paranagua. Apresenta
forte influéncia estuarina e conexdo direta com o Complexo Estuarino de Paranagua.
Trata-se de um sistema submetido a intensa pressao urbana e portuaria, com historico de
lancamento de efluentes domésticos e industriais, além de interferéncias associadas a
infraestrutura portudria e a dindmica hidrossedimentar estuarina.

O Rio Nhundiaquara, situado no municipio de Morretes, drena areas da Serra do
Mar e apresenta caracteristicas geomorfoldgicas distintas dos sistemas de planicie
estuarina. Embora possua trechos com menor grau de urbanizagdo em comparacio aos
demais rios estudados, esta sujeito a pressdes associadas a ocupagdo urbana, atividades
turisticas e captacdo de agua para abastecimento publico.

As trés bacias estdo inseridas na regido do Lagamar, reconhecida como um dos
mais importantes mosaicos de areas protegidas do bioma Mata Atlantica e de elevada
relevancia para a conservagao da biodiversidade costeira (UNESCO, 1999). Apesar desse
contexto de protecdo, os sistemas apresentam diferentes niveis de pressao antrdpica,
configurando um gradiente regional adequado para anélise integrada das relagdes entre
poluigdo da agua, integridade ecoldgica e servigos ecossistémicos.

As coordenadas médias dos rios que compreendem os locais de execu¢do sao: Rio
Guaraguagu: -25.642197, -48.497569, Itiberé: -25.548100, -48.520675 e rio
Nhundiaquara: -25.481431, -48.727811.

1.5.2 Delineamento amostral

Serdo estabelecidos 27 pontos de amostragem distribuidos nos rios Guaraguacgu,
Itiberé e Nhundiaquara (nove pontos de amostragem em cada curso d’agua), de modo a
contemplar gradientes de pressao antropica, contemplando trechos a montante com menor
influéncia direta, trechos sob influéncia de areas urbanas, especialmente de lancamento
de efluentes, e quando possivel, trechos a jusante dessas areas de maior pressdo. Serdo
realizadas quatro campanhas amostrais, contemplando periodos de maior e menor
precipitacao (final do verdo e final do inverno), permitindo capturar variacdo sazonal.
Cada ponto amostral correspondera a um trecho de 50 m georreferenciado, abrangendo

margem direita, margem esquerda e regido central do corpo hidrico.
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1.5.3 Caracterizacao de pressoes, estressores e contexto regulatorio

1.5.3.1 Determinagdo de pardmetros fisicos, quimicos e contaminantes ambientais

As coletas de dgua superficial seguirdo o protocolo SM 1060 do Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2023). Serao utilizados frascos de
polietileno (500 mL) previamente descontaminados em solucdo de HCI (10%). As
amostras destinadas a analise de metais serdo preservadas por acidificacdo (pH < 2) com
acido nitrico ultrapuro e mantidas sob refrigeragdo a 4°C até o processamento.
Simultaneamente a coleta, serdo realizadas medic¢des in situ de parametros fisicos e
quimicos da dagua utilizando sonda multiparametros (Hanna HI9829), incluindo
temperatura, oxigénio dissolvido, saturacdo de oxigénio, pH e condutividade elétrica.
Esses parametros permitirao caracterizar as condigdes ambientais instantaneas dos pontos
amostrados e subsidiar a interpretacao da distribuicao dos contaminantes e das respostas
bioldgicas. A determinagao das fragdes de nitrogé€nio (nitrato, nitrito, amonio e nitrogénio
total) e fosforo (ortofosfato e fosforo total) sera realizada conforme metodologias
descritas no Standard Methods (APHA, 2023), permitindo avaliar o grau de
enriquecimento trofico e sua relagdo com as pressdes antropicas.

A analise de farmacos e outros contaminantes organicos emergentes sera realizada
por cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massas em tandem (LC-MS/MS)
e/ou por cromatografia em fase gasosa acoplada a detector de massas (GC-MS/MS). O
procedimento incluird acidificacdo da amostra, filtragdo a vacuo, extragdo em fase solida
(SPE), e anélise do eluato em sistema de espectrometria de massas com triplo quadrupolo
e 1onizagdo por electrospray (ESI), conforme metodologias previamente validadas. Serdo
investigadas classes de compostos frequentemente associadas ao langamento de efluentes
domésticos, incluindo antibidticos, anti-inflamatorios, hormonios esteroides, produtos
farmacéuticos e de cuidados pessoais (PPCPs) e outras substancias de uso recorrente
detectadas em ambientes aquaticos.

A quantifica¢do de metais e elementos potencialmente toxicos (MEPTs) em 4dgua
e sedimento serd realizada conforme protocolos da United States Environmental
Protection Agency (USEPA). As andlises em agua serdo realizadas utilizando digestdo
acida segundo método SM 3030 E (Nitric Acid Digestion) para determinag¢do de metais
totais recuperaveis. As amostras de sedimento serdao coletadas da camada superficial (0—
5 cm) com auxilio de uma draga de Van Veen, seguida de secagem (40°C), desagregacao

e peneiramento (< 63 pm). A digestdo serd realizada conforme método USEPA 3050B
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(Acid Digestion of Sediments, Sludges, and Soils), utilizando HNOs e H20: sob refluxo.
A determinagdo instrumental sera realizada por Espectrometria de Emissdo Optica com
Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES). Para avaliar fatores que influenciam a
retencdo e biodisponibilidade de metais, serdao realizadas andlises de granulometria
(peneiramento para fragdes arenosas e sedimentacao para silte e argila, conforme Suguio,
1973) e teor de matéria organica por Perda por Igni¢do (LOI), com calcinacdo a 550°C
por 4 horas.

Para a identificacao e quantificagdo de contaminantes convencionais e emergentes
na agua e no sedimento, serao inicialmente realizadas analises descritivas e exploratorias
das concentragdes, seguidas da aplicagdo de modelos lineares generalizados (GLMs) ou
modelos mistos (GLMMs), a fim de avaliar diferengas espaciais entre bacias e sua
associagdo com variaveis ambientais. Analises multivariadas, como Analise de
Componentes Principais (PCA), serdo empregadas para identificar agrupamentos de
contaminantes e padrdes de co-ocorréncia.

Para avaliar respostas ecologicas na base da cadeia trofica e a capacidade de
retencdo de contaminantes em superficies bentonicas, serdao instalados amostradores de
biofilme nos rios estudados, utilizando substratos padronizados compativeis com
protocolos de biomonitoramento, como placas de vidro ou PVC. Cada conjunto de
amostradores sera fixado em locais representativos ao longo do gradiente de
contaminagdo, com exposi¢do continua a coluna de agua por 16 dias, periodo que
favorece o estabelecimento e maturagao inicial da comunidade microbiana e do biofilme
perfitico (Battin et al., 2003; Tien et al., 2009).

Transcorrido o tempo de colonizagdo, as placas serdo removidas com cuidados
para evitar contaminacdo cruzada e o biofilme serd raspado com espatulas estéreis. O
material coletado serd imediatamente congelado e posteriormente liofilizado para garantir
a preservacao das fracdes orgéanicas e inorganicas de interesse. Amostras de biofilme
liofilizado serdo submetidas a extracao de contaminantes emergentes € outros compostos
de interesse por meio de métodos solventes e/ou sor¢do em fase solida (SPE), seguidos
de analise por cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massas (LC-MS/MS)
e cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS/MS), conforme
protocolos validados para matriz complexa (Statham et al., 2008; Gorecki & Namie$nik,
2002).

Complementarmente, as amostras de biofilme serdo caracterizadas

microbiologicamente por meio de extragdo de DNA total, amplificacdo e sequenciamento
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de marcadores taxonomicos (e.g., 16S rRNA para bactérias ¢ 18S rRNA para
microeucariotos), permitindo a avaliagdo da composi¢ao, diversidade e possiveis
associagdes entre contamina¢ao quimica e estrutura da comunidade microbiana (Lear et

al., 2013; Romani et al., 2015)

1.5.3.2 Caracterizagdo e Mapeamento das bacias hidrograficas estudadas

O mapeamento da cobertura vegetal e uso da terra para a area de estudo, na escala
1:5.000, sera realizado por meio da atualizagdo do mapeamento publicado por Britez et
al. (2023). Também serdo analisados dados geograficos disponiveis na IDE Litoral
(ide.lageamb.ufpr.br), como relevo (MDT - Modelo Digital do Terreno), geologia,
pedologia, rede de drenagem, suscetibilidade a processos erosivos, producido de
sedimentos. Sera produzido, ainda, o mapa de restricoes ambientais e territoriais,
conforme Nowatzki et al. (2021), abrangendo as APPs (Areas de Preservagio
Permanentes), Unidades de Conservagao, Paisagens Tombadas pelo Patrimonio Cultural,
Terrenos de Marinha (estabelecidos pela Secretaria do Patrimonio da Unido), Terras
Indigenas, entre outros. No ambito socioecondmico serdo analisados dados dos setores
censitarios (IBGE, 2022), tais como densidade ocupacional e indicadores ambientais

atrelados ao saneamento basico e a vulnerabilidade ambiental.

1.5.3.3 Levantamento e andlise de licengas ambientais e outorgas

Sera realizado o levantamento sistematico de licencas ambientais de
empreendimentos de portes médio, grande e excepcional ocorrentes nas sub-bacias
estudadas junto ao Instituto Agua e Terra (IAT) e ao Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Levantamento similar sera
efetuado para as outorgas de direito de uso de recursos hidricos, junto & Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA), contemplando captagdes superficiais,
lancamentos de efluentes, estagdes de tratamento, empreendimentos industriais,
atividades aquicolas e demais usos potencialmente impactantes nas sub-bacias estudadas.
Os dados obtidos serdo organizados em banco de dados estruturado contendo, Tipo de
atividade licenciada, Natureza do uso (captacdo, lancamento), Vazdo outorgada ou
volume autorizado, Coordenadas geograficas, Situacdo da licenga (ativa, vencida, em
renovacao). As informagdes serdo georreferenciadas e integradas a IDE (Infraestrutura de
Dados Espaciais) do LAGEAMB, permitindo a Analise espacial das fontes potenciais de
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pressdao; Analise de proximidade entre pontos licenciados e locais de amostragem;
Identificag¢do de areas com maior densidade de usos e sobreposi¢do de pressoes.

A integracdo das informacdes referentes as licencas ambientais e outorgas com os
dados de qualidade ambiental na IDE permitird analise de densidade de fontes potenciais
e avaliagdo da proximidade entre pontos de lancamento/outorga e areas com maior
concentragdo de contaminantes. As atividades serdo categorizadas conforme tipologia
(doméstica, industrial, agropecudria, aquicola, etc), permitindo a construcdo de
indicadores sintéticos de intensidade de pressdo por sub-bacia. Assim, pretende-se
localizar os empreendimentos e integra-los na andlise, promovendo uma avaliagao
espacial de sobreposi¢do de areas de influéncia, relacionando informagdes como
empreendimento, pressdo, ¢ condigdes ecoldgicas na regido e a jusante. Como produto
aplicado a gestdo, sera elaborado um mapa integrado de pressdes reguladas e um relatério
técnico com andlise critica da distribuicdo das outorgas em relacdo a qualidade ambiental

observada.

1.5.3.4 Modelagem espacial da dispersdo de contaminantes

A modelagem integrada serd empregada como ferramenta para avaliar a dispersao
de contaminantes e os efeitos cumulativos das cargas poluidoras provenientes das bacias
contribuintes sobre o Complexo Estuarino de Paranagud (CEP), subsidiando
tecnicamente a andlise de impactos no contexto do licenciamento ambiental. A
abordagem metodoldgica serd estruturada em trés componentes complementares:
modelagem hidrologica das bacias contribuintes, modelagem hidrodinamica do sistema
estuarino e modelagem do transporte e dispersdo de contaminantes.

A modelagem hidrologica sera realizada nas bacias dos rios Nhundiaquara,
Guaraguacgu e Itiberé por meio do modelo SWAT (Soil and Water Assessment Tool),
amplamente utilizado para simula¢do de processos hidrologicos e transporte de cargas
difusas. O modelo permitira estimar vazdes superficiais e subterraneas, quantificar cargas
de nutrientes e outros contaminantes de origem pontual e difusa, e avaliar a influéncia do
uso e ocupagdo da terra na geragao dessas cargas. Serdo utilizados dados de precipitacao,
uso do solo, caracteristicas do solo e séries historicas de vazao e qualidade da dgua para
calibracao e validacao do modelo, garantindo maior robustez as simulagdes.

A modelagem hidrodinamica do CEP sera conduzida com o sistema SisBaHiA®

(Sistema Base de Hidrodinamica Ambiental) (Rosman, 2020), considerando um dominio

15

Inserido ao protocolo 25.568.969-0 por: Renata Ruaro em: 11/03/2026 13:28. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: f16b650ded3b208b7e1c902f548ce9f6




que abrange as baias de Paranagud, Antonina, Laranjeiras e Pinheiros, bem como suas
conexdes com 0 Oceano Atlantico. Serdo incorporados dados de batimetria, curvas de
maré, vazdes afluentes estimadas pelo modelo hidrolégico, além de informagdes de
salinidade e temperatura. Essa etapa permitira caracterizar os padroes de circulagdo, os
tempos de residéncia da 4gua, as zonas de maior retenc¢ao de poluentes e a conectividade
entre compartimentos estuarinos.

Com base nos campos hidrodindmicos simulados, serd realizada a modelagem do
transporte e dispersao de contaminantes, considerando diferentes cendrios de langamento
de efluentes, incremento de cargas difusas associadas ao uso do solo e situagdes de
eventos extremos de precipitagdo. Serdo simulados cendrios atuais e prospectivos,
incluindo a atuagdo simultanea de multiplos empreendimentos, permitindo avaliar
impactos cumulativos e sinergéticos. Os resultados incluirdo a delimitagcdo de plumas de
dispersdo, estimativas de concentragdes maximas previstas e identificacdo de areas
potencialmente vulneraveis, incluindo unidades de conservacdo e demais dareas
protegidas.

Os produtos da modelagem alimentardo diretamente a analise de risco ecoldgico,
a identificagdo de éreas criticas ¢ a construgdo do Indice de Integridade Ecologica
proposto no projeto. A integracdo entre modelagem hidroldgica, hidrodindmica e
qualidade da agua permitira avaliar a capacidade de suporte do sistema, subsidiar a
definicdo de condicionantes ambientais e apoiar a tomada de decisdo no licenciamento,

especialmente no que se refere a avaliacdo de impactos cumulativos no litoral do Parana.

1.5.4 Biodiversidade, estrutura ecoldgica e servicos ecossistémicos

A avaliacdo da biodiversidade serd conduzida de forma integrada, contemplando
multiplos grupos bioldgicos e diferentes niveis de organizagdo ecologica (taxondomico,
funcional e estrutural), permitindo analisar respostas ao longo de gradientes de
contaminagao e intensidade de pressao antropica. A abordagem multi-trofica possibilitara
avaliar alteracdes na base da cadeia alimentar, nos consumidores intermediarios ¢ nos
niveis superiores, fortalecendo a inferéncia sobre mudangas na estrutura e no
funcionamento dos ecossistemas aquaticos costeiros associadas a poluicao da agua.

O fitoplancton sera amostrado por meio da filtragao de 200 L de agua em rede de

plancton com abertura de malha de 20 um, sendo o concentrado ajustado para 200 mL e
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preservado com solugdo de Lugol. Adicionalmente, serdo coletados 5 L de agua nado
filtrada para estimativa da densidade total.

O perifiton serd amostrado a partir de substratos vegetais submersos presentes nos
trechos selecionados, priorizando macroéfitas aquaticas de ampla ocorréncia nos pontos
de coleta. Sempre que possivel, serd utilizado o peciolo ou estoldo submerso da mesma
espécie em cada rio, a fim de padronizar o substrato amostral. O material sera
acondicionado e transportado ao laboratorio, onde o biofilme aderido serd removido por
raspagem e preservado em solucdo de Lugol para analises quantitativas e em alcool 50%
para analises qualitativas. As amostras fitoplanctonicas e perifiticas serdo analisadas em
microscopio invertido para identificacdo taxondmica e estimativa de abundancia relativa,
considerando a estabilizacdo da curva de acumulagao de taxons.

O zooplancton sera amostrado a partir da filtragdo de 200 L de agua em rede de
plancton (68 um), e preservado em solucdo de formaldeido (40%), tamponado com
carbonato de célcio. Em laboratoério, os organismos serdo identificados ao menor nivel
taxondmico possivel (Smirnov, 1974, 1976; Koste, 1978; Sendacz & Kubo, 1982; Reid,
1985; Kotov & Stifter, 2006; Segers, 1995; Elmoor-Loureiro, 1997; Perbiche-Neves et
al, 2015) e quantificados sob microscopia Optica, € no minimo 50 individuos por grupo:
rotiferos, copépodes e cladoceros. Assim, serdo estimadas a densidade, riqueza de
espécies e composicao taxondmica das comunidades.

Os macroinvertebrados bentdnicos serdo amostrados com draga tipo Petersen ou
Van Veen, realizando-se trés subamostras por ponto. O sedimento serd lavado em
peneiras com malha de 250 um, e o material retido sera preservado em alcool 70% para
posterior triagem e identificagdo em microscopio estereoscopico. Sempre que possivel,
os organismos serdo identificados até género ou familia, com base nas chaves
taxondmicas de Pérez (1988), Merrit & Cummins (1996), Ferndndez & Dominguez
(2001), Mugnai et al. (2009) Salles et.al., (2018), Pes et. al., (2018) e Neiss et al., (2018).

Os ostracodes serdo amostrados em macrofitas aquaticas, coletadas manualmente
e acondicionadas imediatamente em baldes plésticos (Campos et al., 2017). Espécimes
como Nymphaea spp., Salvinia spp. e Utricularia spp. serdo lavados integralmente para
a remocdo dos ostracodes perifiticos. Em contrapartida, em outras espécies como
Pontederia spp., Pistia spp., Hydrocotyle spp. e Limnobium spp., apenas as raizes serao
lavadas, sendo as partes aéreas descartadas. O material resultante da lavagem ser4 filtrado
em rede de malha de 160 pm e preservado em etanol 70% tamponado com tetraborato de

sodio (borax). As raizes ou plantas inteiras serdo armazenadas em sacos plasticos
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etiquetados para posterior secagem e pesagem em laboratdrio, visando o calculo da
densidade dos ostracodes por biomassa vegetal. A triagem sera realizada sob microscopio
estereoscopico. Os espécimes serdo identificados com base na morfologia das valvas e
dos apéndices (partes moles dissecadas em laminas e analisadas sob microscopia de luz),
seguindo literatura especializada.

As amostragens de plantas aquaticas seguirdo protocolo adaptado do RAPELD
(Magnusson et al. 2005) na qual em cada ponto todas as espécies serdo registradas. Para
cada espécies sera estimada a abundancia relativa, e para trés modulos de cada espécies
serdo estimados os seguintes tracos funcionais: area foliar especifica (cm2/g), largura do
caule (cm), comprimento do peciolo (cm), comprimento da raiz (cm), herbivoria foliar
(classes de Braun-Blanquet). A identificacdo tomara como base checklists locais (Araujo
etal., 2021).

A ictiofauna sera amostrada por meio de um protocolo padronizado de esforgo
amostral, combinando artes de pesca passivas e seletivas para diferentes classes de
tamanho e habitos, incluindo redes de espera com diferentes malhagens e armadilhas tipo
covo para individuos de pequeno porte. Os individuos capturados serdo identificados ao
menor nivel taxondmico possivel, mensurados (comprimento padrao e total) e pesados.
A estrutura das assembleias serd descrita por métricas de riqueza, abundancia relativa,
biomassa, estrutura de tamanhos e composicdo. Exemplares testemunhos serdo
destinados a cole¢do cientifica regional, seguindo protocolos institucionais.

Sempre que possivel, as amostragens em campo para todos os grupos bioldgicos
serdo realizadas sob condi¢des hidrologicas comparaveis entre pontos (incluindo registro
de maré/salinidade nos trechos sob influéncia estuarina), visando reduzir a variabilidade
ndo associada a pressdo antropica.

Para integrar as respostas bioldgicas aos gradientes ambientais, serdo calculadas
métricas classicas de diversidade, incluindo riqueza de espécies (Magurran, 2004),
diversidade de Shannon (Shannon, 1948) e Simpson (Simpson, 1949), bem como indices
de equitabilidade (Pielou, 1966), amplamente utilizados na avaliagdo da estrutura de
comunidades ecoldgicas. A composi¢do taxonOmica serd analisada por meio de matrizes
de abundancia e presenca-auséncia, permitindo avaliar padrdes de substituicdo de
espécies e similaridade entre locais ao longo dos gradientes ambientais (Legendre &
Legendre, 2012).

A estrutura trofica das comunidades sera caracterizada a partir da atribuicao dos

organismos a grupos funcionais alimentares, conforme proposto por Cummins (1973) e
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amplamente aplicado em ecossistemas aquaticos (Merritt, Cummins & Berg, 2008),
possibilitando avaliar alteracdes na organizacdo da teia alimentar e no fluxo de energia.

A diversidade funcional seré estimada com base em matrizes de tracos ecologicos,
seguindo a abordagem proposta por Petchey & Gaston (2002) e desenvolvida por
Lalibert¢ & Legendre (2010), permitindo calcular métricas como riqueza funcional
(FRic), equitabilidade funcional (FEve) e divergéncia funcional (FDiv). Essa abordagem
possibilita avaliar redundancia funcional, amplitude de nicho e vulnerabilidade a perdas
funcionais (Walker, 1992; Mouillot et al., 2013), fornecendo uma perspectiva mecanistica
sobre possiveis alteragdes no funcionamento ecossistémico associadas aos gradientes de
contaminagao.

As relagdes entre biodiversidade, contaminantes, parametros fisicos e quimicos,
uso do solo e intensidade de pressdes antropicas serdo avaliadas por meio de analises
multivariadas e modelos estatisticos, permitindo identificar padrdes espaciais, espécies
indicadoras, simplificagdo trofica e possiveis limiares ecoldgicos associados ao aumento
da contaminagao. Essa abordagem integrada possibilitara avaliar alteracdes na estrutura
ecoldgica, no funcionamento das comunidades aqudticas e na provisdo de servigos
ecossistémicos associados, subsidiando a identificag@o de areas criticas para a integridade

ecoldgica desses rios costeiros.

1.5.5 Avaliacao da bioacumulagio e risco ecologico

A avaliacdo da bioacumulagdo e do risco ecologico sera realizada seguindo a
abordagem do Ecological Risk Assessment (ERA), conforme diretrizes da United States
Environmental Protection Agency (USEPA, 1998). A abordagem sera organizada em trés
etapas inter-relacionadas: formulagdo do problema, analise da exposicao e dos efeitos, €
caracterizacdo do risco. Inicialmente, serdo definidos os contaminantes prioritarios
(metais potencialmente toxicos), os compartimentos ambientais avaliados (4gua,
sedimento e biota) e os receptores ecoldgicos de interesse. A depender da disponibilidade
local, poderdo ser utilizados camardes do género Macrobrachium como organismos
sentinela; alternativamente, a metodologia podera ser aplicada a peixes bioindicadores.
Também serdo estabelecidos os endpoints ecologicos, incluindo niveis de bioacumulagao
tecidual, respostas em biomarcadores genéticos e bioquimicos e possiveis implicagdes

para a transferéncia tréfica.
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A analise da exposi¢do envolvera a quantificagdo das concentracdes de metais na
agua, no sedimento e nos tecidos dos organismos. Para estimar a incorporagdo ¢ a
transferéncia dos contaminantes na biota, serdo calculados o Fator de Bioconcentragao
(BCF) (Arnot & Gobas, 2006), o Fator de Bioacumulagao (BAF) (Gobas et al., 2009) e o
Fator de Magnificagdo Trofica (TMF), este ultimo obtido por regressao entre o logaritmo
da concentracdo do metal e o nivel trofico (Borga et al., 2004). Valores de TMF superiores
a 1 serdo interpretados como indicativos de biomagnifica¢do. A avaliacio de efeitos sera
realizada por meio de biomarcadores genéticos, como o teste do microntcleo e o ensaio
cometa, ¢ biomarcadores bioquimicos associados ao estresse oxidativo e a
neurotoxicidade (Van der Oost et al., 2003).

Esses resultados serdo interpretados de forma integrada aos dados quimicos e
comparados, quando pertinente, a valores orientadores internacionais, como aqueles
sistematizados pela National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, 1999).
A caracterizacdo do risco resultara da integragdo entre dados de contaminagao ambiental,
bioacumulagdo e respostas bioldgicas, adotando uma abordagem de multiplas linhas de
evidéncia (Chapman et al., 2002). Sera calculado o Quociente de Risco (RQ), obtido pela
razdo entre a concentracdo ambiental medida (MEC) e a concentragdo predita sem efeito
(PNEC), sendo valores superiores a 1 indicativos de potencial risco ecoloégico (USEPA,

1998; Van Leeuwen & Vermeire, 2007).

1.5.6 Avaliacao de efeitos ecotoxicoldgicos decorrentes da exposi¢iao a contaminantes
ambientais

A pesca constitui um servico ecossistémico de elevada relevancia socioecondmica
na regido. Nesse contexto, para identificar potenciais impactos da polui¢dao sobre a biota
aquatica e seus reflexos na qualidade ambiental, serd avaliada a ecotoxicidade utilizando
peixes como organismos-teste. Os peixes serdo coletados a campo e anestesiados com
cloridrato de benzocaina (100mg/L) segundo as Diretrizes da Pratica de Eutanésia
estabelecidas pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal
(CONCEA, 2018). Nos peixes amostrados, serdo realizadas anélises dos biomarcadores
genéticos (Micronucleo pisceo e Ensaio Cometa) e bioquimicos (atividades das enzimas
AChE, GST, CAT e analise de lipoperoxidagao). Para analise dos biomarcadores, serao
avaliados, por ponto, quinze espécimes de uma espécie bioindicadora a ser selecionada.

A observagdo da frequéncia de micronucleos e alteracdes morfologicas nucleares em
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hemacias (ENAs) periféricas seguira Heddle (1973) e Schmid (1975). Analises de
esfregacos serdo realizadas em microscopio optico, procedendo a varredura sistematica e
quantificagdo de 1.000 células ilesas/lamina/espécime. Alteragdes dos nucleos dos
eritrocitos serdo quantificadas como ENAs e classificadas como lobbed, blebbed,
vacuolated, binucleated e notched (Carrasco et al., 1990).

O Ensaio Cometa seré realizado em eritrdcitos (Ferraro et al., 2009). As laminas
serdo coradas com 20 pL brometo de etideo, e analisadas em microscopio de
epifluorescéncia. Para cada espécime, serdao analisados 100 nucleoides, usando a
classificagdo visual baseada na migracao de fragmentos de DNA, seguindo as classes que
vao de 0 (sem dano aparente) a 4 (dano méximo, apoptose). O escore serd calculado
multiplicando o nimero de ntcleos encontrado em dada classe pelo nimero da classe.

Os tecidos destinados a andlise bioquimica serdo homogeneizados num lisador de
tecidos. Depois disso, a quantidade de proteina sera medida de acordo com o protocolo
de Bradford (BRADFORD, 1976). A atividade da acetilcolinesterase serd determinada
usando a técnica colorimétrica descrita por ELLMAN et al. (1961) e adaptada para
microplaca (SILVA DE ASSIS, 1998). Para medir a atividade da GST em figado, a fragdo
S9 serd obtida e a atividade global de GST serd medida em espectrofotometro em
utilizando 1-cloro-2,4-dinitrobenzeno (CDNB) 3 mM e glutationa reduzida (GSH) 3 mM
como substratos (KEEN; HABIG; JAKOBY, 1976). A atividade da Catalase (CAT) sera
determinada usando o método por Aebi (1984) e os niveis de lipoperoxidagdo (LPO) serdo

avaliag¢do pelo método FOX (Jiang et al., 1992).

1.5.7 Integracao dos dados, desenvolvimento de indicadores e avaliacio de impactos

O indice multimétrico de integridade ecologica sera desenvolvido para a avaliagao
da saude ambiental dos rios costeiros avaliados. Inicialmente sera identificado o gradiente
de perturbagdo de bacia, com a defini¢cao dos locais mais preservados (referéncia) e mais
impactados pelos diferentes estressores ambientais. Em seguida, sera feita a analise de
medidas bioindicadoras (métricas) comparando os locais de referéncia com os demais
locais amostrados. O gradiente de perturbacdo sera definido a partir da integracdo de
indicadores de pressao antrdpica, incluindo densidade de empreendimentos licenciados e
outorgas, intensidade de uso do solo na bacia (urbanizacdo, agricultura, cobertura
natural), carga estimada de nutrientes e presenga de contaminantes prioritarios. Esses

indicadores serdo padronizados e integrados para compor um indice composto de pressao
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ambiental, utilizado para ordenar os pontos amostrais ao longo de um gradiente de —

condi¢do ambiental. Critérios objetivos que poderdo ser utilizados para delimitacdo de

locais de referéncia incluem: (i) baixa densidade de usos licenciados e captacdes

outorgadas; (ii) baixa concentra¢do de contaminantes e nutrientes; (iii) maior integridade

de habitat ripario e conectividade longitudinal; e (iv) auséncia de evidéncias

ecotoxicologicas relevantes. Esses critérios visam garantir a robustez ecologica da

condicdo de referéncia adotada.

As métricas serao compostas de atributos correspondentes as propriedades
estruturais e funcionais dos diferentes grupos biolodgicos amostrados (Ruaro et al., 2019;
2020), incluindo atributos de riqueza e diversidade, composicdo (% de grupos
taxondmicos, propor¢ao entre taxa), tolerancia (nimero de taxon dominante, numero de
taxons intolerantes), e medidas troficas funcionais (numero de tdxon predador, numero
de taxon detritivoro, numero de tdxon onivoro, dentre outros). As métricas serao testadas
seguindo os critérios de: capacidade de resposta a perturbacdo, redundancia, variabilidade
natural e reprodutibilidade. As métricas selecionadas para compor o indice serdo
pontuadas em uma escala continua (0-1) conforme a variagdo da resposta (quartis) ao
gradiente de perturbagdo. Serdo determinadas categorias de integridade ecoldgica
estabelecidas de acordo com os valores do MMI, por exemplo muito bom> 0,8, bom 0,6
> 0,8, moderado 0,4 > 0,6, pobre 0,2> 0,4 e ruim < 0,2.

Assim, o indice proposto podera ser utilizado para avaliagdo das condigdes de
acordo com classes de condi¢do ecoldgica (referéncia, intermedidria e degradada) com
base nos indicadores desenvolvidos. Essa ferramenta podera ser utilizada tanto pelos
empreendimentos nas acdes de monitoramento ambiental, bem como pelos Orgaos
gestores. O uso de indices multimétricos com delimitagdo de classes de condicdes
ecologicas ¢ amplamente usado em diversos paises para monitoramento e gestao de bacias
hidrograficas (Ruaro et al., 2020), pois sdo ferramentas que conseguem transmitir em um
unico valor informacgodes ecoldgicas complexas para a sociedade como um todo. Além da
aplicaciio nas bacias estudadas, o projeto buscara consolidar um Indice multimétrico de
referéncia para rios costeiros do litoral do Paran4, com potencial de aplicacdo regional e
adaptagdo para outros sistemas costeiros com caracteristicas ambientais semelhantes.

A avaliagdo da aplicabilidade no contexto do licenciamento ambiental sera
realizada a partir da andlise integrada das licengas ambientais e outorgas vigentes nas

bacias estudadas, com identifica¢do dos indicadores atualmente exigidos nos programas

de monitoramento e das condicionantes associadas a qualidade da 4gua e ao langamento

22

Inserido ao protocolo 25.568.969-0 por: Renata Ruaro em: 11/03/2026 13:28. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: f16b650ded3b208b7e1c902f548ce9f6




de efluentes. Serdo sistematizadas informagdes sobre parametros fisico-quimicos
monitorados, frequéncia de amostragem, limites estabelecidos e critérios de
conformidade adotados. Esses dados serdo comparados aos resultados obtidos no presente
projeto, incluindo métricas biologicas, funcionais, concentragdes de contaminantes,
evidéncias ecotoxicoldgicas e indicadores integrados de condicao ecologica.

A partir dessa integracdo, sera avaliada a convergéncia ou divergéncia entre o
diagnostico baseado exclusivamente em parametros fisico-quimicos e aquele derivado da
incorporagdao de métricas biologicas e funcionais. Essa andlise permitird identificar
situagdes de conformidade regulatéria associadas a perda de integridade ecoldgica, bem
como avaliar lacunas nos programas de monitoramento atualmente exigidos. Com base
nesses resultados, serdo propostas recomendagdes técnicas para o aprimoramento dos
indicadores utilizados no licenciamento ambiental, incluindo a incorporagao de métricas
ecoldgicas integradas e critérios para avaliacdo de impactos cumulativos nos corpos
hidricos receptores.

A identificagdo de areas criticas para a integridade ecoldgica dos ecossistemas
aquaticos estudados serd realizada por meio da integracdo espacial de indicadores
ecoldgicos, dados de contaminacdo, intensidade de pressdes antrdpicas e informacgdes
regulatorias em ambiente de Sistema de Informacdo Geografica (SIG). A andlise
considerard simultaneamente a condig¢do ecoldgica dos corpos hidricos e o contexto
territorial e regulatdrio em que se inserem, com base na aplicacdo do indice multimétrico
desenvolvido no projeto.

Serao definidos critérios de criticidade ecologica a partir dos resultados integrados
obtidos, incluindo: (1) valores reduzidos do indice multimétrico de integridade ecoldgica;
(i1) diminuicdo significativa da diversidade taxondmica e funcional; (iii) evidéncias de
simplificagdo trofica; (iv) concentracdes elevadas de contaminantes na agua, sedimento
ou biota; (v) quocientes de risco ecologico superiores a valores de referéncia; e (vi)
ocorréncia de efeitos ecotoxicoldgicos detectados em ensaios padronizados. Esses
indicadores serdo padronizados e espacializados por trecho de rio ou unidade amostral,
permitindo representar gradientes de condi¢do ecoldgica.

A partir da integragdo dessas informacgdes, sera realizada andlise espacial
integrativa para classificar os trechos dos corpos hidricos em diferentes niveis de
criticidade para a integridade ecologica (por exemplo: baixa, moderada, alta e muito alta).

Serdo consideradas areas criticas aquelas que apresentarem simultaneamente perda
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significativa de integridade ecoldgica, evidéncias de risco ecologico e elevada intensidade
de pressdes antropicas associadas a fontes identificaveis.

Adicionalmente, sera avaliada a sobreposicao entre areas criticas identificadas e a
localizagdao de empreendimentos licenciados ativos e captagdes outorgadas, permitindo
analisar a coeréncia entre o estado ecoldgico observado e o contexto regulatorio vigente.
Essa andlise possibilitard discutir potenciais lacunas no monitoramento ambiental
atualmente exigido, bem como a necessidade de aprimoramento de indicadores ou de

revisdo de condicionantes.

1.6 METAS E INDICADORES

Més de | Més de .
Meta . s L. Indicador
inicio |termino

Definicdo e georreferenciamento
dos pontos de amostragem nos rios 1 6
Guaraguagu, Itiberé e Nhundiaquara

Banco de dados com coordenadas
e caracterizacao dos 27 pontos

Aquisi¢ao de equipamentos e bens
de capital para auxilio das 1 36
amostragens e analises de dados

Numero de equipamentos e bens
adquiridos

Levantamento sistematico de
licengas ambientais e outorgas nas 1 18
sub-bacias estudadas

Banco de dados georreferenciado
de licencas e outorgas

Mapeamento da cobertura vegetal e

150 do solo nas sub-bacias 6 18 | Mapas tematicos gerados em SIG

Realizag¢do de quatro campanhas

. . 6 26 | Numero de campanhas realizadas
amostrais sazonais

Determinacao de contaminantes
convencionais € emergentes em 6 30
agua e sedimento

Relatérios analiticos com
concentracgoes e padrdes espaciais

Modelagem espacial da dispersdo de Modelos espaciais € mapas
contaminantes preditivos gerados

Caracterizagao quali-quantitativa

das comunidades biologicas e
Relatorios técnicos por grupo

(biofilmes, plancton, 6 30, ., .

: , biologico
macroinvertebrados, macrofitas e
peixes)
Avaliacdo de bioacumulacao e s

QA e ¢ Relatério técnico com resultados
transferéncia trofica de 12 321.

. integrados
contaminantes
Realizacao de ensaios 6 30 Relatdrio de efeitos biologicos e
ecotoxicologicos e biomarcadores ecotoxicologicos
Avaliacdo de risco ecologico , . ) )
a¢ 0108 Relatério de quocientes de risco e
associada aos contaminantes 18 34 ] . .
classificacao de risco

detectados
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Desenvolvimento e validagao de 20 34 Conjunto de métricas selecionadas
indicadores ecologicos integrados e testadas
Construgdo e aplicacio do Indice [ndice validado e classificacdo das
Multimétrico de Integridade 22 36 | condigdes ecoldgicas dos rios
Ecologica avaliados
Analise comparativa entre
abor.dggem fis1co-qu1m10;a 24 36 | Relatorio técnico comparativo
tradicional e abordagem integrada
de avalia¢dao de impactos
Identificagdo e espacializagdo de
areas criticas para a integridade 26 36 | Mapas de criticidade ecoldgica
ecologica
Elaboragao de protocolo
simplificado para aplicagao no 28 36 | Protocolo técnico elaborado
licenciamento ambiental
lriea}lzag:ao fle 0ﬁ01nas tecnicas com 20 36 | Numero de oficinas realizadas
6rgdos ambientais e gestores

D, Numero de artigos
P’ubl.lca(;oes cientificas e produtos 18 36 | submetidos /pu‘tﬁica dos e
técnicos RN

relatérios técnicos

Relatf)rlg final e sintese executiva 34 36 | Relatorio final entregue
para 6rgdos gestores

1.7 PRINCIPAIS RESULTADOS, PRODUTOS E CONTRIBUICOES ESPERADOS

O projeto resultara na consolidacao de uma abordagem integrada para avaliacao
de impactos ambientais em ecossistemas aquaticos costeiros do Parana, combinando a
andlise de pressdes antropicas, contaminagdo quimica, respostas biologicas e o
desenvolvimento de indicadores ecoldgicos aplicaveis a gestdao ambiental. Em termos de
avangos no conhecimento cientifico, espera-se gerar um diagnéstico inédito e
espacialmente explicito da integridade ecologica dos rios Guaraguacu, Itiberé e
Nhundiaquara, integrando a distribuicdo espacial de contaminantes convencionais e
emergentes em agua, sedimento e biota; os padrdoes de bioacumulacdo e transferéncia
trofica; as respostas ecotoxicologicas e biomarcadores de efeito; a estrutura e o
funcionamento das comunidades aquaticas; e a classificagao da integridade ecologica por
meio de um indice multimétrico. O projeto produzird evidéncias quantitativas sobre como
as pressdes ambientais, especialmente decorrentes da poluicdo, se traduzem em alteracdes
estruturais e funcionais nos ecossistemas aquaticos costeiros, além de gerar publicagdes
cientificas de alto impacto e consolidar uma metodologia replicavel para outros sistemas

costeiros brasileiros.
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No que se refere aos resultados técnicos aplicados a gestdo, prevé-se a criagdo e
disponibilizagdo de um banco de dados georreferenciado contendo informagdes sobre
pressdes ambientais, licencas, uso do solo, contaminantes e indicadores bioldgicos; a
elaboragdo de mapas de areas criticas e prioritarias para gestao e restauragao com base na
vulnerabilidade ecoldgica; o desenvolvimento e validagdo de um Indice Multimétrico de
Integridade Ecologica para ecossistemas costeiros; o qual permitira classificar trechos de
rios quanto a condi¢do ecoldgica (referéncia, intermediaria ou degradada), podendo ser
utilizado como critério técnico complementar para avaliacdo de conformidade ambiental,
defini¢ao de condicionantes e priorizacdo de agdes de recuperacdo em processos de
licenciamento; a proposi¢cao de um protocolo técnico simplificado para aplicagdo em
processos de licenciamento ambiental e monitoramento; a produgdo de um relatdrio de
avaliagdo comparativa entre a abordagem fisico-quimica tradicional e a abordagem
integrada de impactos; e a elaboragdo de relatorio técnico executivo direcionado a 6rgaos
ambientais estaduais e municipais.

Adicionalmente, sera elaborado um Protocolo Técnico de Aplicagdo do Indice
Multimétrico de Integridade Ecologica, contendo orientagdes metodologicas
simplificadas, critérios de classificacdo, fluxograma decisério para aplicagdo em
contextos de licenciamento ambiental. Além disso, o protocolo podera subsidiar a
elaboragdo de Nota Técnica a ser disponibilizada aos 6rgdos ambientais estaduais e
federais, consolidando recomendagdes para incorporagdo dos indicadores desenvolvidos
em rotinas de avalia¢do de impacto e monitoramento.

A avaliagdo abrangente permitira identificar situagcdes em que parametros fisico-
quimicos indicam conformidade legal, mas o indice ecoldgico evidencia perda de
integridade ambiental, fornecendo subsidios objetivos para revisdo de condicionantes,
monitoramento e tomada de decisdo em processos de licenciamento. Esses produtos
apresentam potencial de incorporacdo direta em instrumentos de licenciamento,
monitoramento e planejamento territorial. Ressalta-se que toda a base de dados produzida
no ambito do projeto seguird a metodologia de organizacdo e padronizagdo de dados
publicada por Krama, Costa e Paula (2025), devendo ser integrada a Infraestrutura de
Dados Espaciais (IDE) do LAGEAMB (ide.lageamb.ufpr.br).

Quanto as contribuic¢des para politicas publicas e governanga ambiental, o projeto
contribuira para o fortalecimento técnico do processo de licenciamento ambiental no
litoral do Parand, o aprimoramento da avalia¢do de risco ecoldgico em sistemas costeiros,

o subsidio a implementacdo de metas relacionadas a conservagdo da biodiversidade
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aquatica, o apoio a priorizacdo de agdes de restauracdo ecoldgica e a integracao entre —
universidades e 6rgaos gestores ambientais. A proposta também podera subsidiar revisdes

metodologicas de programas de monitoramento oficiais ao demonstrar a superioridade de

abordagens integradas em relagao a analises exclusivamente fisico-quimicas.

O projeto contribuird ainda para a formacao de recursos humanos e para o legado
institucional, fomentando a forma¢ao de mestres, doutores e estudantes de graduacao, a
capacitagdo técnica em monitoramento ecoldgico integrado, a consolidacao de redes de
colaboragdo com 6Orgdos ambientais ¢ a estruturagdo de uma base de dados estratégica
para pesquisas futuras.

Ao final, espera-se entregar uma ferramenta operacional capaz de diagnosticar
impactos ambientais de forma integrada, reduzir incertezas em decisdes de licenciamento,
priorizar areas para intervengao, apoiar politicas publicas baseadas em evidéncias e
fortalecer a conservagao de ecossistemas aquaticos costeiros.

Adicionalmente, serdo realizados workshops técnico-cientificos com o6rgaos
ambientais, incluindo o Instituto Agua e Terra, o IBAMA, o ICMBio e prefeituras do
litoral. Espera-se que o protocolo proposto seja discutido em workshop técnico com
orgdos ambientais visando alinhamento metodologico e potencial incorporagdo
institucional. Essa a¢ao integrada com os 6rgdos ambientais podera resultar na elaboragao
de nota técnica para uso do indice multimétrico em processos de avaliacdo de impacto e
monitoramento relacionados ao licenciamento ambiental. A equipe ja possui experiéncia
prévia nessa interface institucional, tendo participado do 1° Workshop de Conhecimentos
para Comités de Bacias Hidrograficas, promovido pelo Instituto Agua e Terra em 2025,
no ambito da iniciativa UNICBH — Construindo Pontes entre Universidades e Comités de

Bacias.
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2. EQUIPE TECNICA

A equipe técnica ¢ formada por profissionais das instituigdes parceiras:
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Universidade Federal do Parana,
Universidade Estadual de Maringéd e Universidade Estadual do Parand. A equipe possui
formacdao multidisciplinar nas areas de engenharia ambiental e de recursos hidricos,
biologia, ecologia, ecotoxicologia, quimica ambiental, modelagem e geoprocessamento,
assegurando uma abordagem integrada e consistente na execucdo das atividades

propostas. O grupo retine experiéncia complementar em caracterizagao bioldgica, analise
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de contaminantes, modelagem de dispersao, desenvolvimento de indicadores ecoldgicos
e aplicac@o dos resultados cientificos a gestdo ambiental.

A coordenacdo técnica da equipe é exercida pela proponente, que também atua
como coordenadora do projeto “Avaliando multiplos estressores em ambientes aquaticos
costeiros” (CNPq n°® 409593/2022-2), demonstrando experiéncia consolidada na gestao
técnico-cientifica de projetos financiados por agéncias nacionais. A coordenacio possui
trajetoria comprovada na condug¢do de pesquisas no rio Guaraguacu, incluindo
planejamento e execucao de campanhas de campo, articulagdo institucional e integracao
de dados ambientais complexos. A experiéncia da coordenagao e da equipe em pesquisas
em ecossistemas costeiros do Parand assegura capacidade técnica, operacional e
administrativa para a implementagao eficiente das atividades propostas, bem como para
a entrega dos produtos técnicos e cientificos previstos. A composi¢do multidisciplinar da
equipe viabiliza a integracdo entre diferentes linhas de evidéncia e fortalece a qualidade

analitica, a inova¢ao metodologica e a aplicabilidade dos resultados a gestdo ambiental.

- Dra. Renata Ruaro — coordenadora da equipe técnica
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E-mail: renataruaro@utfpr.edu.br

Link do curriculo lattes: http://lattes.cnpq.br/7128896177090746

Titulagdo: Doutorado em Ecologia de ambientes aquéticos continentais

Institui¢do / Pais / Ano: Universidade Estadual de Maringa/ Brasil/ 2019
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Cargo: Professor de magistério superior (efetivo)

Vinculo (CNPJ): 75.101.873/0008-66
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Experiéncia: Dra. Renata Ruaro € professora e pesquisadora no Departamento Académico
de Quimica e Biologia da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), com
doutorado em Ecologia de Ambientes Aquaticos Continentais. Sua atuacdo engloba
avaliacdo e monitoramento da qualidade ambiental de ecossistemas aquaticos, com énfase
no desenvolvimento e aplicagdo de ferramentas de biomonitoramento e na andlise
integrada de multiplos estressores ambientais em bacias hidrograficas costeiras. A
pesquisadora ¢ bolsista de produtividade em pesquisa (CNPq, nivel 1C) e possui

experiéncia em construcdo de indices bidticos e na condugdo de pesquisas voltadas a
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sintese de conhecimento ecologico e sua tradugdo em instrumentos técnicos para apoio a
gestdo de recursos hidricos e a conservagdo de ecossistemas aquaticos. Sua producdo
cientifica inclui estudos sobre integridade bidtica, monitoramento ecoldgico e avaliagdo
de respostas de comunidades aquaticas a pressdes antropicas, bem como contribui¢des
em debates sobre licenciamento ambiental em veiculos internacionais, como a revista
Science.

Atividades: Coordenacdo técnico-cientifica geral do projeto; defini¢do do desenho
amostral e sele¢cdo dos pontos de coleta; supervisao da execucao das campanhas de campo
e analises; coordenagao da sele¢ao e acompanhamento de bolsistas; defini¢cao e validagao
do gradiente de perturbagio ambiental; desenvolvimento e consolidagdo do Indice
Multimétrico de Integridade Ecoldgica; integracdo dos diferentes eixos do projeto;
articulagdo institucional com oOrgdos gestores; organizacdo e condugdo de oficinas
técnicas ¢ workshops para transferéncia de conhecimento e aplicacao dos resultados a

gestdo ambiental. Formacao e orientagdo de estudantes e bolsistas.

- Wanessa Algarte Ramsdorf
CPF: 02969732971

E-mail: wanessar@utfpr.edu.br

Link do curriculo lattes: http://lattes.cnpg.br/7831415947244973

Titulagdo: Doutorado
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Cargo: Professora de magistério superior (efetivo)

Funcao: Colaborador

Experiéncia: Dra. Wanessa Algarte Ramsdorf Nagata ¢ pesquisadora com formagdo em
Ecotoxicologia e Ciéncias Ambientais, com doutorado pela Universidade Federal do
Parand (UFPR). Possui experiéncia consolidada em andlises ecotoxicologicas de
contaminantes em ambientes aquaticos e avaliagdo de biomarcadores biologicos em
organismos expostos a diferentes classes de poluentes, incluindo pesticidas e compostos
emergentes. Ao longo de sua carreira, coordenou e participou de projetos de pesquisa

sobre respostas bioldgicas a estressores ambientais e toxicidade de substancias quimicas
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em organismos aquaticos, contribuindo para a interpretacao integrada de efeitos subletais
e sistémicos de contaminantes em niveis troficos inferiores. Sua atuagdo também inclui
supervisdo de andlises com bioensaios e desenvolvimento de procedimentos
experimentais para avaliacdo de risco ecoldégico em ambientes aquaticos, bem como
orientagdo técnica em trabalhos de mestrado e pesquisa cientifica na area ambiental. Essas
experiéncias qualificam sua contribuicdo ao projeto, especialmente na conducgdo de
analises ecotoxicoldgicas, integracdo de linhas de evidéncia bioldgica e na avaliacdo de
risco ecologico associada a poluigdo da agua.

Atividades: Coordenacgdo e supervisdo das analises ecotoxicologicas, incluindo ensaios
de toxicidade, biomarcadores de efeito e interpretacdo integrada das respostas biologicas
frente a exposi¢ao a contaminantes. Atuagdo na estruturacdo e aplicagdo da avaliagdo de
risco ecologico com base em multiplas linhas de evidéncia, integrando dados
ecotoxicologicos, quimicos e biologicos para subsidiar o diagndstico de impactos

ambientais ¢ a tomada de decisdo em gestao ambiental.

- Julio César Rodrigues de Azevedo
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formacao em Ecologia de Ambientes Aquaticos Continentais e experiéncia consolidada
em quimica analitica aplicada a sistemas aquaticos. Sua trajetdria inclui amostragens de
agua e sedimento em corpos hidrico continentais e costeiros e a conducdo de andlises
fisico-quimicas de parametros ambientais, bem como a identificacdo e quantificagdo de
contaminantes convencionais € emergentes por técnicas instrumentais avangadas. O
pesquisador também ¢ Bolsista de Produtividade em Pesquisa (CNPq - Nivel 2) e tem

atuacdo em estudos sobre andlise de contaminantes em biofilmes e sua implicagdo na
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bioacumulacdo de poluentes em diferentes matrizes ambientais, incluindo agua,
sedimento e biota, com trabalhos publicados nessa tematica e lideranga de projetos de
pesquisa relacionados a avaliagdo de contaminantes emergentes em ambientes aquaticos.
Atividades: Planejamento e execucdo das campanhas de amostragem de agua e
sedimento; coordenagdo das analises fisicas e quimicas dessas matrizes; determinacao e
quantificagdo de contaminantes emergentes por meio de técnicas analiticas instrumentais;
analise da contaminac¢do em biofilmes; e integracdo dos dados quimicos aos resultados
biologicos do projeto, contribuindo para a caracterizagdo dos gradientes de pressao

antropica e para a avaliacdo de impactos ambientais nos sistemas aquaticos estudados.

- Andre Andrian Padial
CPF: 00747977941
E-mail: aapadial@gmail.com

Link do curriculo lattes: http://lattes.cnpq.br/6957024195477387

Titula¢dao: Doutorado

Instituigcdo / Pais / Ano: Universidade Federal de Goias / Brasil / 2010

Area de especializagio: Ecologia Aquética

Institui¢do de vinculo: Universidade Federal do Parana

Cargo: Professor de Magistério Superior

Vinculo (CNPJ): 75.095.679/0001-49

Funcao: Colaborador

Experiéncia: André Andrian Padial ¢ pesquisador com atuacao consolidada em Ecologia,
com énfase em biodiversidade, ecologia de comunidades e macroecologia, especialmente
em ecossistemas aquaticos continentais. Possui ampla experiéncia em estudos sobre
padrdes espaciais de diversidade, processos ecologicos que estruturam comunidades
biologicas e efeitos de pressdes antropicas sobre a biodiversidade. Atua no
desenvolvimento e aplicacdo de abordagens analiticas avancgadas, incluindo modelagem
ecologica, estatistica multivariada e analise de diversidade taxondmica e funcional. E
coordenador do projeto “Pesquisas Ecologicas de Longa Duracdo no Rio Guaraguagu,
patriménio mundial da humanidade” (Processo n° 446015/2024-5), no ambito do
programa Programa de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duracdo (PELD), voltado ao
monitoramento ecoldgico de longo prazo e a compreensao dos processos que regulam a
dindmica e conservacdo dos ecossistemas do Rio Guaraguagu. Também ¢ bolsista de

Produtividade em Pesquisa do CNPq - Nivel 1D. E atualmente representante institucional
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no Comité de Bacia Hidrogréafica Litoranea, com atua¢ao também na coordenacao da
Camara Técnica de Instrumentos de Gestao do referido comité.

Atividades: Delineamento conceitual e analitico do projeto; amostragens de macrofitas
aquaticas; integragdo de dados ambientais e biologicos; analises estatisticas de dados e
modelagem ecologica; aplicagdao de abordagens de diversidade taxondmica e funcional;
formagdo de recursos humanos; mediacdo das agdes no ambito do comité de bacia

hidrogréfica; e elaboracdo de artigos cientificos.

- Cristovao Vicente Scapulatempo Fernandes
CPF: 59630523949
E-mail: cvs.fernandes@gmail.com

Link do curriculo lattes: http://lattes.cnpq.br/5646145895012774

Titulacao: Pos-doutorado

Institui¢do / Pais / Ano: University of Toronto/ Japao/ 2002

Area de especializagio: Recursos hidricos, Qualidade de agua

Institui¢cdo de vinculo: UFPR

Vinculo (CNPJ):75.095.679/0001-49

Cargo: Professor Titular

Funcao: Colaborador

Experiéncia: Cristovao Vicente Scaulatempo Fernandes ¢ pesquisador com formagao em
Engenharia Ambiental e experiéncia consolidada em modelagem hidrodinamica e de
qualidade da 4gua em ecossistemas aquaticos. Sua atuagdo inclui o desenvolvimento e
aplicacdo de modelos numéricos para simular circulagdo de massas d’agua, transporte e
dispersdo de contaminantes, bem como para apoiar avaliagdes integradas de impacto
ambiental. Possui experiéncia em integra¢do de modelos fisico-quimicos com dados
observacionais, interpretacdo de outputs de modelos e utilizacdo de ferramentas
computacionais geoespaciais para suporte a gestdo ambiental. Sua producao inclui
contribuigdes para estudos publicados e apresentacdes em eventos cientificos sobre
dindmica hidrodindmica, qualidade da dgua e avaliacdo de pressdes antropicas. Essa
experiéncia técnica e analitica qualifica sua participagdo na modelagem integrada prevista
no projeto, bem como na geracao de artigos cientificos e outras formas de divulgacao
técnico-cientifica. Também € bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPq - Nivel 1B.
Atividades: Auxilio na implementacdo e execu¢do de modelagem hidrodindmica e de

qualidade da dgua para os ecossistemas aquaticos costeiros estudados; integracdo dos
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modelos com dados de contaminantes e variaveis ambientais; interpretacdo de cendrios
de dispersao de poluentes e de resposta ecoldgica; e apoio a producdo de artigos
cientificos e a divulgacdo dos resultados do projeto em eventos € meios técnicos e

académicos.

- Dr. Eduardo Vedor de Paula

CPF: 00681441992

E-mail: edugeo@ufpr.br

Link do curriculo lattes: http://lattes.cnpq.br/3566556553832046

Titulagdo: Pos-doutorado

Institui¢do / Pais / Ano: UNCuyo / Argentina / 2018

Area de especializagio: Planejamento territorial/ Geoprocessamento

Institui¢cdo de vinculo: UFPR

Vinculo (CNPJ): 75.095.679/0001-49

Cargo: Professor de magistério superior (efetivo)

Funcao: Colaborador

Experiéncia: Dr. Eduardo Vedor de Paula é Professor possui experiéncia consolidada em
geoprocessamento aplicado a estudos ambientais e sociais, planejamento e gestdo
territorial, e na conducdo de projetos de pesquisa que integram analise ambiental e
espacial de fendmenos naturais e antropicos. E coordenador do Laboratério de
Geoprocessamento e Estudos Ambientais (LAGEAMB-UFPR) e atua no Programa de
P6s-Graduacao em Sistemas Costeiros € Oceanicos (PGSISCO) do Centro de Estudos do
Mar (CEM-UFPR), além de integrar redes de observacao territorial latino-americanas.
Sua experiéncia inclui a aplicagao de ferramentas geoespaciais para avaliagdo ambiental,
modelagem hidrossedimentoldgica, andlise de uso e ocupagdo do solo, e producdo de
informacdes técnicas voltadas ao apoio a decisdo em planejamento e gestao ambiental.
Tem ampla experiéncia em projetos socio-ambientais no ltoral do Parana.

Atividades: Mapeamento da cobertura vegetal e analise do uso e ocupacdo da terra na
bacia hidrografica do Rio Guaraguacu; elaboragdo de mapas tematicos para
caracterizacao das pressdes antropicas; levantamento, sistematizacdo e analise de licengas
ambientais e outorgas de uso de recursos hidricos; e espacializagdo dos resultados,
integrando informagdes ambientais e normativas aos bancos de dados do projeto para

subsidiar o diagnostico ambiental e a avaliacdo integrada de impactos.
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- Cynara de Lourdes da Nobrega Cunha

CPF: 25400827268

E-mail: cynara@ufpr.br

Link do curriculo lattes: http://lattes.cnpq.br/8473977819453144

Titulacao: Doutorado

Institui¢do / Pais / Ano: COPPE/Universidade Federal do Rio de Janeiro/ Brasil/ 2000.
Area de especializagio: Engenharia costeira e recursos hidricos

Instituicao de vinculo: UFPR

Vinculo (CNPJ):75.095.679/0001-49

Cargo: Professora de magistério superior (efetivo)

Fungdo: Colaborador

Experiéncia: Cynara de Lourdes da Nobrega Cunha possui ampla experiéncia em
engenharia ambiental aplicada a modelagem de circulagdo hidrodinamica, qualidade de
agua e controle de polui¢do em corpos hidricos naturais e construidos. Seus trabalhos
envolvem a aplicagdo de modelos numéricos de circulagdo e qualidade de agua para
avaliar o transporte e dispersdo de contaminantes, dindmica de massas de agua e
processos hidrodindmicos em ambientes aquaticos, com énfase em sistemas costeiros e
reservatorios. Desenvolveu e desenvolve pesquisas na regido de estudo.

Atividades: Desenvolvimento e aplicagdo de modelos hidroldgicos e de circulagdo
hidrodindmica, modelagem de qualidade da 4gua e modelos de dispersdo de
contaminantes, integrando dados fisicos, quimicos e ambientais para simulacdo de
cenarios, analise de transporte de poluentes e apoio a avaliagdo integrada de impactos nos

ecossistemas aquaticos estudados.

- Claudia Costa Bonecker
CPF: 967.537.657-00
E-mail: bonecker@nupelia.uem.br

Link do curriculo lattes: http://lattes.cnpq.br/4793096112812953

Titulagdo: Doutora

Institui¢do / Pais / Ano: Universidade Estadual de Maringa, Brasil, 1998
Area de especializagio: Ecologia de Comunidades

Instituicdo de vinculo: Universidade Estadual de Maringa

Vinculo (CNPJ): 79.151.312/0001-56

Cargo: Bidloga
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Funcgao: Colaborador

Experiéncia: Dra. Claudia Costa Bonecker ¢ bidloga e pesquisadora com ampla
experiéncia em Ecologia Aquatica e Limnologia, com énfase na ecologia do zooplancton.
Desenvolve pesquisas voltadas a estrutura e dindmica de comunidades zooplanctonicas,
investigando padrdes de diversidade taxondmica e funcional, organizagdo trofica e
respostas a gradientes ambientais e a perturbacdes antropicas em ecossistemas aquaticos
continentais e costeiros. Sua trajetdria cientifica inclui contribui¢des relevantes para a
compreensao da relacao entre biodiversidade, funcionamento ecossistémico e qualidade
ambiental. Possui so6lida produgdo cientifica na area, ¢ Bolsista de Produtividade em
Pesquisa do CNPq (Nivel 1D). Possui ampla experiéncia na formacdo de recursos
humanos em niveis de graduacdo e pds-graduagdo, além de atuagdo na coordenagdo e
participacdo em projetos de pesquisa de grande porte. Desde 2023, ¢ Coordenadora Geral
do projeto NAPI Biodiversidade: Servicos Ecossistémicos, financiado pela Fundagdo
Araucéria (PR), com foco na integracdo entre biodiversidade e provisdo de servicos
ecossistémicos, fortalecendo a interface entre ciéncia e gestdo ambiental.

Atividades: Responsavel pela coordenagao das atividades relacionadas a caracterizagao
da comunidade zooplanctonica, incluindo a definicdo de protocolos de amostragem
especificos para zooplancton, triagem e identificagdo taxondmica dos organismos, analise
de atributos taxondmicos e funcionais e avaliacdo das respostas da comunidade
zooplanctonica a gradientes de perturbagdo ambiental e exposi¢do a contaminantes.
Contribuird para a integracio dos resultados ao Indice Multimétrico de Integridade
Ecoldgica, a analise de servicos ecossistémicos € a avaliacdo de impactos ambientais,

além de orientar bolsistas vinculados ao eixo de biodiversidade zooplanctonica.

- Heloise Garcia Knapik

CPF: 04525771950

E-mail: heloise.dhs@ufpr.br

Link do curriculo lattes: https://lattes.cnpq.br/9922667326146889

Titulagdo: Doutorado em Engenharia de Recursos Hidricos € Ambiental
Instituicao / Pais / Ano: UFPR, Brasil, 2014

Area de especializagio: Recursos Hidricos

Institui¢ao de vinculo: UFPR

Vinculo (CNPJ): 75.095.679/0001-49

Cargo: Professora do Magistério Superior

41

Inserido ao protocolo 25.568.969-0 por: Renata Ruaro em: 11/03/2026 13:28. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: f16b650ded3b208b7e1c902f548ce9f6




Funcgao: Colaborador

Experiéncia: Engenheira Ambiental, professora da UFPR e pesquisadora na area de
Recursos Hidricos e Engenharia Ambiental. Tem experiéncia no monitoramento e
modelagem da qualidade da &gua em sistemas aquaticos, com &énfase na analise e
caracterizacdo da matéria organica em aguas superficiais. Desenvolve pesquisas
utilizando espectroscopia de fluorescéncia e outras técnicas analiticas para avaliagdo de
processos biogeoquimicos e impactos antropicos.

Atividades: Planejamento e execucao de campanhas de amostragem de agua e sedimento,
para analises fisico-quimicas e¢ de indicadores de contaminacdo fecal (coliformes).
Integragdo e analise dos dados monitorados para a implementacdo de modelagem da
qualidade da dgua, interpretacdo de cenarios de dispersao de poluentes e apoio a produgio

e divulgacao cientifica dos resultados do projeto.

- Gisele Carolina Marquardt

CPF: 009.471.899-71

E-mail: giselemarquardt@ufpr.br

Link do curriculo lattes: http://lattes.cnpq.br/1342903524822212

Titulagdao: Doutorado

Instituicao / Pais / Ano: Instituto de Botanica de Sao Paulo/Brasil/2017

Area de especializagio: Taxonomia e ecologia de microalgas

Instituicao de vinculo: Universidade Federal do Parana

Vinculo (CNPJ): 75.095.679/0001-49

Cargo: Professora de Magistério Superior

Funcao: Colaborador

Experiéncia: Atua como pesquisadora com formac¢do em Botinica e doutorado em
Biodiversidade Vegetal e Meio Ambiente, com atuagdo especializada em Ficologia, com
énfase em taxonomia, sistemdtica e ecologia de diatomdceas (Bacillariophyta). Sua
trajetdria cientifica integra estudos de biodiversidade algal, descricdo de novas espécies
e analises morfoldgicas aplicadas ao uso de microalgas como bioindicadoras em
ecossistemas aquaticos continentais e costeiros. Possui experiéncia na caracterizagao de
assembleias perifiticas e planctonicas e na andlise da distribuicao de diatomaceas ao longo
de gradientes ambientais, articulando dados taxondmicos e ecoldgicos para interpretagao
de alteracdes ambientais. Seus estudos abrangem tanto monitoramento ecoldgico quanto

aplicacdes em paleolimnologia, utilizando diatoméceas na reconstru¢do de mudangas
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ambientais € na compreensao de processos ecologicos de longo prazo. Ao longo de sua
produgdo cientifica, tem contribuido para o conhecimento da biodiversidade neotropical
de diatomaceas por meio da descricdo de novos taxons, revisdes sistematicas e estudos
ecologicos aplicados. Sua experiéncia integra rigor taxondOmico e aplicagdo de
indicadores biologicos na avaliagao da qualidade e integridade ecologica de ecossistemas
aquaticos.

Atividades: Atuacdo no componente de fitoplancton e biofilmes perifiticos no projeto,
incluindo o delineamento amostral, processamento e identificagdo taxondmica das
assembleias algais. Atuard na caracterizacdo estrutural e ecologica das comunidades e
contribuird para a andlise integrada das respostas bioldgicas aos gradientes de
contaminagdo, interpretagdo ecoldgica dos resultados e elaboragdo de publicacdes

cientificas e relatérios técnicos voltados ao apoio a gestdo ambiental.

- Eliezer de Oliveira da Conceigao

CPF: 07880250905

E-mail: eliezer.conceicao@unespar.edu.br

Link do curriculo lattes: http://lattes.cnpq.br/9379124701637195

Titulagdo: Doutorado em Ambientes Aquaticos Continentais

Instituigdo / Pais / Ano: Universidade Estadual de Maringé / Brasil / 2021

Area de especializagdo: Ciéncias

Instituicao de vinculo: Universidade Estadual do Parana - campus Paranagua

Vinculo (CNPJ): 05.012.896/0001-42

Cargo : Professor de magistério superior (efetivo)

Funcao: Colaborador

Experiéncia: Professor na Universidade Estadual do Parana (UNESPAR), campus de
Paranagud, e do Programa de Pos-Graduacdo em Ambientes Litoraneos e Insulares
(PALI). Tenho atuacdo especializada em taxonomia e ecologia de microcrusticeos
(Ostracoda). Desenvolvo pesquisas integrando a biodiversidade taxondmica e funcional
a gradientes de pressdo antrdpica e mudancgas climaticas, com aplicacdo em modelagem
de nicho ecolédgico, conservacdo e diagnoéstico ambiental em ecossistemas aquaticos.
Possui vasta experiéncia em delineamento amostral, identificacdo taxondmica refinada
de fauna associada a macrofitas, analises multivariadas e uso de bioindicadores para a

avaliacdo de servigos ecossistémicos.
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Atividades: Responsavel pelo monitoramento e anélise da comunidade de ostracodes
perifiticos, abrangendo desde o delineamento amostral em diferentes macroéfitas aquaticas
até a triagem e identificacdo taxondmica. Atuard na caracterizacdo dos atributos
funcionais e estruturais das assembleias para avaliar a satde do ecossistema. Participara
diretamente na identificagdo de métricas ecoldgicas associadas aos ostracodes para a
composicao de indices de integridade bidtica, contribuindo na avaliagao de gradientes de
contaminagdo e na quantificacdo de servigos ecossistémicos, como o suporte a cadeia

trofica e a ciclagem de nutrientes em ambientes costeiros.

- Mayara Pereira Neves
CPF: 065.776.499-01
E-mail: mayara.neves@ufpr.br

Link do curriculo lattes: http://lattes.cnpq.br/0235167285224874

Titula¢dao: Doutorado em Biologia Animal

Institui¢do / Pais / Ano: UFRGS/Brasil/2020

Area de especializagio: Ictiologia

Institui¢cdo de vinculo: UFPR

Vinculo (CNPJ): 75.095.679/0001-49

Cargo: Professor do Magistério Superior

Funcao: Colaborador

Experiéncia: Professora do Departamento de Zoologia da Universidade Federal do
Parand, com atuacdo em ecologia de peixes, ecomorfologia e avaliacdo de integridade
ecologica de ecossistemas aquaticos. Desenvolve pesquisas integrando biodiversidade,
estrutura funcional de assembleias e gradientes ambientais, com aplicagcdo em diagnostico
ambiental, monitoramento ecoldgico e interpretacdo de impactos antropicos. Possui
experiéncia em delineamento amostral em ambientes naturais, analises multivariadas,
métricas de diversidade e funcionalidade, e construgdo e interpretacdo de indicadores
biologicos. Atua na orientagdo de estudantes de graduag¢do e pos-graduagdo e na
coordenacdo de projetos cientificos envolvendo levantamento e anélise de comunidades
aquaticas.

Atividades: Responsavel pelo modulo de ictiofauna, incluindo o delineamento e
padronizacdo da amostragem, identificacdo taxondmica, andlise da estrutura das
assembleias e caracterizagdo funcional e trofica das espécies. Atuara no desenvolvimento

e teste de métricas de integridade bidtica baseadas em peixes e na integracdo dessas
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métricas ao indice multimétrico de condi¢do ecoldgica. Participara da interpretagao
ecoldgica dos gradientes de impacto, definicao de condi¢des de referéncia e validagao dos

indicadores aplicados ao diagnostico ambiental e ao licenciamento.
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4. CRONOGRAMA FINANCEIRO

Rubrica 1-6 meses | 7-12 meses | 13—18 meses | 1924 meses | 25-30 meses | 31-36 meses | Total (RS)
Bens de capital 21.000,00 - - - - - 21.000,00
Diarias + 20.000,00 45.000,00 45.000,00 30.000,00 15.000,00 15.000,00 170.000,00
Passagens

Custos recorrentes | 20.000,00 45.000,00 35.000,00 25.000,00 25.000,00 10.000,00 160.000,00

Servigos terceiros | - 5.000,00 5.000,00 5.000,00 - - 15.000,00

Bolsas 90.000,00 120.000,00 [ 140.000,00 140.000,00 120.000,00 74.720,00 684.720,00

Total periodo 151.000,00 |215.000,00 |225.000,00 200.000,00 160.000,00 99.720,00 1.050.720,00
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5. ORCAMENTO, DESEMBOLSO E CONTRAPARTIDA

Para a execucdo do projeto serdo necessarios recursos para Diarias, Passagens,
Bens de capital como equipamentos; Custos recorrentes para aquisicao de material de
consumo como vidrarias, reagentes e materiais para auxiliar na coleta, processamento e

analise das amostras, servicos de empresas terceirizadas, € custos administrativos.

Rubrica Valor (RS)
Didrias e Passagens 170.000,00
Bens de Capital 21.000,00
Custos Recorrentes 160.000,00
Servigos de Terceiros 15.000,00
Bolsas 684.720,00
Total Geral R$ 1.050.720,00 + FUNTEF

Quadro 1 — Distribui¢do dos recursos solicitados por rubrica or¢amentaria

5.1 Custos com didrias e passagens

Estima-se a necessidade de aproximadamente 400 didrias para execugdo do
projeto, considerando que as campanhas de campo envolverao diferentes especialistas e
demandardao periodos prolongados de amostragem, incluindo atividades de
reconhecimento das areas de estudo, marcagao de pontos amostrais e realiza¢ao de coletas
piloto. Valores de diarias também serdo utilizados para realiza¢do de workshops técnico-
cientificos com 6rgaos gestores e comunidade. Considerando o valor atual de R$ 380,00
para cada diaria considerando o valor atual pago pelo CNPq, estima-se uma despesa de
cerca de R$ 152.000,00.

Estima-se custo com passagens para reunides técnicas para alinhamento e
discussoes dos resultados bem como workshops técnico-cientificos integrando 6rgaos

gestores, cientistas e equipe técnica. Valor estimado de R$ 18.000,00.

5.2 Bens de capital

Dentre as solicitagdes de bens de capital, propde-se a aquisi¢do de mais um
equipamento Medidor Multiparametro Portatil Pardmetros Hanna HI 9829N. Embora

equipamento semelhante (mesmo modelo e marca) ja faga parte da infraestrutura

Inserido ao protocolo 25.568.969-0 por: Renata Ruaro em: 11/03/2026 13:28. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: f16b650ded3b208b7e1c902f548ce9f6




disponivel da equipe, solicita-se nova aquisi¢ao para que possam ser criados mais de um
grupo de trabalho durante as coletas em campo. Estima-se um custo de cerca de R$
18.000,00 para compra deste equipamento.

Além disso, pretende-se adquirir mais um pHmetro de bancada com custo de cerca

de R$ 3.000,00.

5.3 Custos recorrentes

Em relacdo aos custos recorrentes, estimam-se despesas associadas a execugao
das atividades de campo e laboratoriais do projeto, incluindo combustivel, manuten¢ao
de equipamentos, aquisi¢do de vidrarias, reagentes e materiais utilizados na coleta,
processamento e analise das amostras. Entre os insumos previstos estdo incluidos, por
exemplo, reagentes de grau PA para andlises de nutrientes, solventes e padrdes analiticos
de grau HPLC, cartuchos de extracdo para quantificagdo de contaminantes, além de
nitrogénio liquido, gelo, formol e &4lcool para preservagdo de amostras biologicas.
Também estdo incluidos materiais de campo, como redes de amostragem, frascos de
plastico e vidro para armazenamento de amostras € outros insumos necessarios as
campanhas de coleta. Nesse grupo também se inserem despesas com combustivel para
deslocamento da equipe e operagdo de embarcagdes durante as atividades de campo.

Estima-se um custo total aproximado de R$160.000,00 para essa rubrica.

5.4 Servicos de terceiros

Prevé-se a contratacdo de empresa especializada em biotecnologia para realizagao
de analises microbiologicas, com vistas a extracdo de DNA total e sequenciamento do
gene 16S rRNA para caracterizacdo da comunidade bacteriana associada aos biofilmes.
Estima-se um custo de R$15.000,00 em servigos de terceiros. A contratagdo externa se
justifica pela necessidade de infraestrutura especializada para sequenciamento e analise

bioinformatica.

5.6 Pagamento de bolsas
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A equipe técnica do projeto ¢ composta por docentes permanentes de
universidades publicas, que atuardo na coordenacdo cientifica e supervisao técnica das
atividades, sem remuneragao adicional. Considerando a complexidade e a amplitude das
acgoOes previstas, que incluem campanhas de campo sistematicas, analises laboratoriais,
modelagem ambiental, avaliagdo de risco ecoldgico, integragdo multimétrica e
levantamento de processos de licenciamento, torna-se necessaria a ampliagdo da
capacidade técnico-operacional por meio da concessao de bolsas.

Destaca-se ainda que o projeto foi estruturado de forma a otimizar o uso de
infraestrutura cientifica ja disponivel nas instituigdes participantes, incluindo laboratorios
especializados, equipamentos analiticos de grande porte, infraestrutura computacional e
embarcagdes. A proposta prioriza a alocagdo de recursos em bolsas de pesquisa,
permitindo ampliar a capacidade técnico-operacional da equipe e assegurar a execugao
integrada das atividades de campo, laboratoriais e analiticas previstas, sem a necessidade
de investimentos elevados em aquisi¢cdo de equipamentos. Essa estratégia contribui para
maximizar a eficiéncia do uso dos recursos financeiros solicitados e fortalecer
simultaneamente a formagao de recursos humanos qualificados.

A concessao de bolsas no ambito deste projeto destina-se exclusivamente ao apoio
financeiro a estudantes e pesquisadores diretamente vinculados as atividades técnico-
cientificas previstas, em conformidade com a Politica de Bolsas do FUNBIO. As bolsas
ndo possuem carater remuneratorio, mas configuram instrumento de fomento a formacao
e qualificacdo de recursos humanos envolvidos na execucdo das metas e entregas da
proposta.

Os bolsistas atuardo no planejamento e execugdo de campanhas de campo,
processamento e analise de amostras, organizagdo e curadoria de banco de dados
georreferenciado, andlises estatisticas e espaciais, desenvolvimento e valida¢do do indice
multimétrico, além da elaboragdo de relatorios técnicos e produtos aplicados a gestdao
ambiental. Dessa forma, as bolsas estdo diretamente vinculadas a geracao dos resultados
cientificos e técnicos previstos. Considerando que o projeto envolve diferentes areas de
pesquisa (quimica ambiental, ecotoxicologia, biodiversidade aquatica, modelagem
ambiental e integragcdo multimétrica), a execucdo das atividades requer equipe
multidisciplinar com dedica¢do ao longo da implementagdo da proposta.

Adicionalmente, a estratégia contribuird para a formagdo de profissionais

especializados em avaliacdo integrada de impactos ambientais em ecossistemas costeiros,
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fortalecendo capacidades locais e promovendo a continuidade das agdes apoOs o

encerramento do projeto.

Assim, serdo solicitadas bolsas em diferentes modalidades para dar suporte a

execug¢ao do projeto (Quadro 2).

Descri¢a | Finalidade Quantidad | Valor Duraga | Valor Total
0 e unitario | o (R$)
(RS) (meses)

Bolsa ITI | Auxiliar nas analises de 01 700,00 |24 16.800,00
-A contaminantes e agua e

sedimento
Bolsa ITI | Auxiliar na caracterizagao da 02 700,00 |24 33.600,00
-A fauna de macroinvertebrados
Bolsa ITI | Auxiliar na caracterizagdo de 01 700,00 |24 16.800,00
-A fitoplancton
Bolsa ITI | Auxiliar na caracterizagao de 01 700,00 |24 16.800,00
-A zooplancton
Bolsa ITI | Auxiliar nas analises de 01 700,00 |24 16.800,00
-A ecotoxicidade
Bolsa ITI | Auxiliar na caracterizagao da 01 700,00 |24 16.800,00
-A fauna de ostracodes
Bolsa ITI | Auxiliar na caracterizagao da 01 700,00 |24 16.800,00
-A fauna de peixes
Bolsa ITI | Auxiliar na caracterizagao da 01 700,00 |24 16.800,00
-A flora de macrofitas aquaticas
Bolsa Auxiliar no levantamento das 01 3.900,0 |18 70.200,00
DTI- B licengas e outorgas e 0

analise/espacializagdo/correlaca

o dos dados
Bolsa Auxiliar na analise de dados 01 1.040,0 | 18 18.720,00
SET-I geoespaciais 0
Bolsa Auxiliar na modelagem de 01 3.900,0 |18 70.200,00
DTI-B dispersdo de contaminantes 0
Bolsa Levantamento de servigos 01 3.900,0 |24 93.600,00
DTI-B ecossistémicos e analise 0

integrada de impactos

ambientais.

4
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Bolsa
SET-C

Auxiliar na integragdo de
informagdes para gestao e
andlises de dados (Auxiliar na
integracao multimétrica e
construcdo do Indice de
Integridade Ecologica,
realizacdo de analises
estatisticas multivariadas e

modelagem ecoldgica integrada,

bem como na avaliagao de risco
ecoldgico)

02

5.850,0

24

280.800,00

Total

684.720,00

Quadro 2- Bolsas solicitadas para execugao da presente proposta
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3. CRONOGRAMA FiSICO

Meta / Atividade Periodo (més de execuc¢ao)

1-3 | 46 | 7-12 | 13-18 | 1924 | 25-30 | 31-34 | 35-36

Defini¢do e georreferenciamento dos pontos de
amostragem

Aquisi¢do de bens e materiais de consumo

Levantamento de licengas e outorgas

Mapeamento de uso do solo e cobertura vegetal

Campanhas amostrais sazonais (4 campanhas)

Analises de contaminantes (4gua e sedimento)

Modelagem de dispersdo de contaminantes

Caracterizagdo das comunidades biologicas

Analise da bioacumulacao e transferéncia trofica

Ensaios ecotoxicologicos e biomarcadores

Avaliagao de risco ecologico

Teste e validag@o de métricas ecologicas

Construgdo e aplicagdo do Indice Multimétrico (MMI)

Andlise comparativa e integrada dos dados

Identificagdo e espacializagdo de areas criticas

Elaboragdo do protocolo técnico (versao preliminar)
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Oficinas técnicas com 6rgaos ambientais

Consolidacao do protocolo

Publicagdes cientificas e produtos técnicos

Relatorio final e sintese executiva
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5.3. CONTRAPARTIDA INSTITUCIONAL - INFRAESTRUTURA, EQUIPE
TECNICA E APOIO OPERACIONAL

A presente proposta conta com contrapartida institucional estruturada e efetiva,
baseada na disponibilizacdo de infraestrutura laboratorial, equipamentos de médio e
grande porte, apoio técnico especializado e suporte administrativo, provenientes de uma
equipe interinstitucional composta por pesquisadores vinculados a diferentes
Universidades, principalmente a Universidade Tecnologica Federal do Parand (UTFPR)
e a Universidade Federal do Parana (UFPR).

A equipe técnica ¢ formada por docentes permanentes de Programas de Pos-
Graduacao consolidados, com experiéncia comprovada em ecologia aquatica, quimica
ambiental, ecotoxicologia, modelagem espacial, biodiversidade e gestdo ambiental. Essa
composi¢ao multidisciplinar e interinstitucional fortalece a capacidade analitica,
interpretativa e aplicada do projeto, integrando competéncias complementares entre as
institui¢des.

Na UTFPR -Campus Curitiba, as atividades relacionadas as anélises quimicas,
contaminantes emergentes, metais e ensaios ecotoxicologicos serdo realizadas em
laboratorios plenamente equipados e operacionais, vinculados ao Departamento de
Quimica e Biologia ¢ ao Programa de Po6s-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia
Ambiental. Destacam-se: o Nucleo Interdisciplinar de Pesquisas em Tecnologias
Ambientais (NIPTA), com cromatografia gasosa (GC-FID, GC-MS/MS) e cromatografia
liquida (LC-DAD e LC preparativa); o Laboratorio de Estudos Avancados em Quimica
Ambiental (LEAQUA), equipado com LC-MS/MS (triplo quadrupolo),
espectrofotometria UV-Vis, sistemas de purificagdo de agua, blocos digestores e
infraestrutura completa para preparo de amostras; Sala de Equipamentos Fotométricos,
com ICP-OES, absorcao atdmica e micro-ondas para digestdo assistida; Laboratorio de
Ecotoxicologia (ECOTOX), com estrutura para cultivo de organismos-teste e realizagao
de bioensaios; o Laboratorio de Contaminantes Ambientais e Laboratorio de Solos
(LASOL), que oferecem suporte as andlises fisico-quimicas e sedimentologicas; e o
Laboratdrio de Biomonitoramento e Ecologia Aplicada que conta com microscopios e
estereomicroscopios para processamento e identificagdo de organismos aquaticos.

Na UFPR, o projeto contard com infraestrutura voltada a identificacdo

taxondmica, triagem de material bioldgico, andlises ecoldgicas e apoio estatistico e
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geoespacial. A instituicdo também disponibilizard suporte para curadoria e depdsito de
exemplares testemunho em colegdo cientifica regional, assegurando rastreabilidade e
legado cientifico dos dados gerados. Além disso, Adicionalmente, como parte da
contrapartida institucional, serdo disponibilizadas embarcagdes da UFPR para apoio as
atividades de campo, incluindo: Dois barcos de aluminio de 6 metros; trés motores de
popa 15 HP; um caiaque duplo; um motor elétrico para caiaque. Essa infraestrutura
logistica ¢ essencial para a realizacdo das coletas em ambientes estuarinos e fluviais
costeiros, especialmente em areas de dificil acesso e sob influéncia de maré, garantindo
seguranca da equipe, padronizacao amostral e viabilidade operacional do projeto.

No ambito da infraestrutura computacional e de processamento de dados, a UFPR
disponibilizard, como contrapartida institucional, os seguintes equipamentos de alto
desempenho, Servidor PowerEdge R750 e Estacdo de trabalho Precision T3660. Essa
infraestrutura computacional serd dedicada ao processamento, armazenamento e
modelagem de dados ambientais e espaciais. Esses equipamentos serdo fundamentais
para: processamento de grandes bases de dados ambientais e bioldgicos; Modelagem
espacial e andlises geoespaciais; e Estruturacdo de banco de dados georreferenciado de
longo prazo. Além disso, na UFPR, o Laboratério de Geoprocessamento e Analise
Ambiental (LAGEAMB) contribuira com infraestrutura técnica e expertise para formagao
e consolidagao da base de dados, incluindo anélises espaciais, integracao de dados de uso
e ocupagdo do solo, modelagem de dispersdo de contaminantes e constru¢ao de camadas
tematicas aplicéveis ao licenciamento ambiental.

A infraestrutura instalada disponibilizada ao projeto corresponde a valor
patrimonial estimado superior a R$ 5 milhdes (quadro 3). Para fins de atendimento ao
edital, considera-se como contrapartida financeira apenas a fragdo operacional estimada
em R$ 300.000,00, correspondente aos custos de uso, manutengdo, insumos e suporte

técnico durante a execucao do projeto.

Equipamento Valor estimado (RS)

Servidor PowerEdge R750 | 150.200,00
Estacao Precision T3660 24.630,00
LC-MS/MS (Triplo | 1.800.000,00
Quadrupolo)
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GC-MS/MS 1.200.000,00 e
ICP-OES 650.000,00
Sistema de Absorc¢ao | 200.000,00
AtOmica

Digestor por micro-ondas 150.000,00

5 estereomicroscopios 50.000,00

LC-DAD 450.000,00

GC-FID 350.000,00

2 barcos aluminio 6 m 20.000,00

3 motores 15 HP 35.000,00

Subtotal 5.029.830,00

Quadro 3 — Estimativa de valor patrimonial da infraestrutura e equipamentos

disponibilizados como contrapartida institucional

6. INSTITUICAO PROPONENTE
Nome: FUNTEF - Fundagdo de Apoio a Educacdo, Pesquisa e Desenvolvimento

Cientifico e Tecnoldgico da Universidade Tecnologica Federal do Parand — UTFPR
CNPJ 02.032.297/0001-00
Endereco: Av. Silva Jardim, 775 - Bloco V4 - Rebougas 80230-000 - Curitiba - PR
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