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Estrutura e recursos

. . . Mestrado (3):
Maikon Di Domenico Natalia Rielli (PGSISCO); Paula

Professor, Coordenador Ruokolainen; Gianna Paden (IMBRSea —

e N Pesquisador Erasmus)
Mauricio A. Noernberg
Professor, Pesquisador Doutorado (2):
Tatiane Combi Caio Lopes Mello (PGSISCO); Pedro Rodrigo
Professora, Pesquisadora (PGSISCO)

Barbara M. Carvalho
Pos-doc (até 11/25),

Professora (atual), Pesquisadora
Marines Wihelm

Pos-doc Pesquisadora

Graduacgdo IC e TCC (10):

Jodo Victor Rodrigues, Felipe Santana,
Isabela Brito, Aron Freitas, Lucas Machado,
Isabelly Smek, Natalia Sermidi, Livia Simao
Laysa Gartner, Gabrielly Maia

Valor do Projeto Projeto: RS 723.374,64
Contrapartida: 26.546,00

Total: RS 749.92064
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Baia de Pinheiro, estudrio do Complexo Estuarino de Paranaguad. Coletas realizadas principalmente dentro (lamina d*agua) ou
nas proximidades das UCs: PARNA de SUPERAGUI, APA de GUARAQUECABA, ESEC DE GUARAQUECABA; RPPN DO SEBUI, EE

GUARAQUECABA,
Comunidades diretamente envolvidas: Superagui, Bertioga, Canudal, Vila Fatima, Sebui, Tibicanga, Poruquara, Guapicum
.
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Objetivos do Projeto RS

A presente proposta tem como objetivo geral fortalecer a colaboracdo entre gestores, sociedade e
pesquisadores, em especial os atores envolvidos e usudrios do PARNA de Superagui (PNS), para
desenvolver protocolos padronizados e vidveis do monitoramento de varidveis essenciais da biodiversidade
(VEBs) e dos recursos pesqueiros alvos diretamente relacionados a cadeia trofica béntica (i.e. caranguejo
Ucides cordatus, siris Callinectes spp., ostras Crassostrea spp., camarao sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri,
berbigdo Anomalocardia spp., baiacus Sphoeroides spp. e dos bagres (Cathorops spixii e Genidens
genidens). O objetivo final serd a implementacdo de protocolos com sistemas de observacdes de VEBs
alvos que sejam relevantes para a sociedade, que sejam logisticamente vidveis e que considerem a
realidade e as necessidades locais, e que estejam em conformidade com o plano de manejo do PNS e os
objetivos do Programa MONITORA do ICMBio.

*A.1. Realizar a caracterizagao hidrolégica e geomorfologica do fundo estuarino, com mapeamento dos
ambientes manguezais, baixios ndo vegetados e calhas dos canais dos estuarios para entender a distribuicao
e acumulo da matéria organica na coluna d'agua e fundo no entorno da llha de Pegas e llha do Superagui,
entre as Baias de Laranjeiras e Pinheiro.

*A.2. Realizar a caracterizacao detalhada da matéria organica e seus processos de transformacao utilizando
tracadores geoquimicos isotdpicos, elementares e moleculares na coluna d'agua e sedimento.

*A.3. Realizar coleta e caracterizagao detalhada da biodiversidade béntica nos ambientes costeiros
manguezais, costdoes rochosos, baixios ndo vegetados e calha (sublitoral) dos canais dos estuarios para ser
usado como referencial de base.

*A.4. Realizar a caracterizacao detalhada dos grupos funcionais bénticos e seu papel na cadeia tréfica
estuarina no entorno da Ilha de Pecas e Ilha do Superagui, entre as Baias de Laranjeiras e Pinheiro.

*A.5. Realizar a avalicdo dos estoques pesqueiros dos recursos alvos (i.e. caranguejo Ucides cordatus, siris
Callinectes spp., ostras Crassostrea spp., camarao sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri, berbigao
Anomalocardia spp., baiacus Sphoeroides spp. e dos bagres Cathorops spixii e Genidens genidens) associados
a cadeia trdfica estuarina no entorno da llha de Pecas e llha do Superagui, entre as Baias de Laranjeiras e
Pinheiro.

*A.6. Elaboracdo de protocolos padronizados e vidveis do monitoramento de varidveis essenciais da
biodiversidade (VEBs) para fortalecer a colaboragdo entre gestores, sociedade e pesquisadores, em especial
os atores envolvidos e usuarios do PARNA de Superagui (PNS), para desenvolver protocolos
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Atividades realizadas e
principais entregas

Acoplamento terra-mar: fluxos de energia entre
sistemas terrestre, dulcicola e marinho

-~

’
’

Sistema
terrestre 3
Sistema

Sistema

dulcicola 4
é 4

Compartimento Béntico * .

A comunidade béntica regula o processamento de matéria

particulada e a transferéncia tréfica entre compartimentos ecossistémicos

- Uma coleta piloto (Maio de 2025) — Definigao de pontos, amostradores,
protocolos de consulta individualizados

Objetivos Al (Hidrologia e Geomorfologia)
- fundeios (ADCP, CTD), transectos, dois ciclos de de marés (datas), horas de batimetria, e
batimetria de canal

Objetivos A2 (Matéria organica - tragadores geoquimicos isotdpicos, elementares e
moleculares na coluna dagua e sedimento)
- dois ciclos de maré, centenas de amostras)

Objetivos A3 (Biodiversidade béntica nos ambientes costeiros)

- Amostras bimensais, 3 setores (Oeste, Leste e Norte), 3 trasectos p/ setor (1, 2 e 3), duas
calhas e um canal p/ transectos (6 replicas) — 54 amostras por campanha = 216 amostras
totalizando mais de 1000 individuos coletados

Objetivos A4 (Caracterizacao detalhada dos grupos funcionais bénticos)
- Depende da finalizagdo do objetivo A3, Realizacdo de duas campanhas de buscas ativas
de fauna bénticas, totalizando mais de 100 individuos em 5 grupos troficos

. Objetivos A5 (Avaliacdo de estoques pesqueirosas sociados a cadeia trofica)

-Parceria com pescadores das Vila de Tibicanga, Bertioga, Vila Fatima e Superagui. Bagres
e baiacus coletados bimestralmente entre maio e dezembro de 2025 (n=717). Ucides
cordatus, siris Callinectes spp., ostras Crassostrea spp., camarao sete-barbas Xiphopenaeus
kroyeri, coletados somente para analises isotopicas.

Objetivos A6 (Elaboragdo de protocolos padronizados e vidveis do monitoramento de
variaveis essenciais da biodiversidade, VEBs)

- Objetivo dependente dos demais objetivos, mas com avangos nas comunidades e
aprovagao do plano de comunicagao




Resultados alcancados até o momento

Batimetria (m)
33
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Objetivos A1
Hidrologia e Geomorfologia

2 fundeios de 30 dias (ADCP, CTD)
verdo (fev/26) e inverno
(ago/25),

3 transectos, ciclo de maré
~12,5h verdo (2, 3 e 4/fev/26) e
inverno (13,14 e 15/5/2025), 75
horas de dados de correntes, 190
perfis de salinidade, temperatura,
OD, turbidez e clorofila,

22 horas de levantamento
batimétrico,

3 km2 de batimetria em baixios




Resultados alcancados até o momento @ nglg{y%%s;&lm
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Resultados alcancados até o momento Obi etivo S A3
Biodiversidade béntica nos ambientes costeiros

- Amostras bimensais, 3 setores (Oeste, Leste e Norte), 3 transectos p/ setor (1, 2 e 3),
duas amostras na margens e duas no canal p/ transectos (6 replicas)
- 54 amostras por campanha = 216 amostras em 4 campanhas(~ 2L amostra=~432 L e
5 m? de area amostrada), ultima campanha realizada dias 23 e 24 de fevereiro ainda
nao contabilizadas
- + de 1040 individuos coletados.

— - 150 individuos fixados para DNA (~80 espécies/morfotipos) — 54 individuos ja em
Esquema de Coleta da Fauna Béntica - L - . . . :
Amblentes: margens, calha Fase de Extracdo/amplificacdo, 7 em sequenciamento (3 ind de Glycinde multidens, 2
<% e i ind. de Sigambra sp., Euphrosidade, Nereididade — IC parceria MN/UFRJ e UNICAMP)

Lista de taxons identificados até o momento

Filo Total Classes Familias Géneros Espécies (identificadas)
Annelida 684 Polychaeta 5+ 14+ — cf. sp. registros
Sipunculidea 2 2+ — cf. sp.
Bivalvia
Mollusca 152 / 2+ 4+ — cf. sp.
- e —— Gastropoda
Van Veen ormol 4% | etanol 70%
Arthropoda 45 Malacostraca 2+ 4+ identificacdo
oLa:I'fxgemtdofg_,\\ (2] Retengéo da eTritagem s'ob » NematOda 4 identiﬂcacéo
seaimento ( o macrofauna estereomicroscopio
Kinorhyncha identificacdo
. Ophiuroidea
Echinodermata 136 P . / 2+ 3+ sp.
Asteroidea
Qg#‘;%ﬁ\ sl S Hemichordata 12 Enteropneusta 1 1 identificac3o
e *“;’/ ¥ Moluscos #
\;;__i;j v é/:quinodermos ASCidiacea/
Chordata 13 2 sp.

Actinopterygii
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Resultados alcancados até o momento

Produtores primdrios

Comedores de lama, carniceiros

e pequenos predadores >

Predadores
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Estrutura Trofica do Desenho Amostral

Consumi dores Bentonicos
(Crustaceos + Poliguetas + Ofiuros + Sipuncula)

Base Tréfica
(MPS + Fito + Sedimento)

- Depende da finalizacao do
objetivo A3 E A5,
- Realizacao de duas campanhas de

0 20 40 60 80 100

buscas ativas de fauna bénticas,

23 e 24 de setembro, 21 de
outubro de 2025, 01, 02, 03 e 04
de fevereiro de 2026.

- Totalizando 238 amostras em 20
espécies/grupos troficos
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Processamento

POk e Avaliacao de estoques pesqueirosas sociados a
: cadeia trofica

Identificacdo
taxonémica

‘Comprimento

! " total (€T
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=

AL A~ o

\ = 700
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Atividades realizadas e principais
entregas
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Nimero de individuos

Bertioga Tibicanga Vila Fatima
Local
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‘Granna Pagen & Paula Matikls Ruckolainen

Standardized Field Protocols for Identifying
Environmental Biodiversity Variables (EBVs)
Within Estuarine Environments

1. Oficina de
Apresentacao da Pesquisa

2. Bentos como
Indicadores Ambientais

BIODIVERSIDAD!
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Objetivos A6

Elaboracao de protocolos padronizados
e viaveis do monitoramento de
variaveis essenciais da biodiversidade,
VEBs

4. Devolutiva Final

3. Construcao da
Integrada

Cadeia Alimentar

Dez 2025 - Jan 2026 Abr - Mai 2026

Indicadores de Qualidade
Ambiental

Introducio ao Bentos
e Dindmica da Maré

Nov - Dez 2026

2228

Ago - Set 2026

Validacdo da Cadeia Alimentar Encontro em Guaraquecaba



Resultados alcancados até o momento

O projeto avancou de forma consistente, consolidando o baseline fisico-quimico-biolégico da
area de estudo e executando as principais campanhas previstas, com ampla geracao de dados
hidrodinamicos, geoquimicos, bénticos e pesqueiros. As metas estruturais foram atingidas ou
estdao em fase avancada, com produtos consolidados (bases de dados, listas taxondmicas, banco
biométrico, e banco de tecidos (DNA e Isétopos)) e integracdao progressiva para subsidiar
protocolos de monitoramento e gestao.

Principais destaques:

Estruturagao e baseline consolidados: 2 ciclos completos de maré, 390 amostras integradas, +
de 1.500 individuos do bentos estuarino coletados e 717 recursos pesqueiros amostrados.

Avanco analitico e integragao tematica: bancos hidrodinamicos e geoquimicos preliminares,
identificacdo taxondmica multi-filo e banco de tecidos estabelecido.

Fortalecimento institucional e comunitario: parceria formal com pescadores, inicio de
determinacao com variaveis indicadoras e aprovacao do Plano de Comunicacao




Resultados alcancados até o momento

Principais resultados esperados

BIODIVERSIDADE
: LITORAL DO PARANA

A integracao dos resultados para desenvolver protocolos padronizados e viaveis de monitoramento de
Varidveis Essenciais da Biodiversidade (VEBs) aplicadas ao bentos estuarino e relacionados aos recursos
pesqueiros associados no entorno das Ucs da regido, e uteis para integrar propostas de alvos em
Programas de monitoramento como MONITORA/ICMBio (esfera nacional) e GOOS (internacional)

Finalizacdo e Integracao dos Resultados
o

Protocolos Padronizados de Monitoramento de VEBs Estuarinos e Recursos Pesqueiros

Alinhado ao Plano de Manejo do PARNA do Superagui

== Programas de Monitoramento ‘x

” P §
- o —

|
W GOOS
SYmoNoRA £d0s
Nacional Internacional

Integracao a Propostas e Alvos de Monitoramento Nacional e Internacional
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> 100

Individuos coletados

Espécies identificadas
(DNA, Isétopos,
morfologia)

Protocolo de VEBS




LITORAL DO PARANA

Resultados alcancados até o momento BIODIVERSIDADE

Metas e indicadores
definidos

Contribuicio esperada
para as UCs
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- Andlise integrada dos dados hidrodinamicos, geoquimicos e bioldgicos, para a definicao formal das Variaveis Essenciais da
Biodiversidade (VEBs).

- Finalizar e validar os protocolos de monitoramento, com propostas coerentes e robustas de alvos para integrarem o
Programa MONITORA/ICMBio.

- Sugere-se a implementacdo de uma série temporal continua e plurianual para identificacdo de tendéncias e limiares de
alerta ecoldgico com capacitacdo comunitaria para fortalecer o monitoramento participativo e a co-gestao adaptativa dos
recursos pesqueiros.

Integracdo, desde sua concepg¢ao, das escalas hidrodinamica, geoquimicas, troficas e socioambientais.

Ajustes logisticos nas campanhas de campo, especialmente quanto as janelas de maré, seguranca de fundeios e transporte de
amostras e tempo necessario para carta de anuéncia das comunidades tradicionais (5 meses)

Destaca-se ainda a necessidade de fortalecer canais permanentes de comunicagdo, entre, pesquisadores, comunidades e
gestores. A institucionalizacao desses fluxos de dialogo contribuird para maior aderéncia, legitimidade e sustentabilidade dos
protocolos propostos.

Entendemos que nosso projeto precisara de ajuste de tempo de execugdo para o objetivo A6, a proposta de protocolo,
devido a esse aprendizado.
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Possibilidades de ampliacao ou integracao

Integracao cientifica

- Conexdo com redes como ReBentos, PELD, INCTs, Observatoérios

- Aplicacao futura de eDNA e metabarcoding.

- Proposta de protocolos no Ocean Best Pratices

- Expansdo para outras regides do Complexo Estuarino de Paranagua.

Integracao territorial

- APA de Guaraquecaba.

- ESEC Guaraquecgaba.

- RPPNs do entorno.

- Municipios do litoral norte do Parana.

Integragao com politicas publicas
- Monitoramento adaptativo
- Definicdo de VEBs

- Indicadores e base de dados para ICMBio e outros érgdaos ambientais
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BIODIVERSIDADE
Continuidade e Legado do Projeto

Continuidade das Acdes

A continuidade do projeto devera priorizar a consolidacdao estatistica integrada dos dados hidrodinamicos, geoquimicos (matéria

organica) e bioldgicos, assegurando andlises multivariadas robustas e sinteses aplicadas a gestao.

- Finalizar o banco de hapldtipos e consolidar a base molecular de referéncia, fortalecendo a rastreabilidade e o monitoramento da
biodiversidade

- Aplicar ferramentas de co-gestdo para os protocolos

- Por fim, a publica¢do cientifica e a emissdo de relatdrios técnicos garantirdo transparéncia, difusdo do conhecimento e perenidade
dos resultados

Banco de Dados
/ Moleculare Haplotlpos

Q=S

¢ Finalizar Base Molecular
de Referéncia

« Consolidar Dados
Hidrodinamicos, Geoqumicos
e Biolégicos o Fortalecer Rastreabilidade da

© Sinteses Multivariadas e Biodiversidade

Andlises Robusta para Gestao © Ampliar Monitoramento

Protorolos Alinhados a

- h A b
- e e i
E?JY_EO) == ; « Definir Formal e Pactuado as grodamesiEs e iects
e VEBs Prioritarias para o PARNA
= Sp « Validar Tecnicamente AT
Gapacitacao Gomunitaria Protocolos Alinhados a Publicacao Gientifica e
e Co-Gestao/Adaptativa Programas Estabelecidos Relatorios Técnicos

' o Emitir Relatérios e Publicar
Artigos Cientificos para EJ =

=
Garantr Sustentabilidade e Transparéncia Transparéncia e Disseminacio )

« Capacitar Comunidades Locais para dos Resultados
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Continuidade e Legado do Projeto

Sizigia - Velocidade Residual - Bertioga

Uso objetivo dos resultados il

Marisma

- Indicadores ecoldgicos Uteis da saude da cadeia
tréfica estuarina.

Profundidade, m

- Estabelecer limiares de alerta ambiental.

- Subsidiar estudos, autorizacdes e licenciamento
gue envolvam a regido.

Distancia, km

- Fornecer dados de fluxo tréfico para estudos de

biologia pesqueira e estimativas .cle e:st'oques de THE GLOBAL OCEAN OBSERVING SYSTEM
recursos que dependam da cadeia tréfica _
estuarina.
Surgiu da necessid?cie de
- Apoiar relatérios institucionais (ICMBio, PELP) Programa liderado pela L lseiplad i A

Comiss8o Oceanografica Parte da UNESCO;

os recursos marinhos e
Intergovernamental (COI);

utilizar as zonas costeiras de
forma mais eficiente;

EOVs — Essential Ocean Variables; EBVs - Essential Biological Variables

These are essential variables for % VEBs - P
understanding and predicting Chqnge;

Varidveis Indicadoras do Bentos do Estudrio - Superagui

=2 % d.
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Continuidade e Legado do Projeto BIQDIVERSIDADE

Fortalecimento das Unidades de Conservacao

FEDERAIS

PARNA Superagui, APA Guaraquecgaba, ESEC Guaraquegaba
- Propostas de alvos em Programas de monitoramento como MONITORA/ICMBio
- Base cientifica robusta para gestdao adaptativa.

ESTADUAIS

Indiretamente: EE ILHA DO MEL, PE ILHA DO MEL
- Aplicagao dos protocolos como modelo replicavel.
- Integracao regional de indicadores.




Continuidade e Legado do Projeto BIODIVERSIDAD
LITORAL DO PARAN|

Fortalecimento das Unidades de Conservacao

MUNICIPAIS

A incorporacao da base de dados hidrodinamicos, bénticos, geoquimicos e pesqueiros permitem
qualificar e quantificar politicas de ordenamento territorial, reduzindo conflitos de uso e aumentando
a efetividade das decisdes ambientais. Dessa forma, a gestao municipal pode operar com maior
previsibilidade, seguranca juridica e alinhamento aos principios de sustentabilidade costeira

PARTICULARES

A possivel adocao de indicadores ecoldgicos (turismo cientifico e ecolégico) claros permite que
proprietarios acompanhem a qualidade ambiental de forma continua e acessivel.

Valorizacao da conservacgao privada como instrumento complementar as politicas publicas.

Ampliacdo do reconhecimento social e institucional dessas areas como espacos estratégicos para a
manutencao da biodiversidade.
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LITORAL DO PARANA

Continuidade e Legado do Projeto BIODIVERSIDADE

Impactos a médio e longo prazo

O Projeto VIBE-Superagui encontra-se em fase avancada de
consolidagao técnica, tendo cumprido as metas estruturantes de
coleta e caracterizagdo ambiental. O momento atual é estratégico
para transformar os dados produzidos em instrumentos formais
de gestdo adaptativa.

O banco de dados projetado posiciona as Ucs da regido como
referéncia nacional em monitoramento integrado de ecossistemas
estuarinos protegidos.

Médio prazo (3-5 anos)

No horizonte de trés a cinco anos, espera-se a consolidacdo de
uma série temporal robusta de dados ambientais e biolégicos. Os
resultados deverdo gerar publicagdes cientificas qualificadas e
relatdrios técnicos aplicados a gestao. Nesse periodo, também se
prevé a formacdo de mestres, doutores e técnicos especializados,
ampliando a capacitacdo de recursos humanos regional. O
protocolo desenvolvido poderd ser oficialmente incorporado as
propostas e oficinas do Programa MONITORA, fortalecendo sua
institucionalizacao

Longo prazo (10+ anos)

Em perspectiva de longo prazo, o projeto podera consolidar um
modelo nacional e internacional do monitoramento béntico
estuarino. Espera-se a implementacdo de um sistema de alerta
precoce para degradacdo ambiental, baseado em indicadores
validados. O fortalecimento da resiliéncia socioecoldgica serda um
resultado estruturante, integrando ciéncia e gestdo. Como legado,
projeta-se o aprimoramento continuo da governanga costeira
participativa.
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