= {2 Edital - Bolsa Pés-Doutorado
‘~" Programa de Pesquisas Ecologicas de Longa Duragdo -
o Sitio Restingas e Lagoas Costeiras do Norte Fluminense (PELD-RLaC)

O Prof. Francisco de Assis Esteves, Coordenador do Sitio Restingas e Lagoas Costeiras do Norte
Fluminense (PELD-RLaC) do Programa de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duracdo, faz saber que estdo abertas
as inscricdes do processo seletivo simplificado para sele¢do de Bolsista de Pds-Doutorado para atuar no
ambito do PELD-RLaC, cuja proposta foi recentemente aprovada pela Chamada CNPq/CAPES/FAPs/BC-Fundo
Newton-Pesquisa Ecoldgica de Longa Durag¢do-PELD N° 15/2016.

Sobre o Sitio PELD-RLaC — Projeto: Mudangas climaticas globais e o funcionamento dos ecossistemas
costeiros da Bacia de Campos: uma perspectiva espago-temporal

Esta proposta resulta de um esfor¢o multidisciplinar conduzido por pesquisadores, estudantes e técnicos da
UFRJ e do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba (PARNA Jurubatiba), experientes no estudo da
biodiversidade e processos ecossistémicos em ambientes costeiros (Restingas e Lagoas Costeiras).

O objetivo geral do PELD—RLaC é avaliar o histérico da influéncia das mudancas ambientais globais na
ciclagem do carbono e na diversidade bioldgica em ecossistemas costeiros, e as interferéncias antrépicas
atuais e locais nesta relagao, utilizando o ecossistema de restinga e as lagoas do PARNA Jurubatiba como
modelos.

O projeto atual PELD—RLaC da continuidade aos estudos iniciados em 1999 em versdo anterior do PELD, mas
amplia a escala de abrangéncia espacial de forma a contemplar toda a extensdao do PARNA Jurubatiba. Nesse
contexto, as pesquisas pelos proximos 48 meses no Sitio RLaC tém como objetivos principais: 1) investigar o
efeito da variacdo anual e plurianual da precipitacdo e temperatura sobre os processos ecossistémicos de
ciclagem de carbono, e 2) a dinamica de populagdes e invasGes bioldgicas dos ambientes de restingas e
lagoas costeiras.

As amostragens sistematizadas de fito e zooplancton, insetos terrestres, crustdceos semi-terrestres, peixes,
anfibios, répteis e mamiferos acontecerdao concomitantemente ao incremento de metodologias abrangentes
e gue permitam uma compreensdo mais integrada das relagcGes ecoldgicas e o papel de espécies invasoras.

O Projeto PELD—RLaC também visa atingir ndo somente o publico especializado (por meio de publica¢cdes de
artigos cientificos, livros, dissertacOes e teses), mas também divulgar para a sociedade informacdes sobre
esse ecossistema fortemente ameacado pelas transformacdes nos ambientes costeiros e contribuir
diretamente para a gestao do PARNA Jurubatiba.

Segue a este edital o arquivo da proposta aprovada na Chamada CNPg/CAPES/FAPs/BC-Fundo Newton-
Pesquisa Ecoldgica de Longa Durag¢do-PELD N° 15/2016.

I. Do Niimero de Vagas e Periodo de Inscri¢cdo
I.1. Serd oferecida uma bolsa de Pds-Doutorado com vigéncia de 12 meses nesta sele¢ado;
I.2. Os candidatos serdo submetidos a processo seletivo simplificado Unico;

I.3. Periodo de inscri¢do para a sele¢do da Bolsa de Pds-Doutorado: de 06/03/2017 a 17/03/2017.

Il. Dos Candidatos Aptos a se inscreverem para o Processo Seletivo Simplificado

Os candidatos deverdo ser portadores de titulo de Doutor quando da implementacdo da bolsa (Margco de
2017), obtido em cursos avaliados pela CAPES e reconhecido pelo CNE/MEC. Em caso de diploma obtido em
instituicdo estrangeira, o mesmo devera estar validado por Programa de Pds-Graduacdo Nacional. Demais
requisitos e atribui¢Ges dos candidatos devem se adequar as normas da Portaria CAPES 86, de 03 de julho de
2013.



Ill. Da Inscricao e Documentagao

Ao se inscrever para o processo seletivo, o candidato deverad apresentar os seguintes documentos a
Secretaria do Programa de Poés-Graduagdo em Ciéncias Ambientais e Conservagcdo (PPG-CiAC) da
Universidade Federal do Rio de Janeiro — campus Macaé:

[Il.1. Ficha de Inscri¢do e declara¢do de conhecimento e aceite das normas de sele¢ao (conforme modelo -
Anexo 1);

[Il.2. Copia do diploma de Doutorado em curso superior realizado em instituicdo oficial, nacional ou
estrangeira, ou documento comprobatério oficial da instituicdo atestando a condigdo de doutor;

[1l.3. Curriculum vitae (formato Lattes completo);

[1l.4. Memorial resumido, enfatizando as atividades de maior relevancia desenvolvidas até a presente data
e as perspectivas de atuagdo no ambito das pesquisas do Sitio PELD-RLaC (ver item VI);

[Il.5. Projeto de Pesquisa de Pds-Doutorado (minimo 5 paginas) a ser desenvolvido no dmbito do PELD-
RLaC, enfatizando a capacidade de integrar diferentes sub-areas de pesquisa que compdem o PELD-
RLaC, assim como potenciais abordagens inéditas do Projeto de Pesquisa de Pds-Doutorado, a partir
do projeto vigente no Sitio PELD-RLaC (projeto completo — Anexo Il);

I11.6. Carta de recomendacdo assinada por pesquisador/docente integrante do Sitio PELD-RLaC.

IV. Do Local, Horario, e Forma de Inscrigao

As inscricbes deverdo ser feitas de 06/03/2017 até 17/03/2017, entre 9:00 e 16:00, na Secretaria do
Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias Ambientais e Conservacdo (PPG-CiAC), situada no Nucleo em
Ecologia e Desenvolvimento Socioambiental de Macaé (NUPEM/UFRJ) - Av. S3o José do Barreto 764 (atras
do Centro de Convencdes), Bairro Sdo José do Barreto, Macaé-RJ - ou pelo e-mail peld.rlac@gmail.com,
anexando a documentacdo descrita no item Il nos formatos .doc, .pdf e/ou .jpg. No caso de inscri¢do por e-
mail, aguardar a confirmagdo de recebimento. Em caso de duvidas, os Professores Rodrigo Lemes Martins e
Ana Cristina Petry podem ser acessados pelos respectivos telefones (22) 2141 3978 e (22) 2141 3958.

V. Do Local e Data de Realizagao do Processo Seletivo

A selegao ocorrera no Nucleo em Ecologia e Desenvolvimento Socioambiental de Macaé, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, situado a Av. Sdo José do Barreto 764, Sdo José do Barreto, Macaé-RJ, na seguinte
data:

23/03/2017 (9:00-12:00h): Anélise do curriculo;
24/03/2017: Analise de Memorial, Projeto e Carta de Recomendacéo.

VI. Das Etapas do Processo de Selegdo

O processo seletivo ndo é presencial, sendo conduzido por Comissdo nomeada pelo Coordenador do PELD —
RLaC, Professor Francisco de Assis Esteves a partir dos documentos apresentados, nas seguintes etapas:

i. Andlise de Curriculo - (eliminatdria e classificatéria). Os curriculos deverdo ser fornecidos conforme
Plataforma Lattes. Serd analisada a experiéncia prévia do candidato em pesquisa ecoldgica e inovagdo. O
candidato devera obter nota igual ou superior a 6,0 (seis) na Andlise do Curriculo.

ii. Analise do Memorial - (eliminatéria e classificatoria). Sera analisada a experiéncia em pesquisa
cientifica, bem como as perspectivas de atuacao junto ao PELD-RLaC, incluindo:



a) informagdes que demonstrem inser¢do efetiva ou potencial do candidato em um ou mais grupos de
pesquisa que atuam no Projeto;

b) perspectivas de geracdo de Producdo Intelectual e Divulgacdo Cientifica em parceria com docentes e
discentes do Programa. O candidato devera obter nota igual ou superior a 6,0 (seis) na Andlise do
Memorial.

iii. Analise do Projeto e Carta de Recomendacgdo - (eliminatéria e classificatoria). Serd dada énfase a
viabilidade de execucdo do plano proposto, seus méritos cientificos, e sua interagdo com o maior niumero
possivel de linhas de pesquisa atualmente desenvolvidas pelos pesquisadores no dmbito do PELD-RLaC.
Serd analisada também a inovacdo cientifica que o projeto pretende gerar e seu potencial de publicacdo e
divulgacdo. O candidato deverad obter nota igual ou superior a 6,0 (seis) no Projeto e Carta de
Recomendacao.

VII. Classificagdo e numero de vagas

VII.1. Candidatos que atingirem a nota minima nas trés etapas da sele¢do serdo considerados aptos a
receber a Bolsa de Pés-Doutorado do PELD-RLaC por 12 meses, respeitando-se a ordem de classificagao e
a Unica bolsa disponivel.

VII.2. A convocacdo dos candidatos aprovados seguird a ordem de classificacdo, no caso de desisténcias.

VIII. Divulgacdo dos Resultados

Os resultados do processo seletivo serdo divulgados no site e no mural do PPG-CIAC no NUPEM/UFRJ a partir
de 27/03/2017.

IX. Recursos

A interposi¢do de recursos sera aceita até as 12:00h (meio dia) de 28/03/2017 e devera ser efetuada através
de carta consubstanciada assinada pelo candidato, entregue pessoalmente na Secretaria do PPG-CiAC, ou
enviada para o e-mail: peld.rlac@gmail.com

X. Vigéncia e Relatdrios

O periodo de duragdo da bolsa serd de 12 (doze) meses, prazo no qual o bolsista deverd apresentar Relatério
Cientifico das Atividades e Produtos desenvolvidos, demonstrando o cumprimento das metas estabelecidas
no ambito do Projeto Proposto (Item III.5.).

Por decisdo de comissdo de avaliacdo de metas do Sitio PELD-RLaC, formada por indicacdo do Coordenador
do Sitio, a bolsa podera ser renovada por periodo igual (12 meses), mediante apresenta¢do de novo projeto
complementar a abordagem desenvolvida na proposta original aprovada nesta selegado.

XI. Casos Omissos

Casos omissos serdo avaliados por Comissao formada por indicagao da Coordenacgao do Sitio PELD-RLaC.



ANEXO 1

Nome completo:

RG: Data de Emissao: Org. Emissor/UF:
CPF:

Data nascimento:

Naturalidade: Nacionalidade:

Estado Civil: Sexo: Passaporte (se estrangeiro):

Endereco Residencial:

Bairro:

Cidade:

UF: CEP: e-mail: Cx. Postal:
Telefone (DDD):

Pessoa para contato urgente:

Fone do contato:

Possui vinculo empregaticio? SIM_ NAO__
Modo de inscri¢do: e-mail ou presencial ___
de de 2017

Declaro conhecimento dos termos do edital e aceito as normas da selecdo de Bolsista de P6s-
Doutorado (Sitio PELD-RLaC) nele explicitado.

Assinatura do Candidato



ANEXO II
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Chamada CNPg/Capes/FAPs/BC-Fundo Newton n° 15/2016 — Programa de
Pesquisa Ecolégica de Longa Duracao - PELD

ANEXO |

MODELO ESTRUTURADO

Mudancas climaticas globais e o funcionamento dos
TiTULO DA PROPOSTA ecossistemas costeiros da Bacia de Campos: uma

perspectiva espaco-temporal

SIGLA DO SIiTIO PELD

(maximo de quatro letras) RLaC

Francisco de Assis Esteves

COORDENADOR DA
PROPOSTA
Universidade Federal do Rio de Janeiro
INSTITUICAO Nucleo em Ecologia e Desenvolvimento S6cio Ambiental de
EXECUTORA
Macaé -NUPEM/UFRJ
¢ Instituto Chico Mendes de Conservacao da Diversidade
Gestor do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba
e Universidade Estadual de Maringa — Sitio PIAP
INSTITUICAO (OES) e Universidade Federal do Rio Grande - Sitio ELPA
COLABORADORA (S)

¢ Instituto Internacional de Ecologia e Gerenciamento
Ambiental — Sitio BROA

e Universidade Federal de Juiz de Fora
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ATENGAO: FAVOR RESPONDER AS PERGUNTAS ABAIXO

1. O Sitio ja teve financiamento em Chamada(s) anterior(es) do PELD?

SIm NAo [ ]

Em caso positivo, especifique a(s) Chamada(s):
n° 001/1997

n° 59/2009

n° 34/2012

2. A area de estudo encontra-se em Unidade(s) de Conservagao (UC) federal,
estadual, municipal e/ou particular?

SIM NAO [ ]

Em caso positivo, citar a(s) UC(s) e sua(s) categoria(s), de acordo com o
Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC) e informar se o gestor
integra a equipe do projeto:

Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba
Parque Nacional
Sim, o gestor integra a equipe do projeto.

3. O Sitio desenvolvera pesquisas sobre populacoes de espécies avaliadas
como ameacadas de extingdo ou com dados insuficientes para avaliagao
(espécies Deficientes de Dados - DD)?

SIm NAO [ ]

Em caso positivo, citar a(s) espécie(s):
Cerradomys goytaca (Em Perigo de Extingao)
Puma yagouaroundi (Vulneravel)

Atlantirivulus jurubatibensis (Quase Ameagado)
Ameivula littoralis (Em Perigo de Extingao)
Leposternon scutigerum (Em Perigo de Extingao)
Trinomys eliasi (Em Perigo de Extingao)

4. Deseja concorrer a recursos financeiros da Fundagao Estadual de Amparo a
Pesquisa?

SIm NAo [ ]

Em caso positivo, especifique a FAP e preencha o item “o0” deste Modelo
Estruturado:

Fundacao Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de
Janeiro
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5. Deseja participar do componente Fundo Newton desta Chamada, conforme
item 4.3 e Anexo II?

sim [ ] NAo

Em caso positivo, preencha o item “p” deste Modelo Estruturado:
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DETALHAMENTO DA PROPOSTA:

a) Apresentacdo das questdes cientificas a serem abordadas e justificativa para a realizagao
de pesquisa em longo prazo;

Breve Histérico das Mudan¢cas Ambientais Globais

A Terra tem experimentado nos ultimos 150 anos um dos periodos mais significativos de
degradacao ambiental (IPCC, 2007; Willis & Bhagwat, 2009). A Revolug¢ao Industrial implicou
no consumo € na queima exacerbados dos combustiveis fésseis. O crescimento acelerado da
populagdo mundial desde esse periodo tem resultado na mudancga da cobertura e uso do solo,
com a transformacéao de areas florestais em pastagens, contaminagdo dos mananciais hidricos
e perda de areas alagadas. Estes processos desencadearam aumentos exponenciais nas
concentracoes de gases de efeito estufa na atmosfera, reducdes na camada de ozénio, e perda
de areas naturais e a consequente eliminagdo e fragmentacdo de sistemas florestais,
especialmente daqueles situados préoximos a assentamentos humanos (Khatiwala et al., 2009).
Em nivel global, mudancas climaticas afetam organismos em todos os biomas e ecossistemas
(Sinervo et al., 2010). Dentre as mudancas resultantes do desenvolvimento da populagéo
humana, a mais preocupante é o aquecimento global em funcdo da alteragdo na concentragéo
de gases do chamado efeito estufa, como o didxido de carbono e o metano. Organismos,
populagdes e comunidades ecoldgicas ndo sdo diretamente afetados por alteragdes na
temperatura meédia global, mas por mudangas climaticas regionais que se apresentam
distribuidas ao longo do planeta de forma muito mais heterogénea (Walther et al., 2002).
Algumas das consequéncias ambientais previstas e/ou confirmadas para o cenario global sao:
1) a reducao dos indices pluviométricos nas regides tropicais, 2) a redugao na area das geleiras
e glaciares, 3) alteragdes drasticas nos padrdes globais de circulagdo atmosférica e das
correntes oceanicas e, consequentemente, 4) a perda de ecossistemas inteiros tanto marinhos
(e.g., recifes de coral) como continentais (e.g., desertificagdo da caatinga) e 5) a alteracéo de
ciclos reprodutivos e declinio de populagdes animais e vegetais estenoécios, ou seja, com
pequena tolerancia a modificagdbes ambientais (Perry et al., 2005; Graham et al., 2006; da
Costa et al., 2009; Sykes, 2009; Thompson et al., 2009).

Além das fontes primarias apresentadas acima, as redug¢des na camada de ozbdnio na
estratosfera atuam de forma sinérgica no desencadeamento do efeito estufa, através da
fotodegradacao do carbono organico dissolvido (COD). A ténue camada de ozbnio que diminui
a penetracao de raios ultravioleta (UV) na biosfera foi severamente reduzida durante o século
passado, devido a reacdo com clorofluorcarbonetos (CFCs) liberados por alguns tipos de
eletrodomésticos e aerossois. Recentemente, foram confirmadas as hipdéteses de que a

mobilizagdo mundial contra a emissao de CFCs contribuiu para uma gradativa recomposigcéo da
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camada de ozbnio em relagdo aos niveis detectados no final da década de 1990. Esta
tendéncia, porém, ndao pode ser generalizada para todo o globo terrestre, e atualmente uma
maior quantidade de radiagdo UV tem alcangado a superficie do planeta (Kvalevag et al., 2009;
Xenopoulos et al., 2009). Além de potencialmente mutagénica e cancerigena, a radiagao UV,
caracteristicamente muito energética, atua na quebra das moléculas do COD na agua, sendo
reconhecida como um potencial formador de CO2 nos ecossistemas aquaticos (Schindler,
2001). Considerando que o COD representa um dos maiores estoques de carbono no planeta
(Steinberg et al., 2006), sua degradacéo e transformacdo em CO2 representam uma etapa
importante no ciclo do carbono e na exportagdo de CO2 dos ambientes aquaticos para a
atmosfera (Schindler et al., 1996; Suhet et al., 2007).

Diversos estudos demonstram que mudangas globais no clima sao, direta ou
indiretamente, responsaveis por alteragdes nos padrbes de distribuicdo e abundéncia das
espécies, podendo ocasionar eventos de extingdo local ou global (e.g. Pounds & Puschendorf,
2004; Thomas et al., 2004; Lips et al., 2005; Sinervo et al., 2010). De acordo com Dirzo &
Raven (2003), a biosfera esta experimentando o sexto evento de extingdo biologica em massa
na histéria da Terra. Este fato é especialmente alarmante, pois além da taxa atual de extingédo
ser mais elevada e catastrofica do que os eventos precedentes, as extingdes tém sido
sistematicamente relacionadas as atividades humanas (Thomas et al., 2004). Varios
experimentos mostram que a diversidade de espécies e de grupos funcionais (constituidos por
espécies com funcgéo ecolégica semelhante) tém forte relagdo com a magnitude dos processos
e atributos dos ecossistemas (Carpenter et al., 1995; Schindler, 1998; Xenopoulos et al., 2009),
tais como a producgdo primaria, a ciclagem de nutrientes e a decomposicao (Schindler, 2001;
De Deyn et al., 2008; Sykes, 2009). Nesse contexto, € fundamental conhecer os efeitos de
alteracdes na pluviosidade e eventos de intrusdo de agua marinha em ecossistemas costeiros.
Estas mudangas ambientais podem influenciar os ciclos do carbono e de vida dos organismos
em ecossistemas tanto aquaticos quanto terrestres, especialmente quando sdo considerados
processos-chave tais como a producao primaria (incorporacao de CO;) e a decomposicao
(liberacdo de CO, e gas metano CH4). De carater mais local, porém nao menos importantes,
estdo as intervengdes antropicas nos ecossistemas, que promovem profundas alteragbes na
forma da ciclagem de nutrientes, como por exemplo, o carbono (Schindler et al., 1996).
Portanto, estudos sobre o funcionamento dos ecossistemas tém despertado grande interesse
da comunidade cientifica internacional (Carpenter et al., 1995), especialmente quando
contemplam o efeito das mudangas ambientais globais tanto na ciclagem de nutrientes
(Schindler et al., 1996; Schindler, 2001; De Deyn et al., 2008) quanto na regulacdo da
diversidade biol6gica (Durner et al., 2009; Willis & Bhagwat, 2009).

Alguns paises signatarios do protocolo de Kyoto se comprometeram em reduzir em até
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40% suas emissdes de gases do efeito estufa em relagdo ao que emitiam em 1990 até 2020.
Isso provavelmente aumentara as pressdes sobre nagdes em desenvolvimento, no sentido de
intensificar o controle deste tipo de poluigdo (Dietz et al., 2009). Assim, paises como o Brasil
além de serem possivelmente os maiores responsaveis pelo aumento das emissbdes futuras de
gases do efeito estufa, serao também aqueles sujeitos aos efeitos econdmicos mais severos
das mudangas climaticas (Guan, 2009). Estima-se que paises em desenvolvimento
necessitardo de enormes auxilios financeiros (um total de US$100 bilhdes) para ajustar seus
modelos de crescimento econdmico ao cenario de um desenvolvimento sustentavel,

fundamentado em redugdes nas emissdes de carbono (PEMC, 2009).
Ciclagem do Carbono em Ecossistemas Terrestres e Aquaticos

Na Terra, o carbono é encontrado em cinco grandes reservatorios: atmosfera, oceanos,
rochas sedimentares, combustiveis fésseis e biomassa. Nas etapas de seu ciclo, enquanto
muda sua localizagdo entre esses reservatérios, o carbono altera suas afinidades quimicas e
seu estado fisico. Muito esforgo tem sido dispensado pela comunidade cientifica para melhor
entender o ciclo do carbono nos diferentes ecossistemas, especialmente na identificacdo dos
compartimentos que funcionam como emissores ou sumidouros desse nutriente, em escalas
temporais que podem variar de minutos a milhdes de anos (Schindler et al., 1996; De Deyn et
al., 2008; Luyssaert et al., 2008).

O CO2 é a forma de carbono assimilavel pela enzima rubisco no processo de
fotossintese executado pelos produtores primarios. A fotossintese permite a transformagao do
carbono na sua forma inorganica a forma organica. O sequestro de carbono, ou seja, a fixagao
biolégica do carbono e seu acumulo na forma organica nos ecossistemas tém despertado
interesse mundial como uma solugdo para a reducédo de dioxido de carbono em excesso
presente na atmosfera. Em ambientes aquaticos, apesar do CO2 se constituir na principal
forma, o carbonato (HCO3), que pode ter origem do CO2 atmosférico ou de rochas como
calcario, carbonato de calcio e dolomita, também pode ser uma fonte de carbono para a
fotossintese. Este pode se converter em CO2 em solugdo aquosa, num processo acelerado
pela anidrase carbbnica, enzima presente nos organismos fotossintéticos. Assim como ocorre
no ambiente terrestre, a fotossintese realizada pelas plantas aquaticas permite a transformacéao
do carbono na sua forma inorganica a forma organica. O carbono é transferido para os
diferentes niveis tréficos da cadeia alimentar através dos consumidores primarios e
secundarios, e através da respiragcdo dos organismos e dos processos de decomposigcado
retorna como CO2 para a coluna d’agua (para os ambientes aquaticos) e para a atmosfera (no
caso do ambiente terrestre) (De Deyn et al., 2008; Xenopoulos et al., 2009).

Comparativamente, estes processos vém sendo muito mais investigados em ecossistemas
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terrestres do que nos aquaticos (De Deyn et al., 2008; Sykes, 2009). O conhecimento do
balanco do carbono nos ecossistemas aquaticos € imprescindivel para identificar o papel
desempenhado por esses sistemas. Apesar das pesquisas relacionadas ao ciclo do C, pouco
se sabe sobre a quantificagcdo das entradas e saidas deste elemento em ecossistemas
aquaticos. Portanto, ndo ha informagdes que esclarecam se ecossistemas aquaticos
continentais sao sequestradores ou emissores de C. Esses dados sao relevantes para paises

como o Brasil, detentor de uma das maiores reservas de aguas continentais do planeta.

Em ambientes aquaticos lacustres, o aporte de C que se destaca € aquele na forma
organica dissolvida (COD), através da excrecao, lixiviagdo e decomposi¢cdo de vegetais
aquaticos (C de origem autéctone) e através da percolagcdo do COD do ambiente terrestre
adjacente (C de origem aléctone) através do lencol freatico. O COD pode ser consumido por
microrganismos heterotroficos, bem como ser fotodegradado pela acdo da luz, conforme
mencionado anteriormente. Em ambos os casos, o CO2 é liberado para a coluna d’agua, onde
pode ser reutilizado por produtores primarios ou até mesmo difundir-se para a atmosfera
(Xenopoulos et al., 2009) quando ha saturacdo deste elemento na agua. Ja o C fixado pelos
organismos tende a se depositar nos sedimentos limnicos apés a morte desses. Uma
importante fracdo do C estocado nos solos e sedimentos podera ser exportada para a
atmosfera através da emissao de CO; e CH4. A produgao microbiana de CH4 (metanogénese) é
0 ultimo estagio conhecido da decomposi¢cao do carbono em ambientes anaerdbios, sendo este
processo responsavel pelo acumulo de CHg, principalmente no compartimento benténico. Parte
do CH. produzido em ecossistemas aquaticos é incorporada a biomassa de microorganismos
(metanotrofia) gerando CO.. Este processo € um importante mecanismo de transformacgao do
CH4, reduzindo suas concentragdes no sedimento e na coluna d’agua. A metanotrofia
(oxidagao do CH4) pode ser considerada como um processo que pode reduzir as emissdes de
C para a atmosfera, ja que ao ser incorporado a biomassa de microorganismos, parte dele é
transferida aos niveis tréficos superiores através das interagbes troficas, permanecendo na
biomassa dos organismos do ecossistema aquatico. Neste sentido, a quantificagdo de
microorganismos metanogénicos e metanotréficos permite uma melhor compreensao a respeito
da producdo e consumo do CHs em ecossistemas aquaticos e o efeito destes sobre as
emissdes de CH4 para a atmosfera. Em um ambiente aquatico, a liberagdo de CH4 para a
atmosfera pode ocorrer por difusdo em meio aquoso, através de bolhas, bem como através do
sistema lacunar das plantas aquaticas. Portanto, em ambientes aquaticos tais como lagoas,
regides alagadas ou umidas, o C pode ser transferido para a atmosfera nas formas de CO- e

CHg4, importantes gases do efeito estufa.

Todo transporte, transformacédo e estocagem de carbono em ecossistemas aquéaticos

pode ser controlado pelos volumes hidricos das diversas etapas do ciclo hidrolégico que ocorre
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neste ecossistema. Exemplificando, a transferéncia do C da bacia de drenagem para as lagoas
e a capacidade de diluicdo ou concentragdo da massa d’agua das lagoas pode estipular as
concentragdes e consequentes taxas de transformacado e difusdo para a atmosfera. Deste
modo, o ciclo de C deve ser entendido de forma integrada ao ciclo hidrolégico, visto que
cenarios de mudancgas de variaveis tais como a pluviosidade podem acarretar em mudancas
nas taxas de emissao de gases estufa pelas lagoas (Schindler et al.,, 1996). Em fun¢édo do
balango de entrada e saida de carbono, os ecossistemas aquaticos podem ser considerados
emissores (exportam C), quando a saida de C para a atmosfera é superior ao seu aporte, ou
sequestradores de carbono (estocam C), quando a entrada de C é superior ao que é exportado
para a atmosfera. Processos fisicos e/ou quimicos (e.g., radiacdo, producdo de metabdlitos
secundarios, concentragdao de nutrientes, tipo de solo) e bioldgicos (fotossintese, respiragao,
decomposicao e estocagem por sedimentagao) sdo importantes no balango de C e determinam
se o ecossistema é considerado emissor ou estocador de C. Os dados obtidos na primeira fase
do PELD Sitio RLaC relacionados a emissao e sequestro do carbono demonstram que a area
litordnea, ocupada por vegetagcdo aquatica, é o principal sitio de acumulo de carbono e a regido
pelagica é a principal exportadora deste elemento. De acordo com os resultados, os fluxos
variam mais em escala espacial que temporal. Entretanto, ambas escalas afetam

significativamente os fluxos de C na interface agua-atmosfera.

Em ecossistemas terrestres, o carbono é fixado primariamente pelos processos
fotossintéticos dos vegetais, sendo posteriormente disponibilizados através da queda de
residuos da parte aérea da vegetacdo, que ira formar a serapilheira, e de sua posterior
decomposicdo, sendo reabsorvidos pelas plantas ou por outros organismos do sistema
(Fassebender, 1993). Estima-se que a serapilheira corresponda a 90% da produtividade
primaria liquida de um ecossistema, configurando-se como a principal via de retorno de
nutrientes e de matéria organica ao solo (Moraes et al., 1993; Pagano & Durigan, 2000). A
serapilheira inclui folhas, caules, ramos, frutos, flores, e outras partes da planta, bem como
restos de animais e material fecal que estdo depositados sobre o solo em estado de
decomposicdo, com a liberacdo eventual dos elementos minerais que compdem os tecidos
organicos (Golley et al., 1978; Barbosa & Faria, 2007). Uma série de fatores bibticos e abidticos
influencia na deposicdo de serapilheira, destacando-se o tipo de vegetacdo, estagio
sucessional, latitude, altitude, temperatura, precipitagdo, herbivoria, disponibilidade hidrica,
estoque de nutrientes, umidade do solo e intensidade dos ventos, fatores fortemente
relacionados ao grau de perturbacao das areas (Araujo et al., 2002). Assim, compartimentos
aquaticos e terrestres podem ser considerados importantes estocadores e processadores de C
(Schindler et al., 1996; De Deyn et al., 2008).
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Restingas e Lagoas Costeiras da Bacia de Campos neste contexto

O ecossistema costeiro foco deste estudo, que inclui a restinga e lagoas costeiras do
PARNA Restinga de Jurubatiba, é caracterizado por um conjunto de feigcbes de origem lagunar
ou estuarina (ambientes paralicos) formando planicies arenosas bem drenados entremeadas
de canais em depressdes naturais que recebem agua continental por meio do lencgol freatico ou

por pequenas bacias de drenagem, que dao origem as lagoas costeiras.

Ao longo dos ultimos anos, o programa PELD no Sitio RLaC elucidou muito sobre a
transferéncia dos minerais acumulados na biomassa vegetal para o solo, por meio da
decomposicdo da serapilheira (Fassebender et al., 1993) e sobre a disponibilidade de
nutrientes. Estes estudos demonstraram também que as lagoas sido ecossistemas com
altissimas concentragdes de carbono dissolvido, entre as mais elevadas ja registradas na
literatura (Farjalla et al., 2009). Estas concentragdes sao resultado de mecanismos integrados
de deposi¢des histéricas em camadas de sedimento, decomposicdo de material terrestre

recente e lixiviagdo (ou lavagem) do material pela agdo das chuvas.

O acoplamento hidrogeoquimico entre as lagoas costeiras, as dguas de seu subsolo e as
formagbes vegetacionais da restinga funcionam como um continuum, produzindo um sistema
emergente de compartimentos ecologicamente integrados por imperativos geoldgicos e
hidrolégicos. Assim, a produtividade primaria tanto de lagoas como das restingas estao na
dependéncia de processos de acumulagado de biomassa morta e liberagdo de nutrientes, que
variam temporalmente, reguladas primariamente pelo nivel das lagoas e do lengol freatico.
Alteragdes nos niveis de pluviosidade, portanto, resultardo em modificagdes nos processos de
lavagem de material do ecossistema terrestre e nas camadas sedimentares, causando
profundas alteracbes na concentragdo deste elemento nos ecossistemas aquaticos, em seu
balango com a atmosfera e na estrutura das comunidades aquaticas, altamente influenciadas

pelas altas concentragdes de carbono.

Projecbes acerca das mudangas climaticas evidenciam sua forte relagdo com o ciclo da
agua. Estima-se que nas proximas décadas o sudeste brasileiro experimentara uma reducao de
10 a 20% nos indices pluviométricos e a elevagao do nivel do oceano (IPCC, 2007). Cenarios
de redugdes de pluviosidade, como em secas prolongadas, uma sequéncia de anos secos, ou
aumento na incidéncia de intrusdes marinhas, podem causar respostas diferenciadas da biota,
resultando primeiramente em extingdes locais e posteriormente na redugcao de componentes da

diversidade nas areas costeiras planas.

As lagoas costeiras, que apresentam uma produtividade comparavel aos estuarios e

zonas de ressurgéncia, estabelecem contato esporadico com o mar, seja de forma natural, em

periodos de elevada pluviosidade, ou pelo rompimento da barreira arenosa que separa estes
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ecossistemas do ambiente marinho adjacente. Assim, esses ambientes aquaticos representam
o limite de distribuicdo de espécies que em fungao de sua histéria filogenética e do histdrico
evolutivo fortemente associado ao isolamento e formagdo das bacias de drenagem, diferem
amplamente em aspectos ecoldgicos e fisioldgicos, tais como a tolerancia a salinidade (Myers,
1938; Araujo & Azevedo, 2001; de Pinna, 2006). De fato, a salinidade € um dos principais
fatores reguladores da distribuicdo da ictiofauna em metacomunidades costeiras e a
variabilidade temporal na conectividade hidrolégica determina alteragdes marcantes na
estrutura das comunidades, em especial na composi¢cdo especifica (Felice, 2014; Macedo-
Soares et al., 2010). Desta maneira, as adaptacdes, estratégias de aclimatacao e facilitagdo
entre as espécies determinam a persisténcia das populagdes nos ambientes costeiros e
alteragbes no regime hidroldgico na regido podem causar profundas alteragcdes na estrutura

dessas comunidades (Ventura, 2015; Weinstein et al., 2009).

Dentre os grupos com caracteristicas de historia de vida (e.g. desenvolvimento,
reproducéo, distribuicdo espacial, dindmica de populagdes e interagbes interespecificas) mais
relacionadas as condigbes ambientais estdo os anfibios e répteis (Walther et al., 2002). Além
da baixa capacidade de dispersdo, os anfibios possuem pele altamente permeavel e ocupam
tanto habitats aquaticos quanto terrestres, sendo mais sensiveis que outros vertebrados
terrestres ao efeito de toxinas ou a padrées de alteragdes de temperatura e pluviosidade (Alford
& Richards, 1999), assim potencialmente atuando como bioindicadores. Também varias
espécies de répteis podem ser caracterizadas como espécies indicadoras devido a sua posicao
no topo das cadeias alimentares, sendo que a persisténcia dessas espécies reflete a
integridade das populagdes de suas presas (Moura-Leite et al., 1993). Ainda que os resultados
obtidos sejam positivos em termos de estimativa da riqueza de espécies de determinada
regido, principalmente em relagdo a fauna de lagartos, existem determinados taxons que
possuem baixa vagilidade e densidade populacional, ocupam substratos diversificados e séo
dificeis de capturar em curtos periodos de tempo, em especial diversas espécies de serpentes

(Strissmann et al., 2000), o que pode ocasionar uma subestimativa da riqueza local.

Mudancgas climaticas vém sendo apontadas como razdes para o declinio em algumas
populagdes de anfibios Neotropicais, principalmente no que diz respeito a alteragbes nos
padrées de temperatura e umidade que afetam diretamente a ecologia, fisiologia e o
comportamento destes animais, uma vez que devem manter a pele umida para realizar trocas
gasosas e ibnicas (Lips et al., 2005). Além disso, o aumento observado nas temperaturas
diurnas minimas (Walther et al., 2002) afeta diretamente o modo de vida de animais
ectotérmicos, principalmente dos lagartos heliéfilos que regulam suas temperaturas corporais
através de determinados periodos de exposi¢cao a radiacdo solar. Para evitar a morte por

temperaturas corporais excessivamente altas, estes lagartos buscam refugios que apresentem
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temperaturas mais amenas, reduzindo os periodos de forrageamento ao longo dos dias.
Tropidurus torquatus, uma espécie presente nas restingas do sudeste brasileiro, incluindo a
restinga de Jurubatiba (Rocha & Van Sluys, 2007). Essa espécie € um dos alvos do presente
estudo, principalmente pelo fato de dispormos de uma quantidade substancial de informacodes
sobre a mesma para areas de cerrado e na regido Sul do Brasil (Wiederhecker et al., 2003;
Vieira et al. 2011). Porém tais aspectos nao foram explorados em populagdes de Tropidurus
torquatus de restingas do sudeste brasileiro com um potencial enorme para realizagcdo de
estudos relacionados a dindmica populacional, estrutura etaria, razdo sexual, entre outros

relacionados ao risco de extingdo em um cenario de mudancas climaticas (Sinervo et al., 2010).

Considerando a projecao IPCC 2014 aponta para um cenario de aumento da frequéncia
de eventos extremos como tempestades, ondas e ciclones que afetardo diretamente areas
costeiras e transicionais, investigagdes de longo prazo, que incrementem a compreensao dos
mecanismos que regulam a composic¢ao e distribuicdo das espécies, sao indispensaveis para a
proposicao e inferéncia acerca de cenarios futuros (Hewitt & Thrush 2007; Litzow et al. 2016).
Um dos componentes importantes para essa avaliagdo é a macrofauna bentdnica das lagoas
do PARNA Jurubatiba. A macrofauna é tradicionalmente utilizada como ferramenta indicadora
de mudangas ambientais devido ao fato de serem, em geral, organismos sésseis ou de pouca
mobilidade e responderem de maneira direta a disturbios que podem ser detectados utilizando-
se niveis taxonémicos supra especificos (Warwick, 1993; Simboura & Zenetos, 2012). Para o
caso especifico PARNA Restinga de Jurubatiba, destaca-se a necessidade de estudo dos
Polychaeta, pois € um dos grupos mais abundantes nas lagoas de Jurubatiba sobre o qual
existe um consideravel conhecimento sobre a diversidade e biologia das espécies adquirido no

ambito das pesquisas realizadas no ambito do PELD RLaC.

Destaca-se também outro grupo bastante peculiar o dos anfipodos semi-terrestres. Estes
organismos sdo importantes componentes dos ecossistemas aquaticos e semi-aquaticos com
sua fungédo de decompositores e detritivoros de matéria organica vegetal, e no caso dos semi-
terrestres, estes também podem dar conta da matéria organica animal. Nas lagoas costeiras do
PARNA Restinga de Jurubatiba e nas regides de praia adjacentes a estas lagoas ocorrem duas
espécies de anfipodes, Quadrivisio lutzi e Atlantorchestoidea brasiliensis, respectivamente. Nas
margens das lagoas ocorrem espécies do género Platorchestia, as quais vem sendo
investigadas taxonomicamente para a definicdo das espécies. Deste 2012, os anfipodes Q. lutzi
e A. brasiliensis vem sendo estudados no referente a sua variagao populacional em relagao a
fatores ambientais. Para Q. lutzi, os dados sugerem que as lagoas representam corpos
fechados para o fluxo génico, sendo possivel que esta diversidade possa ser representada em
organismos aquaticos por um conjunto de espécies cripticas alocadas nas diferentes lagoas e

portanto sensiveis a mudangas ambientais, inclusive dentro de uma mesma lagoa. Ja para A.
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brasiliensis, os dados do monitoramento tém evidenciado perda da pigmentagédo do olho com o
aumento do tamanho dos individuos e variagdo ciclica da quantidade de pigmentagao.
Determinar como mudangas ambientais podem influenciar a perda de pigmentacdo nesta

espécie, considerando seus requerimentos e tolerancia ambiental precisa ser investigado.

Os impactos da perda de biodiversidade de invertebrados tém recebido menos atencao e
os dados sao extremamente limitados. Cerca de 1% das aproximadamente 1.400.000 espécies
de invertebrados descritas foram avaliadas como ameacgadas segundo a Unido Internacional
para Conservagao da Natureza (Collen & Baillie, 2010; Collen et al., 2012; IUCN, 2013). No
entanto, os dados existentes sugerem que as taxas de declinio em numeros e extingdo de
espécies entre os invertebrados terrestres sdo pelo menos tdo severas como entre os
vertebrados (Collen & Baillie, 2010; Collen et al., 2012). Dados de distribuicao de espécies a
longo prazo, realizado na Europa para cinco ordens de insetos mostraram que uma proporgao
substancial de espécies experimentaram redug¢des graves nas ultimas décadas (Fox et al.,
2014). Globalmente, dados de monitoramento a longo prazo, em uma amostra de 452 espécies
de invertebrados, indicaram que houve um declinio geral na abundancia de individuos desde
1970 (Dirzo et al., 2014).

A polinizagao por insetos é de vital importancia para os ecossistemas terrestres e para
agricultura. Dados apontam que cerca de 75% das espécies cultivadas sédo polinizadas por
insetos (Klein et al., 2003), representando um servigo ecossistémico de cerca de 215 bilhdes de
ddlares para a producdo de alimentos (Gallai et al., 2009). Nas ultimas décadas, queda no
rendimento de algumas culturas, devido a polinizagcdo inadequada, tem estimulado o
desenvolvimento de pesquisas e ampliado a discussédo sobre uma "crise de polinizag&o"
(Holden 2006; Gross, 2008). Para a maioria das regides globais ainda nao existem dados
suficientes para avaliar a extensao e as causas de declinio dos polinizadores.

A mudanga climatica € amplamente aceita como uma das maiores ameacgas a
biodiversidade em todo o mundo. Entretanto, provaveis impactos sobre polinizadores e
polinizacao nao sdo bem compreendidos. A fenologia de polinizadores pode divergir a partir das
plantas que polinizam, podendo gerar potencial desastroso em ambos, mas ha pouca evidéncia
sobre o impacto do aquecimento sobre a fenologia da fauna e flora apicola (Wilmmer, 2012).
Outro efeito potencial da mudanca climatica é a possibilidade de provocar incompatibilidade
espacial entre plantas e polinizadores (Alaux, 2010; Willians 2009). De fato, perda de espécies
de abelhas selvagens tem sido relatados, por exemplo, na Europa, quatro espécies sao
ameacadas de extingdo em todo o continente (Goulson et al, 2008; Kosior et al., 2007). Na
América do Norte, espécies como Bombus terricola e B. occidentalis, anteriormente muito
abundantes, tem demonstrado grande declinio desde o final dos anos 1990 (Willians 2009,

Willians et al., 2014). Na América do Sul, a introdu¢do da espécie B. terrestris estd causando
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quedas vertiginosas na espécie nativa B. dahlbomii (Schmid-Hempel et al., 2013). Estudos de
monitoramento da fauna apicola, envolvendo respostas sazonais e a flutuagao populacional a
longo prazo, avaliando fatores bidticos e abidticos, sao incipientes em areas de restinga.

Nas restingas, um dos elementos faunisticos mais peculiares € composto pelos
mamiferos. As primeiras abordagens sobre a mastofauna das restingas apontavam-na como
um subgrupo de espécies tipicas da Mata Atlantica, pobre em diversidade e endemismos,
devido a sua histéria relativamente recente de dispersdo e colonizagcéo destes ecossistemas
(Cerqueira et al., 1993; Cerqueira, 2000). Contudo, estudos recentes tém revelado niveis
significativos de diferenciagdo regional das comunidades de restingas, seja através do
reconhecimento de mamiferos endémicos a estas formagoes (Pessda & Reis, 1993; Tavares et
al. 2011) ou pela elevada riqueza de espécies registrada (Lemos et al. 2015), colocando estes
ecossistemas como detentores de uma expressiva singularidade bidtica. Na restinga de
Jurubatiba é possivel reconhecer pelo menos dois grupos ecolégicos de espécies, um incluindo
espécies que preferencialmente habitam formagdes abertas e o outro compreendendo espécies
tipicamente florestais que se restringem a habitats mais umidos na restinga, estruturalmente
similares as florestas de baixada da Mata Atlantica (Bergallo et al,. 2005; Bergallo et al.,
2004). O roedor Cerradomys goytaca exemplifica uma espécie do primeiro grupo,
preferencialmente habitando a formacdo aberta de moitas dominadas por Clusiaceae e
Ericaceae e constituindo um dos poucos mamiferos residentes desta fisionomia tipica das
restingas da regido, uma vez que sua abundéancia se torna bastante reduzida em ambientes
mais florestais e umidos. Como exemplo de espécies do segundo grupo, destacam-se a cuica
lanosa Marmosa paraguayana e o rato-d’agua, Nectomys squamipes, espécies limitadas a
formacgoes florestais mais umidas e com dispersao bastante limitada por espagos mais aridos e
abertos (Pires et al. 2002; Quental et al. 2001). Como espécies tdo ecologicamente distintas
assim responderiam a variagdes climaticas de médio e longo prazo nas restingas se constitui
numa das questdes centrais que motivam a continuidade dos estudos com a mastofauna do
Sitio RLaC.

Historico da Formagao dos Ambientes Costeiros da Bacia de Campos

As feicOes costeiras da Bacia de Campos sdo produtos das oscilagbes isostaticas e/ou
eustaticas que se instalaram do Pleistoceno superior ao recente. Estes sedimentos que
representam o balanco entre a deposicao deltaica e o retrabalhamento e erosdo marinhos de
123.000 anos sao litoestratigraficamente associados ao Macrocompartimento Bacia de

Campos, representando os depdsitos mais recentes desta unidade (Guerra & Cunha, 2006).

A geomorfologia costeira da regido é marcada por feigcdes regressivas de cristas de praia,

lagoas costeiras alimentadas por rios e afetadas por oscilagéo freatica, restingas e lagunas. Os
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depositos sedimentares que formam estas feicbes sdo resultado da incorporacdo de
sedimentos da plataforma continental, fornecidos por sistemas fluviais de grande porte em
direcdo a costa, tendo como fonte principal o Rio Paraiba do Sul (Dominguez et al., 1981; Dias
& Silva, 1984; Flexor et al., 1984). Durante a deposi¢ao do delta do Rio Paraiba do Sul, entre o
Pleistoceno e o Recente (mais precisamente nos ultimos 123 mil anos), grandes volumes de
sedimentos fluviais chegaram a costa, depositando-se a frente da desembocadura, e foram
carregados por correntes de deriva litoranea e acdo de mares em direcdo sul ao longo da
costa, em nivel de mar alto, com mais de nove metros acima do atual, sedimentando
primeiramente a baia onde na atualidade se encontra o maior corpo Iéntico fluminense, a Lagoa

Feia.

Em um primeiro periodo, provavelmente entre 123 mil e 17 mil anos atras, desenvolveu-
se uma planicie costeira periodicamente alagada por inundagdes fluviais e, mais préximo, ao
mar, um conjunto de corddes arenosos paralelos a linha de costa, que s&do produto de seguidas
cristas de praia abandonadas pelo mar que recua. O processo de formacéo destes corddes se
iniciou com a migracado em diregdo ao continente dos sedimentos arenosos do Rio Paraiba do
Sul, que represam a descarga de bacias fluviais de drenagem das areas de planicie costeira.
Por acao da corrente de deriva litordnea e a queda do nivel do mar (regresséo), formaram-se
cristas de praias com orientagao longitudinal, paralelas a linha de costa. Com a continua queda
do nivel do mar a bacia de drenagem da planicie costeira avangou, fazendo incisbes mais
profundas. A drenagem entdo foi capturada pela orientagcao longitudinal do cordao, que deu
origem a lagoas alongadas transversalmente em relacdo ao mar com bragos longitudinais,

associados ao barramento e afloramento nas depressdes entre as cristas.

Entre 17 e 5,1 mil anos atras, em um contexto de nivel do mar ascendente (transgressivo,
com maximo de cinco metros acima do atual), instalaram-se inicialmente lagunas, lagoas e
pequenos corpos d'agua (tanto doce quanto salgada) entre os cordbes arenosos.
Posteriormente, ocorreu a submersédo dos mesmos e a completa inundagdo marinha da costa,
que foi parcialmente erodida e remobilizada. Na fase seguinte, entre 5,1 mil anos e tempo atual,
ocorreu uma pequena regressao que reinstalou o sistema de corddes e pequenas lagoas e
lagunas com forte influéncia fluvial com eventuais depdsitos marinhos de tempestade nas

lagunas e corddes, ou de abertura de barra nas lagoas.

Atualmente, com o progndstico de ascensdo do nivel do mar, o sistema experimenta um
regime transgressivo, onde a inundagédo marinha dos corddes e a forte influéncia da agua
salgada se fardo sentir nas lagoas e lagunas. As lagoas mais proximas ao oceano estao sob
influéncia marinha mais intensa, tanto em subsuperficie, com a agdo de cunhas de agua

salgada frente ao lengol freatico, em superficie, com invasdo de agua salgada em marés de




Qc!qu

Clentffico e Tecnolégico

tempestade ou ressacas, como também na propria existéncia. A lagoa mais distante do oceano
(~ 2km), a Lagoa Feia, é predominantemente de agua doce. Um canal artificial de comunicagao
entre o Rio Paraiba do Sul e o estuario do Rio Macaé, atravessa algumas das lagoas do
PARNA Restinga de Jurubatiba (Paulista, Carapebus e Jurubatiba), além da Lagoa Feia. A
dindmica marinha, com a progressiva erosdo de barras de desembocadura e eventos de
intervencdo antrépica rompem ou extravasam os cordbes que separam as lagoas do mar,
permitindo invasdo de agua salgada e salinizacdo da lagoa. Modelos recentes indicam que a
continua subida do nivel do mar acarretara na destruicao das fei¢cdes, sendo estas submersas,
erodidas e retrabalhadas ao longo da costa. Sendo assim, agbes humanas indiretas como
emissao exacerbada de CO; e CH4 na atmosfera e o subsequente incremento do efeito estufa,
e diretas como a abertura de barras ou redirecionamento de bacias fluviais promovem
profundas mudangcas na dindmica destes ambientes, levando eventualmente a sua
desestruturagcdo (Suguio et al., 1985; Suguio & Martin, 1987; Martin & Suguio, 1989; Martin et
al., 1997).

Referencial Teérico e Fundamentacgao

Regides costeiras sao resultantes da inter-relagdo entre componentes da geosfera
(continente, bacias marginais, tectonismo), hidrosfera (oceano), biosfera (comunidades
vegetais) e atmosfera (clima e padrdo de ventos), constituindo areas de intensa troca de
energia e matéria. O equilibrio existente entre os diferentes processos fisicos atuantes é fragil,
pois estes ambientes sdo verdadeiros compartimentos de transigdo aninhados entre os
ambientes continental e marinho. Além disso, a complexidade e a diversidade de ecossistemas
presentes, como praias, manguezais, recifes de corais, entre outros, fazem com que ambientes
costeiros sejam caracterizados como areas de elevada vulnerabilidade a degradagao de seus
recursos naturais, frente as atividades humanas inadequadas. Os processos geolégicos ativos
nessas regides, fundamentalmente relacionados as variagdes do nivel relativo do mar, aos
padrdes de circulacdo litordnea de sedimentos que causam erosao ou propagacao da linha de
costa, e a remobilizacdo edlica de volumes de areia, estdo sendo modificados por fatores
antropicos. Portanto, é imprescindivel conhecer seus padrdes de morfogénese e alteragbes de
uso de recursos e espagos naturais que estes padrdes vém sofrendo ao longo do tempo

histérico humano.

Aproximadamente 70% das linhas de costa do mundo foram afetadas pela erosdo
marinha na segunda metade do século XX e inicio do século XXI. Tal fenébmeno tem sido
amplamente discutido por numerosos pesquisadores e a maioria deles advoga que a subida
acelerada do nivel relativo do mar, atualmente em curso, seria a causa mais importante. Se as

previsbes de subida do nivel do mar para as préximas décadas se confirmarem, setores do
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litoral brasileiro, agora submetidos a processos erosivos, serao bem mais impactados, pois as
taxas de erosdo serdo fortemente aceleradas (Silva, 2008). Em adigdo, mundialmente os
ecossistemas costeiros estdo fortemente ameagados pela exploracdo imobiliaria, drenagem,
contaminacgao por efluentes domésticos e industriais (Gelwick et al., 2001; Lorenz & Serafy,
2006; IPCC, 2007; Dennison, 2008). Na costa sudeste do Brasil, em especial, o histérico de
colonizagdo e desenvolvimento urbano especialmente nos ultimos 200 anos tem contribuido
sobremaneira para a redugdo drastica dos alagados nas areas planas e da vegetacao (Dean,
1995).

Os ambientes aquaticos continentais rasos, como lagoas costeiras, também sao
influenciados pelo regime pluviométrico, historicamente estacional, que determina alteragdes
temporais nos fatores locais, como a disponibilidade de nutrientes, concentracdo de sais e
oxigénio dissolvido, e regionais, como a dispersdo através da conexao entre ambientes
adjacentes. Estes fatores se refletem na histéria de vida da biota e em suas adaptagdes e,
consequentemente, na prépria biodiversidade (Farjalla et al., 2002; Cucherousset et al., 2007;
Davey & Kelly, 2007; Petry et al., 2016). Dessa forma, além das alteragdes diretas promovidas
pelo crescimento das populagdes humanas, as mudangas ambientais globais também podem
alterar dindmicas locais, como a reduc¢do das concentracdes de nutrientes ou frutificagdo em
anos secos, e regionais, como na redugao da produtividade secundaria em periodos de déficit
pluviométrico (Chase, 2007; Lindholm & Hessen, 2007).

Quanto a flora terrestre, respostas de curto e médio prazo as variagcbes ambientais anuais
se dao em nivel fisiolégico, alterando as taxas fotossintéticas, os ritmos de crescimento e
reproducdo das plantas (i.e., fenologia e producdo de detrito). Quanto ao detrito organico
terrestre, a producdo média total da serapilheira varia muito entre diferentes ecossistemas
(Pires et al., 2006). Geralmente, ecossistemas florestais tropicais apresentaram o periodo seco
do ano como o periodo de maior produgdo de serapilheira e/ou folhas (Golley et al., 1978;
Pagano, 1989; Silva, 1984; Vital et al., 2004), sugerindo que a queda da serapilheira e/ou folhas
seja uma resposta direta ao estresse hidrico. Segundo dados obtidos para o Sitio RLaC, as
restingas nao apresentam variagdo na produtividade associada com a pluviosidade, porém os
dados sugerem que o nivel do lencol freatico pode ser um dos fatores determinantes da
producdo. Um acompanhamento sistematico do nivel do lencol e da producéo poderia permitir
inferéncias mais precisas sobre variacées climaticas de longa escala. Em longo prazo, tais
variagbes podem se refletir na diversidade (especifica e funcional), estrutura e dindmica da
vegetacéo (Sykes, 2009; Xenopoulos et al., 2009). Para o PARNA Restinga de Jurubatiba, os
dados sobre producido de serapilheira levantados desde 2009, assim como decomposigao,
detalham o papel de cada fitofisionomia na fixagao e ciclagem de nutrientes, principalmente C e

N, considerando, inclusive, o papel de Clusia hilariana, uma espécie facilitadora (Dias et al.,
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2005, 2006). Porém, dados sobre a diversidade funcional, ainda em fase de levantamento,
poderao definir os cenarios futuros relacionados as mudancas climaticas, mudancgas essas que
podem ser determinantes para a entrada e permanéncia de espécies invasoras na area do

Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba.

Os eventos fenolégicos monitorados desde 2009, como floragao e frutificagdo, sao
determinantes para compreender padrbes sazonais previsiveis para as espécies utilizadoras
desses recursos. Dessa forma, o PELD Sitio RLaC, na tematica das mudancgas climaticas
globais e o funcionamento do sistema, implementado em 2009, busca compreender a dindmica
das populagdes de espécies aquaticas, semi-terrestres e terrestres, influenciada pela producao
dos ecossistemas terrestres e correlacionando seus ciclos anuais e plurianuais de reproducéo e
crescimento e estabelecendo sua relagdo com modificagbes climaticas e ambientais ocorridas

neste intervalo de tempo.

A analise dos dados de monitoramento realizadas até o presente momento revela ainda o
risco eminente causado pela entrada de plantas e animais invasoras, sendo crucial detectar
quais mudancgas ecoldgicas podem estar afetando suas vias de entrada e como estas afetam
processos ecolégicos, a biodiversidade e a viabilidade da restinga de Jurubatiba. Por exemplo,
€ possivel que numa escala de tempo inferior a uma década, a perda de espécies prevista em
um cenario de alteracdo ambiental seja compensada pelo aumento de espécies alienigenas,
mais tolerantes as mudancas ambientais, de forma a nao se detectar um efeito
proporcionalmente regulador da biota na ciclagem de nutrientes (Schindler, 1998; Walther et al.,
2009). No Brasil, a ocorréncia de espécies invasoras em Unidades de Conservagao (UCs) é um
contexto relativamente ainda pouco estudado (Sampaio e Schmidt, 2013). Embora os dados
sejam esparsos e insuficientes, uma investigacdo do Global Invasive Species Programme,
apoiado pela International Union for Conservation of Nature (IUCN), aponta que praticamente
todas as UCs do globo apresentam certo grau de invasao biolégica, mesmo as localizadas em
zonas remotas. Devido a caréncia de dados, até a atualidade as estimativas da amplitude do
impacto foram realizadas somente para a América do Norte, Europa e Australia. O documento
atesta que, dado a grande lacuna de conhecimento, a presenga de espécies invasoras em
estado de laténcia e as mudancas climaticas globais, € previsto que o niumero de invasodes e de
UCs infestadas cresga muito nos anos seguintes ao estudo. Dados sistematizados por Sampaio
& Schmidt (2013) sobre a ocorréncia de espécies exdticas invasoras (EEI) no interior de UCs
federais revelaram 144 invasoras presentes em 125 UCs, sendo a maioria de plantas (106
espécies), 11 espécies de peixes, 11 de mamiferos, 5 de moluscos, 3 de répteis, além de
anfibios e invertebrados. Segundo o estudo, a Mata Atlantica é o bioma que abriga a maioria
das UCs com registros, assim como a maior quantidade de EEI. Este bioma também comporta

a maior parte das 10 UCs com maiores niumeros de EEI, embora o Parque Nacional de Brasilia,
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no Cerrado, possua 0s maiores registros. Os autores atestam que a lista é incompleta e que
existe grande desconhecimento acerca do assunto mesmo em UCs préximas de centros
urbanos, chance de invasdes bioldgicas tende a ser alta. De acordo com Sampaio & Schmidt
(2013), existe uma tendéncia de maior numero de registros de espécies invasoras em UCs
onde foram realizados estudos direcionados ao tema e que, portanto, levantamentos
cuidadosos e voltados a deteccdo de tais espécies nas UCs federais elevariam
consideravelmente os numeros registrados. Esses autores concluem que este cenario impede
acdes proativas para a prevencéo, controle e erradicacdo das mesmas, “as quais séo urgentes

na perspectiva de evitar perdas ainda maiores que se acumulam com o tempo de ndo-agao”.

Ao longo dos ultimos 36 meses (2014-2016) a abundancia e distribuicdo dessas espécies
invasoras tem sido monitorada, fornecendo indicios de que estas espécies causam impactos
ambientais preocupantes na mastofauna silvestre (Xavier, 2016). Por exemplo, os saguis
introduzidos (Callithrix spp.) podem competir com passaros e morcegos que dependem dos
mesmos recursos limitados que eles (Soares de Castro e Araujo, 2007; Pinheiro e Mendes
Pontes, 2015). Neste caso, a capacidade de utilizar goma de arvores como um recurso
adicional na restinga pode fornecer um a vantagem competitiva a essa espécie invasora
(Stevenson e Rylands, 1988; Ruiz-Miranda et al., 2006; de Morais Jr et al., 2008). Em areas
onde essas espécies invasoras ocorrem em altas densidades, ha a possibilidade de exclusao
de populagdes de flora e fauna nativas (Sampaio e Schmidt, 2013). Considerando que
ecossistemas costeiros sdo fortemente afetados pelas invasbes biolégicas (Plucénio et al.,
2013), a presente proposta visa contribuir com o entendimento deste problema através da
investigagdo dos fatores intrinsecos das comunidades invadidas, da biologia das espécies
exoticas invasoras, e variaveis em escala local e de paisagem potencialmente relacionadas

com o sucesso da invaséao.

Em suma, esta proposta de continuidade da tematica lancada em 2009 com abordagens
que integram processos e elementos resultantes das pesquisas especialmente nos ultimos sete
anos pode ser considerada pioneira (e.g., invasdes bioldgicas), pois contempla padrbes e
processos que ocorrem em ampla escala temporal na restinga e em lagoas costeiras, buscando
avaliar conceitos ecolégicos desenvolvidos e testados em outros ecossistemas em escala
temporal comparavel (e.g., Carpenter et al., 1995; Schindler et al., 1996; Schindler, 1998).
Nesta proposta é particularmente relevante o carater de estudo ecossistémico. Isto é, a
integracédo dos estudos de ciclagem de nutrientes com organismos aquaticos e terrestres em
sistemas adjacentes. Teorias gerais sobre a ciclagem de nutrientes e fatores reguladores da
biodiversidade sado formuladas principalmente em estudos em ecossistemas replicados no
tempo e no espago, e com organismos com diversos niveis de complexidade, suscetibilidade a

variagdes nas condigdes ambientais e capacidades de dispersao, sendo que esta abordagem é
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contemplada na proposta do Sitio RLaC (e.g. Carpenter et al., 1995; Beisner et al., 2006;
Figueiredo-Barros et al., 2009).

Nos ultimos anos, a modelagem dos efeitos de mudangas climaticas globais sobre a
diversidade tem sido empregada como uma ferramenta importante em estudos que reportam
cenarios alarmantes (Carpenter et al., 1995; Durner et al., 2009; Thompson et al., 2009;
Xenopoulos et al., 2009). Recentemente, porém, Willis & Bhagwat (2009) demonstraram que a
auséncia de sucesso de alguns modelos na predigdo da eliminagao de espécies em fungao de
mudangas globais esta relacionada a questdo da escala. Ou seja, os modelos produzidos a
partir de dados empiricos, porém nem sempre realistas, foram elaborados em sua maioria a
partir de cenarios de reduzidas escalas espacgo-temporais (Schindler, 1998). Isso ressalta ainda
mais a importancia da continuidade das pesquisas ecoldgicas desenvolvidas no Sitio RLaC, na

tematica das mudancas climaticas globais e o funcionamento do sistema.

b) Descricdo detalhada do sitio de pesquisa: area total estudada (poligono), coordenadas
geograficas centrais da(s) area(s) de estudo proposta(s). Nos casos onde o sitio envolve
um conjunto de areas de pesquisa, € necessario justificar de que forma o conjunto de areas
de estudo integra-se para compor um sitio de pesquisa;

As flutuagdes do nivel relativo do mar, especialmente no decorrer do Quaternario (de 2
milhdes de anos atras até o Recente), foram e sdo os principais fatores controladores dos
padrdes de sedimentacdo e erosao marinhos, e responsaveis pela elaboracdo das planicies
costeiras brasileiras no passado, incluindo a porcdo continental da Bacia de Campos. As
feicbes de restinga, cordbes arenosos e lagoas costeiras sao produtos geomorfolégicos das
dinamicas fluvial e marinha em contexto de variagao ciclica de nivel de mar local. Apresentam
uma historia de construgéo e erosdo complexa, pluri-episodica, que s6 pode se desenvolver ao
longo de intervalos de tempo fora do alcance do tempo histérico. De maneira geral, € possivel
afirmar que o processo de formacgao das lagoas ortogonalmente orientadas em relagao a costa
se iniciou com a desembocadura de rios de grande carga sedimentar, que ao chegarem a costa
constroem planicies costeiras alagadas e deltas. A deposicdo dos sedimentos fluviais na costa
e seu retrabalhamento por processos marinhos (ondas, maré, ventos e oscilagdo isostaticas
e/ou eustaticas) desenvolveram feicdes de construcao intrincada, apenas compreendidas como
consequéncia serial de multiplos eventos de transporte, deposi¢ao, erosao e retrabalhamento
sedimentar.

Em 14.860 ha de area no norte do Estado do Rio de Janeiro, na regido da Bacia de
Campos, um mosaico de ecossistemas terrestres e aquaticos constitui desde 1998 o unico

parque nacional protegido na forma de restinga, o PARNA Restinga de Jurubatiba que é

delimitado a norte e a sul por dois corpos d’agua de grande interesse em termos de
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conservagdo e valoragao socioambiental (Lagoa Feia e Lagoa Imboassica) (Vértices do
Poligono: 1 (-41,866758; -22,414679); 2 (-41,438931; -21,948339); 3 (-41,258435; -21,894774);
4 (-41,179387; -22,118887); 5 (-41,840408; -22,427388). A temperatura média anual na regido
€ de 22,6 °C e a precipitacdo é de 1164 mm. A distribuicao de chuvas é sazonal, sendo o verao
a estagcdo com maior indice pluviométrico, 189 mm em janeiro (FIDERJ, 1978). Nos meses
mais secos - junho, julho e agosto - o solo apresenta deficiéncia hidrica e de outubro a janeiro
ocorre reposi¢cao de agua no solo (Henriques et al., 1986). O Parque estende-se por uma faixa
de 60 km de comprimento por 10 km de largura (Aradjo et al., 1998) (Fig. 1). Os depésitos de
areia dos diferentes eventos de glaciagdo formam corddes arenosos paralelos a costa. Os
corddes sdo entrecortados pelo Canal Campos-Macaé, aberto no século XIX para facilitar o
escoamento do agucar produzido na regido, além de duas dezenas de lagoas que em funcao
da origem e aporte hidrico diferem substancialmente entre si quanto a morfometria,
propriedades fisico-quimicas e, consequentemente, composi¢cao bidtica (Rocha et al., 2004;
Petry et al., 2016). Entre os corddes arenosos existem areas que sdo permanentemente
inundadas por proje¢des das lagoas e areas periodicamente inundadas em fung¢ao da variagéao
do lencol freatico e do regime de chuvas. Uma das maiores caracteristicas destes
ecossistemas aquaticos sdo as altissimas concentracbes de COD apresentados por muitos
destes ecossistemas, que refletem diretamente sobre o balanco de C destes com a atmosfera

na estruturacao das comunidades aquaticas (Farjalla et al., 2009).

Estudos no PARNA Restinga de Jurubatiba registram cerca de 588 espécies de plantas
vasculares e a ocorréncia de 10 comunidades vegetais (Araujo et al., 1998) associadas a
condicbes ambientais especificas como oligotrofia, grau de dessecamento, temperatura,
salinidade e grau de inundagao (Scarano et al., 2005). Dentre as comunidades listadas para a
area estdo a Formacdo de Mata Permanentemente Inundada, Formacdo de Mata
Periodicamente Inundada, Formacdo de Mata de Corddo Arenoso, Formacado Haldfila-
Psamdfila Reptante, Formacao Herbacea Brejosa, Formagao Arbustiva Fechada de Pés-praia,
Formacdo Arbustiva Aberta de Clusia, Formacao Arbustiva Aberta de Ericacea, Formacao
Arbustiva Aberta de Palmae e Vegetacdo Aquatica (Araujo et al., 1998). A fauna na area de
estudo também é bastante diversificada, incluindo jacarés do papo amarelo, cachorros do mato,
tamanduas, além de aves migratorias e uma centena de espécies de peixes marinhos e de
agua doce (Di Dario et al., 2013; Xavier, 2016). Acredita-se que a preservacgao da area se deu
pela falta de acesso, pelo mar bravio e turvo e pelo desinteresse governamental em relagéo
aos ecossistemas continentais da Bacia de Campos. Porém, dado a relativamente recente
conversao do sistema em UC (1998) e o histérico de ocupacdo humana das planicies costeiras

do Sudeste que antecede a colonizagao europeia, os ecossistemas da regido, incluindo as

restingas e lagoas costeiras experimentam ha séculos os impactos antrépicos pelo
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desenvolvimento de atividades agricolas, queimadas, caca e pesca (Folharini, 2015).
Especificamente na area do Sitio RLaC ocorrem trés vilarejos habitados por comunidades
tradicionais, e atividades agropecuarias sao desenvolvidas em propriedades da area do entorno
da UC (Folharini, 2015). O PARNA Restinga de Jurubatiba ocupa parte dos municipios de
Macaé, Carapebus e Quissama, sendo que este ultimo detém 65% do territério da unidade de

conservagao.

Por quase duas décadas (1999-atualidade) este ecossistema é alvo e integra um
programa de pesquisa da rede internacional ILTER (PELD Sitio RLaC), que nos seus primeiros
10 anos investigou os efeitos de perturbag¢des antrdpicas e naturais nos processos ecoldgicos
dos ecossistemas da restinga (Chamada 001/1997) (Rocha et al., 2004a). Um enfoque de
mudangas ambientais globais, em escala espacial e temporal amplas (de microcosmos a
ecossistemas inteiros; em intervalos de dias a tempo geolégico), e uma abordagem unificada e
comparativa entre organismos com diferentes niveis de organizagado e histéria de vida, séo
aspectos que passaram a ser contemplados a partir de 2009 (Chamadas 59/2009; 34/2012;

presente proposta).

As lagoas do PARNA Restinga de Jurubatiba permanecem isoladas do mar por uma faixa
de aproximadamente 30 m de areia e além da percolagao, recebem aporte de agua marinha
apenas em eventos de ressaca e ocasionalmente pelo rompimento da barra arenosa. Em
virtude da proximidade e influéncia marinha, a regido da barra de areia dessas lagoas é
pobremente estruturada, e plantas aquaticas e gramineas ocupam tanto os bracos laterais,
bem como a porgao intermediaria e do fundo dos ecossistemas. A area dessas lagoas (de 0,02
a 4,11 km?) sofre contragdo devido ao forte dessecamento no periodo de Estiagem (abril a
setembro) e expansao pelo aumento da pluviosidade no periodo Chuvoso (outubro a margo),
quando temperaturas mais elevadas sao registradas (Hollanda-Carvalho et al., 2003). Além
disso, essas lagoas possuem diferentes concentracdes de COD (Farjalla et al., 2009),
constituindo excelentes laboratérios naturais para estudos de seu efeito no balango de carbono

com atmosfera e na estrutura das comunidades aquaticas.

Na presente proposta de estudo, além das 18 lagoas costeiras na area do PARNA e duas
em suas areas limitrofes (<10km, Imboassica e Feia), serdo monitoradas cinco areas na
restinga de forma a contemplar o gradiente litoral-continente nos ecossistemas terrestres e
aquaticos, em um periodo de amostragem de 48 meses (Fig. 1). Um esforgo amostral
padronizado, com frequéncia quinzenal, mensal, trimestral ou semestral (ver secdao de
Cronograma de Atividades) contempla a replicagdo do fator sazonalidade pluviométrica,
seguindo os critérios estabelecidos por Eberhardt & Thomas (1991) de acordo com as sub-

areas abaixo descritas. Assim, em 2009 foram selecionadas trés parcelas permanentes de 6 ha
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de restinga, caracterizadas por diferentes formacdes vegetacionais: Formacao aberta de Clusia
(FACL), Formacao aberta de Ericacea (FAER), por¢cdes de Mata periodicamente inundada
(MPIN) e um fragmento de Mata seca de restinga (FMSR), quatro pontos de amostragem na
lagoa Cabiunas e dois pontos na lagoa Comprida (Fig. 1). Estas vem sendo periodicamente
monitoradas. Com a aprovagao da presente proposta em seu orcamento global, a area de
estudo sera ampliada, de forma a contemplar outros sistemas limnicos do PARNA Restinga de
Jurubatiba e as duas lagoas localizadas em sua area limitrofe. As amostragens conjuntas da
equipe técnica permitirdao a producao de dados de maneira a suportar inferéncias mais amplas
sobre o funcionamento dos ecossistemas e o monitoramento da dindmica bioldgica nos
ambientes terrestres e aquaticos. Assim, com a finalizagdo desta terceira etapa do projeto na
tematica estabelecida em 2009, pelo menos onze ciclos hidrolégicos anuais serdo

contemplados nas analises.

Além do tamanho das lagoas, da distancia minima dessas com o oceano adjacente e da
cobertura vegetal, diversas variaveis ambientais serdo registradas quando da amostragem da
biota, em cada um dos seis e dois pontos amostrais nas lagoas ortogonal e paralelamente
orientadas em relagdo ao mar: profundidade do disco de Secchi, temperatura, pH, oxigénio
dissolvido e profundidade maxima. Amostras de agua servirdo para determinacdo das
concentragdes carbono orgéanico dissolvido, nutrientes (Pita € Niotal) € coloragcado da agua. No
campo sera avaliada ainda a pressao parcial de CO,, para estimativa do balango deste
elemento com a atmosfera e serao instaladas camaras de sedimentacao para estimativas de

acumulo de carbono no sedimento.
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Figura 1. Area de estudo no PARNA Restinga de Jurubatiba (Sitio RLaC) e ecossistemas
aquaticos limitrofes (Lagoa Feia e Laboa Imboassica). No PARNA, além das 18 lagoas
costeiras, os pontos amostrais em amarelo indicam a localizagdo dos ecossistemas
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| terrestres sob investigagao.

c) Obijetivos geral e especificos;

O objetivo geral do estudo proposto € avaliar o histérico da influéncia das mudancas
ambientais globais na ciclagem do carbono e na diversidade biolégica em ecossistemas
costeiros, e as interferéncias antropicas atuais e locais nesta relagao, utilizando o ecossistema

de restinga e as lagoas do PARNA Restinga de Jurubatiba como modelo.
Os objetivos especificos deste projeto sao:

1. Avaliar como mudancas nos padrbes pluviométricos influenciam os mecanismos de

aporte, estocagem e exportacao de carbono nas lagoas Jurubatiba e Comprida;

2. Avaliar padrdes temporais na contribuicao relativa das espécies vegetais, relacionados a
sua fenologia e ao clima, na magnitude do aporte de detritos a serapilheira num

ecossistema de restinga;

3. Avaliar, através de ensaios em microcosmos, o efeito do compartimento bentdnico sobre

o fluxo de COz e CH4 na interface sedimento-agua nas lagoas Jurubatiba e Comprida;

4. Quantificar a decomposi¢céo de longo prazo e, portanto, a dindmica C, nas restingas
costeiras por meio de um protocolo comum de uso global, prevendo integrar dados

globais para cenarios climaticos futuros, previstos para o mundo;

5. Verificar como as caracteristicas funcionais das espécies estdo relacionadas as
variaveis ambientais como a disponibilidade de agua, assim como outras variaveis

ambientais que caracterizam o ecossistema de restinga;

6. Avaliar os efeitos do lengol freatico na disponibilidade de nutrientes nos ambientes
arenosos da formagdo aberta de Clusia em correlagdo com as lagoas e verificar seus

efeitos sobre a vegetagao;

7. Descrever variagbes anuais e plurianuais nos parametros demograficos de espécies
(fitoplancton, zooplancton, gramineas, artrépodes, peixes, répteis, anfibios e mamiferos)
e na estrutura de comunidades em fungcédo de variagdes climatolégicas e verificar a
ocorréncia de espécies ameacadas, endémicas ou de interesse conservacionista que
podem servir como parametros para a inferéncia do grau de conservagao dos diferentes

pontos amostrais da area de estudo;

8. Avaliar a dindmica de espécies-alvo e monitorar parametros de interesse, que permitam
comparagbes espaciais e temporais, visando a identificacdo de padrdes e flutuacdes

relacionadas a mudangas climaticas;

9. Avaliar os efeitos do impacto antrépico na distribuicdo, abundancia e riqueza de
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espécies focais na area de estudo e monitorar a distribuicdo e abundancia de espécies
invasoras e exoticas (gramineas, artropodes, peixes e mamiferos) no PARNA Restinga
de Jurubatiba.

10. Descrever variagdes anuais e plurianuais na abundancia de espécies-alvo em funcao de
variagbes temporais em elementos do clima (precipitagdo, umidade, temperatura e
insolacdo) e a fenologia de plantas da restinga que possam produzir recursos

alimentares aos consumidores.

11. Modelar a resposta de grupos alvo a mudancas ambientais de curto (anual) e longo-

prazo (plurianual) e a estruturacao espacial e temporal de populacoes.

12. Avaliar a variacdo da composicdo genética da populacdo de anfipodes aquaticos e
semi-terrestres, determinando possiveis eventos de especiacdo em relagao a eventos
paleogeograficos, além de elucidar efeitos e mecanismos de resposta as variagdes

ambientais locais.

13. Avaliar a percepg¢ao das comunidades locais quanto ao reconhecimento de espécies
nativas e exéticas do PARNA Restinga de Jurubatiba, as consequéncias das invasdes
biolégicas, aos usos e importancia dessas espécies, bem como seu histérico de
introducdes.

14. Divulgar a informacéo produzida no projeto a populagao local, de modo a integra-la na

conservacéo dos ambientes de restinga.

A hipotese de trabalho a ser testada é de que variagcbes ambientais determinam
mudancas na estrutura e dindmica do ciclo do carbono e na diversidade biolégica nos
ecossistemas de restinga e lagoa costeiras na Bacia de Campos. A pluviosidade, que
reconhecidamente é a caracteristica sazonal mais conspicua na regido, afeta o ciclo do
carbono no ambiente de lagoa e a dindmica dos organismos na restinga e nas lagoas de forma
diferenciada em anos marcados por diferentes regimes pluviométricos. Espera-se que,
independentemente do grupo taxonémico considerado (vegetacao rasteira e arbustiva, insetos,
crustaceos, peixes, anfibios, répteis e mamiferos), respostas em diversos niveis de
organizacao (individuos-populac¢des-comunidades-ecossistemas) serdo percebidas a longo
prazo. A confirmacao dessa predicao possibilitara a elaboracdo de modelos preditivos sobre as
respostas das restingas e lagoas costeiras as mudancas climatologicas locais e globais.
Particularmente, esta linha de investigacdo visa fornecer subsidios para a modelagem e
predicdo das consequéncias ecoldgicas das aceleradas variagdes ambientais na biota de
ecossistemas fortemente dependentes do regime pluviométrico. Parte desses frageis
ecossistemas aquaticos costeiros e de restinga esta protegida pelo PARNA Restinga de

Jurubatiba e tem sido alvo das pesquisas ecoldgicas iniciadas na regido pelo proponente e seu
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grupo de pesquisa ha cerca de 20 anos, especialmente por conta da area se encontrar sob

forte efeito da exploragdo imobiliaria decorrente do desenvolvimento da industria petrolifera

offshore na Bacia de Campos.

d) Material e métodos a serem empregados para cada um dos objetivos especificos;

Objetivo 1

As lagoas costeiras usadas como modelo de ecossistema para o presente estudo serdo
Jurubatiba e Comprida, localizadas no norte do Estado do Rio de Janeiro, na area do Parque
Nacional da Restinga de Jurubatiba (PNRJ) que abrange parte dos municipios de Macaé,
Quissama e Carapebus. Oito campanhas serdo realizadas ao longo dos 4 anos. As coletas
serdo realizadas no final dos periodos chuvoso e de estiagem. Serdo monitoradas cinco
estacdes amostrais na lagoa Jurubatiba e trés estagdes na lagoa Comprida, incorporando a
regido limnética e litorAnea. Em cada estacio serdo coletadas amostras do sedimento (n=5) e
amostras de agua na superficie e no fundo (n=5) para determinar as concentracées de metano
e carbono organico e inorganico. Amostras de gas emitidas por cada lagoa também seréo
coletadas para verificar a emissdo de metano e diéxido de carbono para a atmosfera. Os
parametros limnoldgicos fisico-quimicos serdo mensurados (profundidade maxima e do disco
de secchi, temperatura, pH e oxigénio dissolvido). O estoque de carbono sera determinado pela
taxa de sedimentacdo. Que sera obtido através de armadilhas, denominadas coletores de
particulas sedimentaveis, por periodo de 24 horas de exposi¢do nas lagoas, essas ferramentas
serao instaladas no sedimento das lagoas em todos os pontos amostrais, o conteudo das
armadilhas sera filtrado em membrana de fibra de vidro, depois passara para as estufas onde
sera seco e posteriormente pesado no analisador de carbono. As emissdes de CHs e CO; serao
determinadas através de trés métodos diferentes em relagdo ao compartimento foco. Os dois
primeiros serdo para verificar a emissao das duas formas na coluna d’agua, através do fluxo
difusivo e ebulitivo. A terceira para determinar a contribuicdo das macrofitas aquaticas na
emissao dos gases. O fluxo difusivo (n=5) sera captado com o uso de camaras flutuantes de
acrilico contendo septos de borracha para introducdo da agulha causando perda minima de
gases. As amostras de ar serdo coletadas em tempos regulares, a cada 5 minutos em séries de
20 minutos. O ar sera armazenado em seringas de 5ml com valvula de protecdo. O fluxo
ebulitivo (n=5) sera captado através de funis de aluminio invertidos que permanecem
submersos com o frasco de aprisionamento dos gases emersos localizado na parte superior
dos funis. O aparato permanece por 24 horas nas lagoas para captar o fluxo proveniente do
sedimento. Ele sera colocado com auxilio de bdias e poitas para controlar sua flutuagao e
fixagdo mantendo sua localizagdo na lagoa (Figueiredo-Barros, 2008). A emissao através das

macrofitas (n=5) sera verificada pela cdmara de difusdo adaptada para comportar um pequeno
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fragmento do banco desses vegetais. As amostras serdo coletadas a cada 4 horas em séries
de 15 minutos. Os gases serdo armazenados da mesma forma do fluxo difusivo. O material
sera analisado através de cromatografia gasosa que possibilita separar e analisar diferentes
misturas de gases. O modelo do aparelho sera o CG Star 3400 (Varian) com injetor “looping” de
250uL. As condigdes da cromatografia serdo: coluna Poropak-Q (60/100 mesh) a 85C, injetor a

120°C e detector FID a 200°C, usando o gas de arraste nitrogénio.
Objetivo 2

Para a determinagédo da importancia relativa das espécies vegetais para a dindmica do
aporte de detritos a serapilheira, serdo realizadas coletas em parcelas distribuidas em
intervalos de 20 m ao longo de 3 transectos de 200 m, estabelecidos na restinga. A coleta de
folnas senescentes sera realizada através de armadilhas de folhico. Essas armadilhas
consistem de coletores de madeira com uma tela de nylon de 2 mm no fundo, medindo de 50
cm de lado (area = 0,25 m2) posicionados sobre o solo, dispostos sobre o solo ou sobre a
vegetacdo rasteira (bromélias, etc) e nas extremidades moitas, sempre na direcdo do vento
predominante na regido (NE). Assim, um total de 30 coletores seréo distribuidos ao longo das
30 parcelas, totalizando uma &area amostrada de 6 m2. As armadilhas de folhico serdo
monitoradas quinzenalmente. Todo o material nelas disposto sera coletado, acondicionados em
sacos plasticos e levados para o laboratério, onde as folhas serdo separadas dos demais
componentes vegetais que eventualmente aportem aos coletores (galhos, ramos, estruturas
reprodutivas, material triturado, etc). Posteriormente, serdo secas (em estufa a
aproximadamente 50°C, até a obtengdo do peso constante da matéria seca), pesadas e
identificadas, para estimar a contribuicdo de cada espécie para o aporte de detrito. As coletas
quinzenais se estendem por um ano, de forma a ser possivel avaliar a importancia da fenologia

das espécies para o aporte de detritos no ambiente de estudo.

Informacgdes climaticas (precipitacdo diaria e temperaturas médias, minimas e maximas
diarias e acumuladas em quinze dias) serdo obtidas a partir do site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), estacdo Macaé - RJ. As taxas de aporte de cada espécie serao
calculadas quinzenalmente (Kg/ha/ano) na forma da razao entre a soma da massa de detritos
de todos os coletores em que a espécie contribuiu pela area total amostrada e pelo intervalo de
tempo (expresso em anos). Assim, a contribuigido total da espécie para o aporte de detritos ao
longo do ano seré calculada através da soma das taxas mensais de aporte da espécie ao longo
do periodo de coleta (12 meses — 24 amostragens). Desta forma, sera possivel avaliar a
variacdo temporal nas taxas de aporte e também estimar a contribuicdo total anual de cada

espécie para o aporte de detritos na area de estudo.

A relagao da contribuicdo de todas as espécies e de cada espécie individualmente para o
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aporte de detrito a serapilheira sera comparada com os dados climaticos através de regressao
simples, sendo os valores acumulados de precipitagdo e temperaturas médias, minimas e
maximas nos 15, 30 e 45 dias anteriores a cada coleta serao utilizados como preditores da
producdo de serapilheira. Andlises de séries temporais como modelos autorregressivos
integrados de médias méveis (ARIMA) também poderao ser aplicados ao conjunto de dados
para se avaliar a relagdo das taxas de aporte com as variaveis climaticas. Importante ressaltar
que esta medida de quantificagdo do aporte leva em consideragcdo conhecimento prévio em
relacado as caracteristicas dos individuos em relacao a fenologia de producao de flores, frutos e
folhas e caracteristicas estruturais da comunidade, como o tamanho populacional da espécie
na area estudada, estimada por Pimentel et al (2007). Os residuos das andlises de regressao e
da ARIMA, estabelecidas para avaliar padrdes no aporte de cada espécie serao utilizados para
testar o acoplamento entre o aporte previsto e observado a partir do conhecimento prévio dos

aspectos fenoldgicos.
Objetivo 3

Amostras de sedimento serdo coletadas através de um busca-fundo do tipo “Kajac” com
um tubo de acrilico acoplado que permitira a obtengdo de microcosmos contendo a interface
sedimento-agua dos ecossistemas aquaticos em questdo. Cada microcosmo com a interface
sedimento-agua tera aproximadamente 10 cm de sedimento e 10 cm de agua em um tubo de
acrilico de aproximadamente 20 cm de comprimento. Os microcosmos seréo obtidos para cada
estacdo amostral das lagoas Jurubatiba e Comprida sendo 5 réplicas por estagdo. Os
microcosmos ficardo em caixas plasticas com agua da lagoa sob oxigenagdo para que os
mesmos permanegam supersaturados de oxigénio. Apos isso serao retiradas aliquotas de agua
para determinagdo da concentracao inicial de CO, e CHj. Posteriormente os microcosmos
serdo lacrados com uma tampa onde nesta continham septos para coleta de agua no final da
incubacao (com auxilio de seringa e agulha). Uma hélice acoplada a um motor garantira a
homogeneizagao no interior do tubo para que nao ocorra estratificagdo quimica no interior do
tubo.

Durante aproximadamente 18 horas de incubacgédo, os microcosmos serdo mantidos no
escuro e com temperatura constante de aproximadamente 25°C. O tempo de duragdo do
experimento sera determinado a partir de um monitoramento da concentracdo de oxigénio em
alguns tubos extras. Apds esse periodo, aliquotas de ar serdo retiradas do headspace para
quantificar o CO2 e CH4 final. Depois 0os microcosmos serdo abertos e retiradas amostras de
agua para mensurar valores de CO, e CH4 finais. Assim sera possivel a determinacdo dos
fluxos de carbono entre o sedimento e a agua. O CO2 e CH4 seréo determinados a partir de

analise em cromatografia gasosa utilizando um cromatégrafo (CG 2010 - Shimadzu) no qual
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utiliza o Nitrogénio como gas de arraste.
Objetivo 4

A decomposigao da liteira representa um dos maiores fluxos no ciclo do carbono terrestre
global e ja diversos experimentos de decomposi¢do de grande escala foram incidindo sobre
este processo fundamental do solo. No entanto, estes sdo mais frequentemente realizados
seguindo metodologias especificas de comparagdo entre sitios em um mesmo estudo,
representando diferentes experiéncias locais e, portanto, com grande dificuldade de integracéo.
A falta de protocolos comuns é o maior obstaculo a uma abordagem global que compreenda a
importancia do proceso de decomposi¢do. O método do saco de cha (Keuskamp et al., 2013) é
uma técnica simples que, por suas vantagens de acesso e de baixo custo, pode se padronizada

para producdo de dados em curto espaco de tempo (4 anos).

Para essa estratégia global de entendimento do padrdo de decomposi¢cdo e sua
importancia em diferentes biomas, os sacos de cha utilizados sdao de um mesmo lote e
comportam o mesmo tipo de liteira, reduzindo qualquer variacéo relacionada com as diferencas
de usuéario na preparagdo. O sitio RLAC, por meio desse projeto integrara a iniciativa
TeaComposition, sob a coordenacado da Dra. lka Djukic, do austriaco Ecosystem Research &
Environmental Information Management que pretende estudar a decomposi¢cao de material de
longo prazo e, portanto, a dindmica C, nos seus principais processos presentes e cenarios
climaticos futuros, previstos para o mundo. O método TeaComposition se constitui numa
modificagdo da proposta de Keuskamp et al. (2013), com o objetivo de executar a incubagao de
cha ao longo do periodo de 3 anos, com varios amostragens. Executando a experiéncia ao
longo dos anos, ao invés de meses, pretende-se superar o problema com a sazonalidade e

tempo.

A iniciativa TeaComposition procura utilizar as infra-estruturas existentes de redes globais
de pesquisa e suas bases de dados para a compreensdo e abordagem de processos de

decomposicao, sendo avaliadas como custo-eficientes.
Objetivo 5

Serado escolhidas, aleatoriamente, 75 moitas, distribuidas em grupos de 15, presentes
nas cinco areas de pesquisa e distribuidas em intervalos de 7 quildmetros pelo maior eixo de
extensdao PARNA Restinga de Jurubatiba (extremo sul ao extremo norte). O levantamento da
vegetacdo sera realizado através do método cover pin frame, que proporciona um dado de
cobertura relativa obtido através da divisdo da cobertura de uma determinada espécie pela
cobertura total da vegetagdo. O levantamento é realizado a cada m, com auxilio de uma haste

graduada com 1 cm de didmetro. Em cada ponto, o numero de toques por espécie é
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quantificado e o valor relativo a cada uma € usado para a determinagao de sua cobertura em

relagdo ao numero de toques de todas as espécies de uma moita.
Dentro de cada moita, as seguintes variaveis ambientais serdo mensuradas:

(a) Caracteristicas ambientais: capacidade de campo, pH, P, Na, K, Ca, Al, matéria organica,
capacidade de troca catidnica, % de areia fina/silte/argila (variaveis edaficas mesuradas em um
perfil de 30 cm de substrato), abundancia de cactos/bromélias/palmeiras e area da moita. A
area das moitas sera obtida através dos vértices do poligono formado com o método cover pin
frame, e o calculo sera realizado usando as fung¢des coordinates e gridded (sp package — R
software), raster e rasterToPolygons (raster package — R software) e gArea (rgeos package —
R software). Os valores relativos as variaveis edaficas e luminosidade serao obtidos da analise
de amostras compostas de solo e valores médios (3 réplicas/moita, no sentido borda interior).

As variaveis edaficas serdo mensuradas segundo o protocolo descrito em EMBRAPA (2009).

(b) Caracteristicas funcionais (3 amostras por individuo; 1 individuo/espécie/moita): area foliar,
que reflete o balango de agua e energia da folha; area foliar especifica, correlacionada com a
taxa de crescimento relativo e maxima taxa fotossintética; conteudo foliar de agua,
correlacionado a densidade média do tecido foliar e a longevidade das folhas (espécies que
exibem folhas mais resistentes tendem a possuir maior conteudo foliar de agua); densidade
basica da madeira, que representa um trade-off central entre a taxa relativa de crescimento e
defesa contra patdgenos, herbivoria e danos fisicos causados por fatores abioticos; espessura
da casca, que prové protecao de tecidos vitais contra a seca, patégenos e herbivoria; relagéo
entre pressdo maxima de turgor e conteudo foliar de agua, que reflete indiretamente o potencial
hidrico da planta; fixagdo de nitrogénio, sendo o nitrogénio um recurso limitante para o
crescimento e reproducdo de plantas; massa da semente, correlacionada as reservas
disponiveis no propagulo (quao maior a massa, maior a contribuicdo para a sobrevivéncia e

estabelecimento de plantulas; Cornelissen et al., 2003).

A diversidade funcional (pesada pela cobertura reativa de cada espécie) sera calculada
usando a fungao dbFD (FD package — R software) e métrica adotada sera a distancia em

relacdo ao centroide. A comparacao entre moitas com e sem Clusia sera feita com um teste-t.
Objetivo 6

A avaliagao do lencol sera feita em areas adjacentes a lagoa de Carapebus, lagoa essa
que, além de ser objeto de monitoramento dos diferentes grupos envolvidos nessa proposta,
possue uma maior bacia de drenagem e, portanto, com variagdes diversas no volume de agua
e no aporte de nutrientes. O nivel do lencol freatico sera registrado por meio do equipamento

WT-HR 1000 (TruTrack, Nova Zeléndia), em intervalos de 30 minutos. Cinco unidades de
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medi¢ao serdo instaladas considerando um gradiente de distancia da lagoa e altura do terreno.
Os equipamentos irdo medir a altura da agua ao longo de uma coluna de medi¢ao (por contato
elétrico) de 2.3 m, assim como a temperatura da mesma. Estes tubos seréo colocados ao longo
de um gradiente com diferentes estruturas de vegetagdo. As colunas de medicao serao
afixadas paralelamente a um tubo de PVC, que permitira a coleta de agua diretamente do
lencol e a avaliagdo de parametros quimicos da agua (Salinidade, pH, Conditividade, Carbono
total, Carbono Orgéanico Disolvido, Nitrogénio e Fosporo). Os tubos de PVC permitirdo uma
analise complementar do nivel do lencol visando aferir as medigbes do equipamento em
periodos regulares. Para validacdo de dados, os niveis de agua de cada registrador de dados

foram comparados com as medidas tomadas manualmente.

Os niveis de agua medidos processados e validados serdo tragadas como séries de
tempo em um gréfico de linhas. As medidas de lencol e a sazonalidade nos niveis serao
utilizados para explicar a ocorrencia de espécies em moitas de vegetacdo previamente
estudadas e de composicdo conhecida. O nivel do lengcol e seus parametros fisicos seréo
correlacionados com o regime de chuvas e com a flutuagéo no nivel de lagoas. Adicionalmente
mapas de contorno de aguas subterrdneas serao feitos, visando representar direcdo do fluxo

de agua.
Objetivo 7

7.1 — Fitoplancton: As amostras serao coletadas manualmente na camada subsuperficial da
lamina d'agua e fixadas com lugol. E importante ressaltar que ndo necessariamente a
comunidade amostrada é exatamente fitoplanctdnica, uma vez que organismos com outras
caracteristicas (aderidos ao fundo, a outros substratos) acabam por ser quantificados como
fitoplancténicos. Mais acertadamente, devemos dizer que sera feita uma analise das algas
coletadas na massa d'agua. As algas serdo contadas em microscépio invertido Zeiss
Oberkochen, modelo Axiovert 10, com aumento de 400 vezes, sendo os individuos (colbnias,

células, filamentos), contados em campos aleatérios.

7.2 — Zooplancton: As amostras quantitativas serao coletadas com auxilio de um balde de 15
litros, e posteriormente filtradas em rede de 50 ym (volume filtrado de 100L) e através de
arrasto vertical na massa d’agua. As amostras serdo coradas com uma solugdo de rosa de
bengala e fixadas com 5 ml de formol tamponado, a uma concentragcao final de
aproximadamente 4%. Em laboratério as amostras serdo triadas para identificacdo dos
organismos presentes. As amostras quantitativas serdo analisadas através de contagem total
dos organismos ou subamostragens quando o numero de organismos for elevado. As
contagens serdo realizadas em camaras abertas e em microscopio estereoscopico para

microcrustaceos e em camaras de Sedgewick-Rafter e no microscdpio para os rotiferos. Seréo
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contados pelo menos 250 individuos e nunca menos que trés subamostras de cada amostra.

7.3 — Gramineas: Desde margo de 2016 as espécies de Poaceae que habitam a regido
marginal das lagoas costeiras sdo inventariadas a partir de levantamentos efetuados
percorrendo todo o perimetro das lagoas paralelas (50 m a partir do limite de agua na margem)
e, no caso das ortogonais, todo o perimetro contiguo até o segundo corddo arenoso. Do
segundo cordao arenoso para o interior da restinga, acompanhando o eixo longitudinal das
lagoas, as vistorias nas lagoas ortogonais sao realizadas com a utilizagdo de embarcacéo, com
a descida em 25 pontos pré-estabelecidos por imagens de satélite, sendo neles vistoriados 100
m de extensdo de margem. Este compreende o primeiro esforco em levantar as espécies de
Poaceae que ocorrem no PARNA Restinga de Jurubatiba. O material coletado é seco em
estufa a 60 °C e preparado para depésito no acervo cientifico do sub-herbario do RFA do
Instituto de Biologia, Centro de Ciéncias da Saude, da UFRJ (RFA-Mac). Estdo previstas para
implementacdo em janeiro de 2016, num intervalo curto de tempo (30 dias), amostragens
sistematizadas nas 18 lagoas do PARNA Restinga de Jurubatiba, de forma a avaliar a variagéao
na composi¢do e biomassa de Poaceae que existe dentro e entre lagoas. Para isto, serdo
estabelecidos quatro transectos de 50 m de extensao, perpendiculares a margem em cada uma
das 18 lagoas. Nas lagoas paralelas a orientagdo de dois transectos sera no sentido paralelo e
dois em sentido ortogonal a linha de costa, em dire¢bes opostas; nas lagoas ortogonais, dois
transectos adicionais contemplam seu eixo fluvial, em algumas (Carapebus, Paulista, Preta)
situado na zona de amortecimento da UC. Em cada transecto serdo sorteados cinco quadrats
de 1 m2 A parte aérea das espécies de Poaceae de cada quadrat sera removida e
acondicionada separadamente por espécie ainda em campo, em sacos de papel, para posterior
secagem em estufa a 60 °C e determinagdo da massa seca. Por ocasido dos trabalhos de
campo, amostras de solo de cada transecto serdo tomadas para a determinagcdo da
granulometria, capacidade de campo, teor de matéria organica total, pH e nutrientes (N, P, K,
Ca e Mg). A pluviosidade mensal acumulada e as variaveis do solo serao utilizadas em analises
diretas (regressdes multiplas, analise de redundancia) e indiretas (gradiente) a fim de verificar
se e como a precipitacdo e condicdes edaficas locais estao relacionadas com a composicao de

Poaceae nos corddes arenosos da restinga.

7.4 — Insetos: A amostragem das abelhas sera feita mensalmente perfazendo 3 coletas por
estacdo do ano. Serdo realizadas duas metodologias de coletas: ativa com redes
entomoldgicas e passiva com a utilizagdo de ninhos-armadilhas. As coletas ativas serdo
realizadas mensalmente das 8:00 as 17:00 percorrendo um transecto de 2000 m e amostrando
todas as espécies floridas. Cada coletor permanecera 10 minutos em cada planta florida. Os

ninhos armadilhas consistem de tubos de papeldo com didmetros de 6, 9, 12, 15 e 20 mm por

100 mm de comprimento. Dentro de cada orificio serdo colocados tubos de cartolina preta a fim
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de facilitar a retirada dos ninhos ocupados. Dentro de cada parcela serao instalados 50 ninhos-
armadilhas divididos igualmente entre os didmetros escolhidos e instalados na arvore mais
central a 1,5 metros de altura, areas de vegetacao arborea também terdo a mesma quantidade
de ninhos-armadilhas instalados a 6 m de altura. Os ninhos-armadilhas ocupados serao
levados para laboratério e outros com o mesmo diametro serdo colocados no mesmo lugar, a
fim de se obter sempre a mesma quantidade de ninhos em cada local.

No laboratério os ninhos serdo colocados em frascos individuais, identificados e
deixados a temperatura ambiente até que ocorra a emersdo dos adultos para posterior
identificacdo. Os individuos coletados em campo com redes e os nascidos em laboratério serdo
mortos em camara mortifera, montados e identificados até o nivel taxonémico possivel e
depositados na colecdo entomolégica da UFRJ. Para cada espécie vegetal que nao for
identificada em campo, exsicatas com materiais pertinentes serdo montadas para posterior
identificacdo junto ao herbario da UFRJ. Todas as andlises estatisticas utilizadas no presente

trabalho seréo realizadas como ajuda do software R Development Core Team.

7.5 — Peixes: As amostragens da fauna de peixes nas 18 lagoas costeiras do PARNA Restinga
de Jurubatiba e nas lagoas Imboassica e Feia ocorrerdo semestralmente, de forma a
contemplar o periodo chuvoso e a estiagem em 2017-2018, empregando diversos aparelhos de
pesca (jogo com sete redes de espera de malha variando de 1,5 a 4,5 cm de entre-nés de
malha instaladas as 16h e retiradas as 7h, de arrasto e tarrafa, peneiras e pugas). Nas lagoas
ortogonais, este esforco de captura sera replicado nas regides proximas a barra arenosa, nos
bracos laterais, no corpo central da lagoa e na porg¢ao distal em relacdo a barra arenosa,
enquanto nas lagoas paralelas o esforco de captura ocorre na regido da barra arenosa € na
porcao mais distal em relagdo ao mar. Para a Lagoa Feia, o esforgco buscara maximizar a
heterogeneidade ambiental de sua extensa area, contemplando seis pontos de amostragem (o

maior corpo Iéntico fluminense).

Os espécimes coletados serdo eutanasiados e fixados em solugdo de formalina a 10%, e
subsequentemente armazenados em solugao alcodlica a 70%. A chave de identificagcao
elaborada por Di Dario et al. (2013), assim como consultas as cole¢des de peixes do NUPEM
(NPM) e do Museu Nacional (MNRJ) e os taxonomistas da equipe proponente procederdo com
a identificagdo dos espécimes indeterminados. As capturas permitirdo (a) atualizar a
composi¢ao de espécies do PARNA sistematizada por Di Dario et al. (2013); (b) efetuar uma
analise contemplando as variagdes intra (estiagem e periodo chuvoso) e interanuais (variagdes
marcantes na pluviosidade) nas quase duas décadas de amostragens realizadas no Sitio RLaC
e Lagoa Imboassica e que foram marcadas por dois fortes eventos de estiagem prolongada e
dessecamento de diversas lagoas paralelas; (c) contemplar e integrar as amostragens em um

dos ecossistemas aquaticos menos investigado do sudeste brasileiro, a Lagoa Feia, que de
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acordo com os estudos no Sitio RLaC tem se mostrado de extrema relevancia para a
manutencdo dos estoques das populagdes de peixes de agua doce de seu complexo de
lagoas. Durante as coletas serao registrados parametros limnolégicos, incluindo: concentragao
de clorofila-a, carbono organico dissolvido, nitrogénio e fésforo totais, temperatura, pH, oxigénio
dissolvido (mg/l e saturacdo), transparéncia da agua, salinidade e condutividade elétrica.
Variaveis em escala de paisagem também serdo levantadas, utilizando-se técnicas de
geoprocessamento: area da lagoa, profundidade média, distancia dos vilarejos, acessos

existentes por via terrestre e aquatica, comunicacdo com o mar.

Descritores das comunidades (rigueza de espécies, abundancia e composicdo e
distribuicdo das espécies) serdo analisados através de curvas de rarefacdo, indices de
diversidade e equidade, técnica de Ordenamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS), com a
finalidade de avaliar a variagcao espacial na composi¢ao das comunidades, considerando uma
matriz de presencga-auséncia e outra de abundéancia. Uma anélise de Componentes Principais
(ACP) sera empregada com a finalidade de resumir as matrizes de dados ambientais de fatores
locais e em nivel de paisagem, na busca por gradientes nas unidades amostrais. Os eixos das
ACPs que explicarem a maior parte da variabilidade dos dados ambientais serdo regredidos
aos valores de riqueza, diversidade, equidade e os principais eixos da NMDS com o objetivo de
compreender possiveis relagdes entre as variaveis preditoras (sumarizadas na ACP) e as
dependentes. Adicionalmente, uma analise de redundancia parcial sera aplicada as matrizes de
composicao das espécies (biodtica), variaveis ambientais (abidtica) e espacial (matriz de
distancia entre os corpos Iénticos), com o objetivo de verificar a importancia relativa de fatores

locais e regionais na estrutura das comunidades de peixes.

7.6 — Répteis: O monitoramento da herpetofauna vem realizado nestas areas através de
trabalhos de campo com sete dias de amostragem continua ao longo de quatro campanhas a
cada ano (intercaladas por intervalos de trés meses) desde 2013. Em cada uma das areas
foram montadas armadilhas de interceptacdo e queda (“pitfall traps”). Estas armadilhas, que
consistem na colocacado de fojos equidistantes e interligados por cercas plasticas, tém sido
bem-sucedidas em amostrar sistematicamente espécies de répteis de pequeno porte que
dificilmente sdo registradas por técnicas tradicionais de captura, e. g. busca ativa (Cechin &
Martins, 2000), sendo complementar para o inventario de anfibios (Rocha et al., 2004). Em
2013 foram instaladas sete linhas com quatro baldes de 60 L em cada uma das trés areas
amostrais, totalizando um esforgco de 28 baldes/area ou 84 baldes no total. Cada balde ficou
separado do balde adjacente por uma distancia média de 5 metros. Cada linha de armadilha foi
disposta preferencialmente em forma de “Y” porém, de acordo com as peculiaridades de cada
terreno e para maximizar a amostragem de diferentes microhabitats encontrados nas diferentes

areas, as linhas sofreram modificagées a partir deste padrao em “Y” original. Estas armadilhas
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de interceptagdo e queda tém servido tanto para amostragem de répteis e anfibios de folhedo

como também para pequenos mamiferos em geral (Franco et al., 2002).

De forma complementar, sdo efetuadas buscas ativas através do método de localizacao
visual (Animal Focal) como descrito por Vitt e Vangilder (1983), e por meio da manipulagcao de
folhedo, deslocamento de troncos ou pedras, inspecdo de ocos e ramos de arvores ou
bromélias, manipulacdo de arbustos ou buracos e escavagdo do solo em determinadas areas
Umidas propicias a ocorréncia da fauna de répteis (e.g., proximidade de raizes de arvores de
grande porte), com o objetivo de amostrar espécimes nao ativos ou em repouso nos seus
possiveis abrigos, sitios de termorregulacdo ou postura. As coletas por busca ativa séo
importantes principalmente para a caracterizacao da composicao especifica da comunidade de
répteis, uma vez que a utilizagdo exclusiva de armadilhas de interceptacdo e queda limitaria a
amostragem as espécies que possuem determinados habitos de vida (e.g. terricolas, fossoriais
ou semi-fossoriais), enquanto outros taxons de habitos distintos (e.g. arboricolas ou semi-

arboricolas) sdo preferencialmente e/ou exclusivamente registrados por busca ativa.

7.7 — Anfibios: Para o monitoramento de anfibios, sdo empregados os métodos de Inventario
completo de espécies e transectos em sitios reprodutivos, conforme descritos por Heyer et al.
(1994), ambos testados como os mais eficientes para registro da anurofauna em ambientes de
restinga (Rocha et al., 2004). O método de transectos em sitios reprodutivos consiste na busca
de anfibios nas imediagdes de sitios reprodutivos. Tém sido percorridos transectos ao redor de
lagoas permanentes e pogas temporarias, no periodo noturno, para o registro dos anuros
detectados. O uso de transectos em sitios reprodutivos & importante, pois através desse
método & possivel registrar o periodo de atividade reprodutiva das espécies de anfibios

encontradas atraves de gravagdes de suas vocalizagdes.

De modo complementar, sdo registrados os anfibios capturados nas armadilhas de
interceptagao e queda, dispostas conforme descrito anteriormente. Embora Rocha et al. (2004)
tenham evidenciado a baixa eficiéncia desse método de levantamento para anfibios em uma
Restinga, ele tem se mostrado fundamental para complementar o inventario de espécies, uma
vez que possibilita o registro de taxons que nao utilizam corpos d’agua como sitio reprodutivo e,
ainda, espécies com periodo reprodutivo muito curto. Esses se constituem nos mais

improvaveis de serem registradas através dos transectos em sitios reprodutivos.

7.8 - Mamiferos: Os marsupiais € pequenos roedores serdo amostrados em dois habitats
distintos dentro do PARNA Restinga de Jurubatiba, a formacgéo aberta de moitas de Clusia e as
formagobes florestais ciliares ou periodicamente inundadas. Os dois tipos de formacgdes ja

vinham sendo estudados nas edi¢des anteriores do PELD Sitio RLaC (2010-2016) e

representam fisionomias estruturalmente distintas, abrigando diferentes conjuntos de espécies
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de pequenos mamiferos (Bergallo et al., 2004). Na formacgao florestal serao mantidos dois
transectos lineares, cada um composto por 20 estacbes de captura, cada estacdo munida de
uma armadilha do tipo Sherman (8x8x26 cm) e outra do tipo Tomahawk (15x15x32 cm)
armadas no solo em meio a vegetacao herbacea ou em galhos a 1-2m do solo (Voss &
Emmons, 1996). O espacamento entre estagdes de captura sera de 20 m, amostrando de
forma homogénea o transecto linear de 400m de extensao dentro da formacéo florestal. Ja na
formacgao aberta, serdo mantidos quadrantes compostos por 10 transectos paralelos com 10
estagbes cada um, distantes 20 m entre si. As campanhas de amostragem de pequenos
mamiferos terrestres serao realizadas trimestralmente e terdo duracao de 7 dias (6 noites) ao

longo dos trimestres de projeto.

Os individuos capturados serao identificados em nivel especifico, tendo suas medidas,
sexo, idade relativa e condicido reprodutiva anotados, sendo por fim marcados por um brinco
metalico individual numerado. Apds processamento em campo, os exemplares marcados serao
liberados no ponto de captura, salvo no caso de espécimes com identificacdo taxonOmica
duvidosa. Neste ultimo caso, os exemplares serdo trazidos ao laboratério preparados como
espécimes-testemunho, permitindo identificagdes mais precisas com base em caracteres
morfoldgicos e genéticos. Os parametros demograficos de abundéancia (tamanho populacional),
sobrevivéncia e taxas de crescimento/declinio populacional das espécies de pequenos
mamiferos terrestres e voadores serdo estimadas a partir dos histéricos de capturas e
recapturas dos individuos marcados ao longo do periodo de estudo (Krebs, 1966). Os
tamanhos populacionais serdo estimados através do numero minimo de individuos
sabidamente vivos (MNKA; Krebs, 1966), as taxas de sobrevivéncia e crescimento populacional
através do método Jolly-Seber (Jolly, 1965; Seber, 1965). As correlagbes entre parametros
demograficos e climatico-ecologicos serdo quantificadas e testadas por meio de modelos

lineares representando diferentes hipoteses sobre a relacao entre os dois tipos de parametros.

Os mamiferos silvestres de médio e grande porte serdo monitorados por meio de
armadilhas-fotograficas distribuidas ao longo de toda a area do Parque. As cameras
permanecerao ativas durante 24 horas do dia e serado revistadas a cada 30 dias, em média,
para manutencado e backup de imagens registradas (Srbek-Araujo & Chiarello, 2007). Os
registros fotograficos serao triados por espécie, pontos, tipos de formacao vegetal, data e hora.
Com base nos dados dos registos serao realizados calculos de riqueza (numero de espécies),
abundéancia e composi¢do (quais espécies) de espécies, avaliando também possiveis
diferencgas entre formacgdes distintas. Assumindo o pressuposto de que os registros fotograficos
das espécies provavelmente apresentam uma relacao linear com sua abundancia real na area
de estudo (Wilson et al.,, 1996), as estimativas de abundancia a partir da incidéncia das

espécies nos pontos de amostragem foram feitas pelo indice de Abundancia Relativa (IAR;
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Nunes et al.,, 2012). A eficiéncia do método para estimativa da riqueza de espécies sera
avaliada através de curvas de acumulo de espécies geradas no programa EstimateS 9.1.0
(Colwell, 2013).

Objetivo 8

A espécie-alvo dindmica populacional se mantera monitorada é o lagarto Tropidurus
torquatus. Em cada uma das campanhas os animais coletados nas armadilhas de interceptagao
e queda durante sete dias sdo marcados de acordo com as técnicas de captura, marcacéo e
recaptura utilizadas em Wiederhecker et al. (2003) e Vieira et al. (2011). O ponto em que o
exemplar foi capturado é anotado e sdo tomadas medidas referentes ao comprimento rostro-
cloacal (CRC), o comprimento da cauda do exemplar, através de régua metalica com precisao
de 1 mm, além do comprimento e largura da cabega, tomado com paquimetro digital com
precisdo de 0,1 mm. A massa dos individuos ¢ aferida através de pesolas de 10, 30 ou 500 g,
com precisao de 0,25 g e 0,5 g para a ultima. Os individuos tém sido categorizados em duas
classes de idade, juvenis e adultos, com base no tamanho reprodutivo minimo da espécie de
acordo com Pinto et al. (2005) (machos com CRC > 70 mm e fémeas CRC > 65 mm). O sexo é
determinado de acordo com Pinto et al. (2005), sendo que machos apresentam o ventre e

regido do fémur com manchas pretas ou amareladas.
Objetivo 9

9.1 — Gramineas: A dindmica populacional do capim-fura-chdo (Paspalum repens -—
identificagdo taxondmica a confirmar) sera monitorada durante 18 meses (2017-2018), a partir
da implementagdo de um experimento que visa testar trés métodos de manejo da espécie.
Dessa forma, sera possivel caracterizar atributos de sua histéria de vida em ambientes
invadidos. Esta demanda atende a um dos anseios da Chefia do PARNA Restinga de
Jurubatiba, que busca identificar os principais problemas instalados em areas de interesse e
que sao incorporadas a UC, porém que apresentam um histérico de intenso impacto antrépico
que compromete a distribuicdo e ocorréncia das espécies nativas. A area selecionada localiza-
se na margem direita da Lagoa Carapebus, onde se localizava a Fazenda Retiro. Ha mais de
uma década realizava-se o cultivo de Cocos nucifera (coco-da-praia) nessa area, sob
condi¢des de enriquecimento e irrigagdo do solo. Um experimento controlado com o objetivo de
identificar o melhor manejo de eliminagédo do invasor P. repens sera instalado em 1,203 km? de
area, e contara com 4 niveis de tratamento. A area amostral sera subdividida em 200 unidades
de 100m?, destinadas aos seguintes tratamentos (8 réplicas de quadrats de 1m?: (a) controle,
(b) supressao da parte aérea, (c) supresséo das partes aérea e terrestre, (d) supressdo das

partes aérea e terrestre com substituicao do solo local por outro retirado de area com formacao

natural e que, portanto, ndo recebeu adubagdo inorganica — neste caso as bordas serao
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isoladas com fins de evitar a entrada de rizomas e estoldes. Na implementagdo do
experimento, a parte aérea das espécies de Poacea de cada quadrat sera removida com
tesoura de poda e acondicionada separadamente por espécie ainda em campo, em sacos de
papel, para posterior secagem em estufa a 60 °C e determinacdo da massa seca. Oito
amostras de solo serdo tomadas para a determinagéo da granulometria, capacidade de campo,
teor de matéria organica total, pH e nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) de forma a verificar se as
diferencas encontradas podem ser atribuidas a heterogeneidade das condigbes edaficas. A
partir da implementacdo do experimento, mensalmente os 32 quadrats serdo mensalmente
vistoriados e fotografados na centroide, de forma a garantir a mensuragao na mudanga na
cobertura do solo pelos 18 meses subsequentes. Decorrido este intervalo de tempo, toda a
parte aérea sera removida dos 32 quadrats com tesoura de poda e acondicionada
separadamente por espécie ainda em campo, em sacos de papel, para posterior secagem em
estufa a 60 °C e determinacdo da massa seca. A variagao na riqueza de espécies e a diferenca
na massa seca de gramineas serao consideradas as variaveis resposta a serem analisadas
através de analises de varidncia de medida repetida, considerando os quatro niveis do

tratamento como o fator principal e o tempo como a variaveis repetida.

9.2 — Peixes: Uma atualizagdo da ocorréncia e distribuicdo das espécies exdticas de peixes
para as lagoas do PARNA Restinga de Jurubatiba, de Imboassica e da Lagoa Feia resultara
das amostragens semestrais previstas no objetivo 8. Considerando as amostragens semestrais
sistematizadas realizadas desde 1999 nas 18 lagoas e Imboassica, sera possivel avaliar a
persisténcia dos registros de espécies exdticas e as tendéncias de sua representatividade no
tempo. O levantamento da fauna da Lagoa Feia e uma analise de decaimento da similaridade
da composicao das espécies exdticas de peixes nas demais lagoas em relacéo a distadncia com
a Lagoa Feia pode indicar a contribuicdo dessa em fornecer propagulos para os ambientes do
PARNA Restinga de Jurubatiba.

9.3 — Mamiferos: O monitoramento de mamiferos silvestres e exoticos terrestres realizado por
meio de armadilhas-fotograficas permitira a estimativa de abundancia a partir da incidéncia das
espécies nos pontos de amostragem. Dessa forma, as espécies registradas nas imagens serao
classificadas entre os status de raras (IAR<0,30), comuns (0,31<IAR<0,99) e abundantes
(IAR>1), no intuito de se investigar a sensibilidade das espécies a impactos antropicos no
PARNA Restinga de Jurubatiba. As relacdes de riqueza serdo avaliadas com base em alguns

parametros descritores de impactos antropicos por meio de modelos lineares generalizados.

Com relagao a espécies arboricolas, a técnica de play-backs sera utilizada para localizar

e realizar um censo de Callithrix spp. no PARNA Restinga de Jurubatiba. O método de play-

back consiste em reproduzir chamadas de longa distancia da espécie de estudo, com o objetivo
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de atrair os animais existentes na area amostrada, facilitando sua contagem. Esta técnica foi
previamente descrita e utilizada com sucesso para determinar a distribuicdo de Callithrix spp.
dentro da APA Sao Joao / Mico-Leao-Dourado (de Morais Jr., 2010). Resumidamente, o Sitio
RLaC sera dividido em quadrantes, estabelecendo transectos sistematicos dentro de cada um.
Uma a cinco visitas anuais serdo realizadas em cada quadrante. A ocupacdo de cada
quadrante sera determinada por vocalizagdes e aproximacgdes de saguis em resposta aos play-
backs de chamadas de longa distancia. Os play-backs serdo efetuados por uma ou duas
pessoas, ao longo de transectos, tocando as chamadas de longa distancia dos saguis cada 100
m. As chamadas de um macho e uma fémea vao ser acionadas em quatro diregcbes, repetindo
cada trés vezes em intervalos de trés minutos. O nimero de individuos e composicao do grupo
avistado serao registrados durante a aproximagao do grupo. Quando apenas vocalizagbes séo
ouvidas, um observador deixara o transecto por n&do mais do que 10 mins tentando avistar o
grupo ou individuo vocalizando. Se vocalizagdes ou avistamentos de saguis s&o registrados
num transecto do quadrante, a presenca de saguis sera registrada como positivo para todo o
quadrante. Auséncia de saguis em um quadrante sera atribuida sempre que nem avistamentos
nem vocalizagbes foram registradas apos cinco visitas ao ano em todos os transectos do
quadrante. O equipamento utilizado sera um CD player portatil e um altofalante de campo
portatil (altofalante campo SME). Um método de play-back semelhante também tem sido
utilizado para o levantamento de micos-ledes-dourados (Kierulff & Rylands, 2003). Devido a
alta ocorréncia de falsos negativos com essa metodologia, play-backs estdo sendo repetidos

em areas em que avistamentos ou vocalizagdes nao sao registrados.

A ocorréncia, frequéncia e importancia das espécies exoticas de Poacea, ictio e
mastofauna serdo avaliadas por abordagens similares envolvendo o efeito relativo (regressoes
logisticas e lineares) de potenciais preditores de seu sucesso na invasao e colonizagdo, como
distadncias da praia, da lagoa mais proxima, de vilarejos, de trilhas e estradas, ocorréncia de
canais, além de variaveis de paisagem, como compartimento do relevo, classes de declividade
e de solo, considerando-se os pesos atribuidos por Crepani et al. (2001). Os procedimentos de
geoprocessamento e a elaboracdo de mapas serdo realizados em QGIS, um Sistema de
Informacbes Geogréficas livre e de codigo aberto. A distribuicdo espacial e ocupacéao (i.e.
abundéancia) por Poaceae, peixes e mamiferos exoticos e invasores serdo visualizadas através
de mapas interativos que permitirdo avaliar as areas mais suscetiveis a invasao e instalagéo de
dessas espécies, a serem disponibilizados a Chefia da UC e aos visitantes do Site do Sitio
RLaC.

Objetivo 10

Os padrées de variagao temporal nos tamanhos populacionais das espécies de pequenos
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mamiferos serdo contrastados com os padrboes de oscilagdo climatica (temperatura,
pluviosidade, insolagédo) e ecoldgica (produtividade e fenologia de espécies vegetais chave)
registrados para o periodo. As espécies-alvo para a avaliacado da disponibilidade de recursos
vegetais serdo: Allagoptera arenaria, Byrsonima sericea, Humiria balsamifera, Manilkara
subsericea, Myrcia lundiana, Ocotea notata e Protium icicariba. Outras espécies podem ser
inseridas na observacdo. Serdo monitorados mensalmente de 10-15 individuos, escolhidos
aleatoriamente, de cada espécie selecionada. As fenofases de floracédo, frutificagdo e mudanca
foliar sdo divididas em etapas de fendmenos caracteristicos para cada uma delas (Alencar et
al., 1979; Magalhaes & Alencar; 1979; Alencar, 1988).

Objetivo 11

A proposta de modelagem possui énfase particular nos anelideos Polychaeta, pois é um
dos grupos mais abundantes nas lagoas de Jurubatiba e pelo fato de existir um consideravel
conhecimento pretérito sobre a diversidade e biologia das espécies. Além disso, a esse grupo é
tradicionalmente utilizado como ferramenta indicadora de mudangas ambientais devido ao fato
de serem, em geral, organismos sésseis ou de pouca mobilidade e responderem de maneira
direta a disturbios. A combinacdo de métodos estatisticos classicos, como analises candnicas
que incorporam diretamente a heterogeneidade de habitats, a métodos de analises espaciais,
que utiizam modelos de conectividade, ¢ uma abordagem promissora e vem sendo
eficientemente empregada para investigar padrdes de distribuicdo (Dray et al. 2012). A
manutencdo da conectividade espacial € determinante para a manutencdo da diversidade
(Gotelli & Taylor, 1999; Almany et al. 2009) e, portanto, esta abordagem torna-se
particularmente importante quando além da heterogeneidade, consideramos a estrutura
espacial biolégica e ambiental das areas/localidades/pontos investigados, podendo incorporar

de maneira explicita na hipétese a presenga de autocorrelagao.

A amostragem da fauna bentbnica e do sedimento sera realizada na Lagoa Visgueiro, em
intervalos de dois meses. Sera adotado um grid amostral equidistante de dimensdes 5 x 10
totalizando 50 amostras em cada campanha (um total de 1200 ao longo de quatro anos). Como
a fauna benténica possui uma intima relagdo com as caracteristicas do sedimento (Snelgrove &
Butman, 1994), medidas tradicionais (ex. tamanho médio de grdo, porcentagem de lama,

matéria organica total) serdo utilizados como proxy de heterogeneidade ambiental.

Para modelar a estruturagdo espacial da lagoa iremos utilizar mapas de autovetores de
Moran (Moran’s eigenvector maps —-MEM, Dray et al. 2006). MEM geram fung¢des de
autovetores de uma matriz resultante do produto entre duas matrizes que descrevem a

conectividade entre os pontos amostrados. A primeira € uma matriz binaria que é codificada

com (1) para pares de pontos vizinhos/conectados e (0) para pares de pontos ndo conectados.
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Diversos modelos de conectividade (ex. triangulacdo de Delaunay, conexdes definidas por
distdncias maximas) serdo testados. A segunda & uma matriz de pesos que define a
intensidade de conexao entre pares de pontos (w) definida pela funcdo f(w) = 1 - (d/dmax)?
onde d é a distancia Euclidiana entre cada par e dmax € a maior distancia entre pares do grid.
A matriz espacial final sera gerada pelo produto de Hadamard entre a matriz binaria e a matriz
de pesos. Distintos valores podem se atribuidos para a e o “melhor modelo” sera selecionado
utilizando-se o Critério de Informacao Akaike (AIC). Para separar as parcelas de explicagao
oriundas da heterogeneidade ambiental e/ou da estruturacdo espacial iremos partilhar a
variabilidade utilizando analises de redundancia (RDA) (Borcard et al. 1992; Borcard &
Legendre, 2002). A rotina é utilizada quando duas ou mais hipéteses de explicagdo sédo
propostas para explicar a variabilidade da matriz resposta e consiste na aplicagdo de RDA’s
parciais utilizando uma matriz resposta Y regredida contra uma matriz preditora X, controlando-
se o efeito de uma terceira matriz Z (Legendre, 2008). A parcela total da variabilidade
explicada, representada pelos valores ajustados de R?, pode ser dividida nas seguintes
parcelas: [a+b] explicacdo ambiental nao controlada pela explicacdo espacial; [b+c] explicacao
espacial ndo controlada pela explicagdo ambiental; [a] explicacdo puramente ambiental; [b]
explicacao da variabilidade ambiental espacialmente estruturada; [c] puramente espacial; [d]
residuo. Além do erro, esta ultima parcela pode indicar qualquer tipo de variavel preditora nao
incluida no modelo. A rotina sera aplicada para cada campanha de coleta ao longo de quatros
anos (n=24). Desta maneira, a variabilidade das magnitudes de explicagdo das parcelas
ambiental e espacial sera investigada em multiplas escalas temporais. Para investigar os
padrbées de variabilidade de anelideos poliquetas na escala “inter-lagoas” uma rotina
semelhante sera aplicada. MEM seréo extraidos utilizando-se as coordenadas geograficas de
18 lagoas amostradas por Ferreira (2012) nos anos de 2010 e 2011. Os parametros
granulométricos bem como a porcentagem de matéria organica total serdo utilizados para
representar a matriz ambiental (heterogeneidade). A partilha da variabilidade sera aplicada para
ambos os anos de amostragem. Esta rotina possibilitara: i) comparar os valores de explicagao
das forcantes ambientais e da estruturagdo espacial na escala intra-lagoa e inter-lagoas em
anos distintos. O mesmo delineamento sera repetido uma vez a quatro anos possibilitando
assim uma comparacdo na escala inter-lagoas entre anos distintos. Este procedimento é
fundamental para compreender padrbes de variabilidade que operam em escalas temporais de

anos.
Objetivo 12

Com relagédo aos estudos de genéticas, a presente proposta focara no anfipodos semi-
terrestres, para os quais protocolos especificos de estudos ja foram desenvolvidos no dmbito

das chamadas anteriores. Serdo realizadas duas amostragens por ano nos locais de coletas
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indicados e amostras dos anos anteriores também serao utilizadas para as analises genéticas,
como os genes mitocondriais € nucleares ja obtidos para Q. lutzi. Estes serdo amplificados com
primers especificos por PCR e sequenciados. Apds conhecer as sequéncia,s para analises
populacionais de comparagdo no espago e tempo sera utilizada a técnica de RFLP. A
diferenciacdo especifica (se for o caso) sera inicialmente constatada por linhagens
mitocondriais diferentes, somente confirmadas com genes nucleares. Nao havendo, diferengas
especificas, serao realizados bioensaios de exposicao a diferentes salinidades com o intuito de
registrar em que qual fase da ontogenia e salinidade os mecanismos osmorreguladores

passam a ser acionados em Q. lutzi.

No referente a perda de pigmentagdo do olho em A. brasiliensis, sera estudada a
producao de pigmento e o gene que determina a pigmentacdo do olho na espécie. Serao
estudadas alteragbes do gene e serdo correlacionadas com o grau de pigmentacao. Sera dada
continuidade ao estudo da estrutura do olho, na busca de estruturas danificadas e fatores
ambientais (presenca de patdégenos, poluentes, etc..) que possam estar determinando a perda

a pigmentacao e a ciclicidade.
Objetivo 13

A percepgdo dos habitantes nas areas limitrofes com a UC com relagcdo a aspectos
envolvidos nas introdugdes biolégicas sera avaliada através de questionarios semi-estruturados
aplicados aos habitantes dos vilarejos Praia de Carapebus, Jodo Francisco e Visgueiro. Os
questionarios serao dotados de ferramentas com a finalidade de identificar a capacidade de
reconhecimento das espécies de gramineas e peixes teledsteos invasores e exéticos, sua
utilizagdo, potencial impacto no ambiente e conhecimento sobre o historico de introdugdo. Apos
a tabulagdo dos dados serdo promovidas reunides com os moradores, com o objetivo de
fornecer um retorno das informacdes registradas e abordar as diferencas entre espécies

nativas, exéticas e invasoras, e consequéncias das invasdes bioldgicas.

Essas reunides serdo realizadas em locais publicos, como a sede da associagdo de
moradores, e incluirdo uma parte introdutéria, com os resultados do estudo realizado através
dos questionarios, utilizando a projecdo de imagens que servirdo de estimulo a reflexdo. O
objetivo desta etapa é informar o resultado do levantamento com questionarios. Na sequéncia,
os participantes serdo estimulados a participar da elaboragcdo de um Mapa Falado, uma
ferramenta de representacdo grafica construida com elementos moveis (e.g., flanela, fitas
coloridas, barbante), a serem disponibilizados pelos moderadores, permitindo identificar
relagcbes mantidas com as espécies exoticas e invasoras com ocorréncia registrada no PARNA
Restinga de Jurubatiba, assim como eventuais origens de introdugbes na area, problemas

decorrentes e propostas de solu¢des para os mesmos. Todas as atividades desenvolvidas nas
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reunides serao fotografadas com o objetivo de compor relatérios dos eventos e materiais de
educacao ambiental, os quais serao disponibilizados a Chefia da UC. Filmagens das atividades
e depoimentos também serdo utilizadas com o mesmo objetivo. Todas as atividades
relacionadas a interagdo com a comunidade local estdo condicionadas a autorizagdo do Comité
de Etica em Pesquisa nas Ciéncias Humanas e Sociais da UFRJ, bem como a anuéncia formal

dos participantes.
Objetivo 14

Serao realizadas atividades com alunos e professores das escolas da regiao visando
discutir sobre a biodiversidade no PARNA e na regido da Bacia de Campos, sua importancia e
impactos ligados as mudangas ambientais globais e regionais. Os dados gerados pelo projeto
serdo apresentados e discutidos em primeira mao com os alunos da rede escolar e com as
comunidades do entorno do PARNA. Sao previstas duas formas de interagcdo com as
comunidades, uma consistindo em oficinas desenvolvidas nas proprias escolas ou na sede
administrativa do PARNA, e outra em um evento reunindo pesquisadores, gestores da unidade
de conservagcao e as comunidades do entorno do PARNA. As oficinas serdao desenvolvidas
para sensibilizar o publico utilizando técnicas ludicas e recursos audiovisuais, que busquem
promover vivéncias significativas para os alunos e professores. Nestas oficinas os saberes
cientificos e populares serao compartilhados e sistematizados sob uma perspectiva dialégica e
participativa (Freire, 1979). Os recursos audiovisuais utilizados nas oficinas serdo produzidos
pelo nucleo de Arte, Midia e Educagao do NUPEM/UFRJ, que ja vem produzindo uma série de
materiais de divulgagdo consagrados em Mostras de Cinema Ambiental, como o Festival
Internacional de Cinema Ambiental, Filmambiente 2016 e Circuito Tela Verde dos ministérios

de meio ambiente e da cultura (https://vimeo.com/search?q=cuca%z20bio). Outra forma de

interacdo sera o evento Festival da Restinga a ser realizado durante o aniversario do PARNA
(28 de abril). Neste evento serdo apresentadas diferentes manifestagdes artisticas abordando a
biota do PARNA. Alguns exemplos destas manifestacdes constituem em exposicoes de
fotografias do PARNA, animais taxidermizados, desenhos, pinturas, musicas, poesias, teatro e
videos de cunho ambiental, ecoldgico ou biolégico. A arte pode ser uma linguagem de
intermediacao entre a populagdo e os pesquisadores, € baseado nisso que os extensionistas

deste projeto pretendem atuar.

e) Resultados e produtos esperados para cada um dos objetivos especificos;

Desde 2009, o Sitio RLaC busca testar a hipétese de que variagdes ambientais
determinam mudancgas na estrutura e dindmica do ciclo do carbono e na diversidade bioldgica

nos ecossistemas de restinga e lagoa costeiras na Bacia de Campos. Para grande parte das
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variaveis-resposta elencadas, as predigdes foram confirmadas e um forte ajuste entre
parametros populacionais e processos foram relacionados as variagcbes na precipitacdo. No
entanto, para alguns grupos, essas respostas se dao em multiplas escalas. Especificamente

estimamos que para cada objetivo sera possivel:

Objetivo 1

1.1 - Identificar o papel de Lagoas costeiras (Jurubatiba e Comprida) como emissoras de
carbono apds eventos de elevadas precipitagdes devido a mortandade de bancos de plantas

aquaticas e podem ser estocadoras de carbono em tempos de estiagens.

1.2 — Produzir dados relevantes e recursos humanos capaz de compreender e divulgar

informacoes cientificas sobre o ciclo do carbono frente as mudancas climaticas.
Objetivo 2

2.1 - Identificar variagbes temporais relacionadas a aspectos fenoldgicos relativos a produgéo

de folhas e ao trade-off entre a producéo de folhas e folhas e frutos.

2.2 - ldentificar variacbes temporais na producdo de liteira pelas diferentes espécies,
relacionadas a variagdes climaticas (regimes de chuva, maximos de temperatura, etc) e
mecanismos denso-dependentes como mediadores da contribuicdo das espécies para o aporte

de detritos, como resultado do valor de importancia de cada espécie na area.
Objetivo 3

3.1 — Confirmar a importancia do compartimento benténico como principal fornecedor de CO; e
CH4 para a agua nas lagoas costeiras (Jurubatiba e Comprida) através dos processos de

decomposi¢cado da matéria organica e respiragao do sedimento.
Objetivo 4

4.1 - Tirar conclusdes gerais sobre o impacto do clima na decomposi¢cdo e sobre as emissdes
de gases com efeito de estufa, bem como o armazenamento de carbono do solo em diferentes

ecossistemas em todo o mundo.

4.2 - Participar da iniciativa de estabelecimento de uma métrica comum, que se configurara em
uma ferramenta forte para comparagdes de sitios dentro da rede, bem como com outras redes

globais.

4.3 - Participar de publicagbes conjuntas de alto impacto para o entendimento de padroes

globais de decomposic¢ao de detrito vegetal e aplicacao e validagdo do modelos comuns.

Objetivo 5
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5.1 - Identificar grupos de espécies de plantas lenhosas a partir da semelhanga entre atributos

funcionais, bem como relaciona-los as variaveis abitticas limitantes em ambientes de restinga.

5.2 - Relacionar atributos funcionais de grupos identificados com as variaveis ambientais

mensuradas, corroborando hipéteses de redundancia funcional entre sitios/moitas.

5.3 - Obter associacbes entre espécies com caracteristicas especificas para colonizagdo de
ambientes de restinga ou que facilitem a entrada de outras através da facilitagdo e consequente

emergéncia de novos nichos.
Objetivo 6

6.1 — Descrever padroes de organizagao e desenvolvimento da vegetacdo em funcao do nivel

do lengol e sua composigao quimica.

6.2 — Descrever a resposta da vegetacao as chuvas nas bacias hidrograficas que abastecem as
lagoas do PARNA.

6.3 — Modelar o fluxo de nutrientes nos ecossistemas de restinga.
Objetivo 7
7.1 - Encontrar novos registros de artrépodes, peixes, anfibios e répteis para a area de estudo.

7.2 — Avaliar o grau e a extensdo que anos recorrentes de baixos indices pluviomatricos
causam nas comunidades de fitoplancton, zooplancton e peixes das lagoas costeiras do
PARNA Restinga de Jurubatiba.

7.3 - Confirmar as expectativas de que as lagoas que apresentam uma riqueza de espécies de
peixes inferior ao esperado para sua area sejam aquelas mais sujeitas aos processos decadais

de extincao local de espécies, via dessecamento.

7.4 — Determinar para a Lagoa Feia o papel de principal fonte de peixes de agua doce para os
peixes das lagoas do PARNA Restinga de Jurubatiba, dadas as conexdes naturais, via
intercorddes arenosos, e antrépicas, via Canal Campos-Macaé, e contribuir para o aumento do
conhecimento da composigao ictiofaunistica do maior corpo Iéntico fluminense, limitrofe ao Sitio
RLaC.

7.5 — Caracterizar, pela composi¢cdo e abundancia das populagbes de peixes, as lagoas
costeiras do PARNA Jurubatiba que funcionam como fontes e sumidouros de organismos,
pelas diferencas em seu hidroperiodo, condi¢des fisicas € quimicas e conexdes hidroldgicas,
de forma a prover subsidios ao manejo e conservacdo desses sistemas e espécies que os

habitam.

7.6 - ldentificar espécies de anfibios e répteis associadas as trés diferentes areas estudadas
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(espécies associadas a area de mata seca de restinga, a area intermediaria e a formagéao

aberta de Clusia).

7.7 - Verificar a resposta de artrépodes, anfibios e répteis a variagdes ambientais, testando a
hipétese de que ocorre correlagdo positiva entre 0 numero de espécies em atividade e a

temperatura e pluviosidade.

7.8 - Testar a hipotese de ocorréncia de segregacgéo espacial e temporal de anuros em sitios

reprodutivos, identificando as espécies de reproducao explosiva e prolongada.

7.9 - Aumentar o registro de espécies de mamiferos reportadas para o PARNA Restinga de
Jurubatiba com o aumento cumulativo de esforco amostral e diversificacdo de técnicas de
registro de espécies (e.g. buscas ativas, playbacks). Essa expectativa € embasada pelo
resultado dos esforgcos continuados de inventario do projeto (2010-2016), que tém revelado
inumeros novos registros de mamiferos. Dentre as descobertas mais marcantes neste sentido
trata-se da descricdo de uma nova espécie (o ratinho-goytaca Cerradomys goytaca) (Tavares
et al. 2011), na adicdo de seis novos registros de roedores e marsupiais por meio da analise de
pelotas de coruja suindara (Lemos et al., 2015), e no registro da paca (Cunniculus paca) e do

gato-mourisco (Puma yagouaroundi) (Xavier, 2016).
Objetivo 8

8.1 - Estimar capacidade de deslocamento de individuos de Tropidurus torquatus nas trés
diferentes fisionomias, além de estimar tamanho populacional, estrutura etaria, razdo sexual e a

taxa de crescimento dos individuos ao longo dos anos.

8.2 - Avaliar a taxa de recrutamento de T. torquatus ao longo de sete anos continuos de
amostragem, considerando os resultados preliminares para os trés primeiros anos

(implementado em 2013).
Objetivo 9

9.1 - Produzir uma lista de espécies invasoras presentes dentro do PARNA Jurubatiba e um
diagnéstico do impacto ambiental, quantificando os efeitos que as espécies invasoras causam
nos processos ecolégicos (sucessdo, regeneragcdo, predacdo e competicdo) e na
biodiversidade do PARNA Jurubatiba.

9.2 — Elaborar mapas de distribuicdo das espécies invasoras no PARNA Restinga de Jurubatiba
em Sistema de Informagdes Geograficas livre e de cdédigo aberto, apontando a suscetibilidade
dos ecossistemas da UC as invasbes e os principais preditores do processo de introducéo e

estabelecimento das espécies invasoras.

9.2 - Determinar espécies exoticas estabelecidas no PARNA Jurubatiba e sua potencial
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mudanga para uma invasao biolégica, demandando a¢des de manejo e/ou controle.

9.3 - Determinar quando o controle de espécies invasoras é necessario e quais as formas de
controle sera mais eficaz, reduzindo os potenciais impactos negativos sobre as plantas e

animais nativos.
Objetivo 10

10.1 - Determinar como fatores climaticos (e.g., a pluviosidade e a temperatura) afetam a
produtividade primaria de espécies vegetais e a disponibilidade de recursos alimentares e a
repercussao da abundancia de recursos no tamanho das populacbées de pequenos mamiferos

da restinga com limitada capacidade de disperséo.

10.2 - Reconhecer eventuais diferencas entre espécies ecologicamente distintas em relagdo a
suas respostas populacionais aos pulsos de chuvas nos possibilite identificar a vulnerabilidade

diferencial destas espécies a mudangas climaticas (sensu Meserve et al. 2011).
Objetivo 11

11.1 - Adquirir uma melhor compreensao sobre as forgantes estruturadoras das comunidades

da macrofauna bentdnica das lagoas do PARNA Jurubatiba, em especial da Lagoa Visgueiro.

11.2 - Distinguir entre explica¢gdes oriundas das caracteristicas ambientais, da estruturacao
espacial ou, das caracteristicas ambientais espacialmente estruturadas, e estimar qual o papel
de cada parcela na geragao da variabilidade encontrada. Devido ao fato de a Lagoa Visgueiro
ser um ambiente de relativo baixo hidrodinamismo, esperamos que a parcela de explicacao
proveniente de estruturacao espacial seja maior do que a explicagdo puramente ambiental. Por
outro lado, prevemos que a explicagdo ambiental espacialmente estruturada possua papel

fundamental na geragao de variabilidade na macrofauna bentdnica.

11.3 - Inferir sobre a estruturagcdo espacial na escala inter-lagoas ao longo de anos,
entendendo o papel da conectividade nos padrdes de distribuicdo da macrofauna bentbnica e

subsidiando programas de manejo de longo prazo.

11.4 - Aumentar a base de dados sobre a distribuicao e diversidade da macrofauna bentbnica e

caracteristicas sedimentares das lagoas do PARNA Restinga de Jurubatiba.
Objetivo 12

12.1 - Determinar variagdes temporais da composi¢cdo genética dos anfipodes do PARNA,
identificacdo de periodos de extingdo e recolonizacdo associados as variagdes ambientais no

tempo e espaco.

Objetivo 13
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13.1 - Produzir material impresso e audiovisual com a finalidade de instrumentalizar agées de
Educagdao Ambiental com foco na prevencéo de introdugdes biolégicas intencionais no PARNA

Restinga de Jurubatiba.
Objetivo 14

14.1 - Promover a disseminagao do conhecimento cientifico gerado para a comunidade dos
municipios fronteiricos ao PARNA Restinga de Jurubatiba (Macaé, Carapebus e Quissama),
através de oficinas ambientais com abordagem de conceitos basicos de educagdo ambiental e
material informativo impressos na forma de website, panfletos, cartilhas, folders, faixas e
outdoors que ajudem na divulgacdo das atividades cientificas desenvolvidas no PARNA

Restinga de Jurubatiba.

Se aprovado o orgamento global deste projeto cientifico, dentro deste contexto, cada

pesquisador desta proposta se compromete pelos proximos 48 meses em:

1. Dar continuidade as amostragens iniciadas e treinar os discentes no processamento do
material bioldgico e analise de dados e contribuir com a coordenacao na elaboragédo dos

relatérios de acompanhamento e avaliacdo do andamento do projeto.

2. Promover a disseminagdo do conhecimento cientifico gerado para a comunidade dos
municipios fronteiricos ao PARNA Restinga de Jurubatiba (Macaé, Carapebus e
Quissama), gestores publicos e Chefia da unidade de conservagao através participagao
como membros consultores das camaras técnicas instituidas pelos comités de gestao e

parceira estabelecida com o ICMBio na presente proposta;

3. Atuar diretamente na capacitacdo do corpo docente do ensino fundamental e médio
com a produgdo de animagbes e videos de curta duragdo sob a forma de multimidia
como material audiovisual de suporte para as atividades curriculares e de divulgagéo

cientifica.

4. Estreitar as cooperagoes cientificas e parcerias com outros grupos de pesquisa dentro
da UFRJ (Limnologia, Ecologia de Peixes, Sistematica, Botanica, Genética, Zoologia) e
de outras Universidades (UFJF, UEM, FURG)e outros Sitios PELD (ELPA, PIAP).

5. Estabelecer novas linhas de pesquisa em ecologia de populacbes, comunidades e
processos no campus UFRJ-Macaé, com forte carater de integracdo intra e
interinstitucional, de forma a fomentar o desenvolvimento cientifico dessa unidade fora

da sede e sua inser¢ao no desenvolvimento da Bacia de Campos.

o

Publicar trabalhos cientificos de alta qualidade em periédicos internacionais de alto
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indice de impacto, um livro e videos de divulgacao cientifica abordando os resultados da
ultima década de estudos, contribuindo com o conhecimento cientifico a partir do

conhecimento obtido no Sitio RLaC.

7. Divulgar os resultados obtidos, bem como apresentar resultados do projeto em eventos
cientificos de ambito local, regional, nacional e internacional, buscando atingir de forma
direta um publico de 3.000 pessoas e indiretamente através da divulgacdo dos videos

um publico nacional e internacional de mais de 10.000 pessoas.

8. Continuar contribuindo no desenvolvimento do repositério de dados da rede PELD no

SIBBR, ampliando o banco de dados para todos os subgrupos do Sitio RLaC.

12. Fortalecer no Programa de Pdés-Graduagdo em Ciéncias Ambientais e Conservagcao o
programa de pesquisas ecolégicas de longo prazo e seus produtos no ensino e

pesquisa na Bacia de Campos, Estado do Rio de Janeiro.

Em 22 anos de existéncia como precursor do campus avangado da UFRJ em Macaé, o
NUPEM/UFRJ vem funcionando como um centro de referéncia para diversas instituicdes de
ensino e pesquisa, empresas e poder publico dos municipios da Bacia de Campos. Seus
pesquisadores investigam os aspectos taxondmicos, ecoldgicos, quimicos e de aplicagédo
farmacoldgica de grande parte dos recursos biolégicos dos ecossistemas marinhos, de mata
atlantica e de restinga do entorno. Assim, os conhecimentos cientificos gerados por estas
pesquisas servem de subsidios para o gerenciamento de areas e manejo de espécies dos
ambientes costeiros da Bacia de Campos. Parcerias para a elaboragédo do plano de manejo do
arquipélago de Santana, uma area de prote¢cdo municipal de Macaé, o programa de
monitoramento da biota e limnologia no plano de expanséo do parque industrial de Cabilunas
(Transpetro) e a atuagao direta nas analises criticas efetuadas aos EIA/RIMA do processo de
licenciamento do Terminal Portuario em Macaé TERPOR s&o exemplos recentes da atuacgao de

alunos e dos pesquisadores do Sitio RLaC na construgao do desenvolvimento regional.

A amostragem sistematizada na restinga e nas lagoas costeiras contempladas pela

presente proposta de pesquisa contribuira:

e Com exemplares para as colecoes de referéncia dos organismos dos ecossistemas
costeiros da Bacia de Campos localizadas no NUPEM/UFRJ (Colegdo de Peixes, de
Mamiferos, Herbario). Essas cole¢des compreendem um complexo idealizado como
um dos maiores centros de desenvolvimento do Estado do Rio de Janeiro que atende
as demandas de pesquisadores, Orgaos ambientais e sociedade, além de

possibilitarem a permuta e consulta por outras instituicoes Brasileiras.

e Com descricao da fauna, flora e microbiota dos ambientes terrestres e |énticos da Bacia
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de Campos, o presente projeto e pesquisa permitira o reconhecimento do papel das
restingas e lagoas costeiras na conservacdo de sua biota, além do papel

desempenhado pelos ambientes aquaticos na ciclagem do carbono.

Com a quantificacdo do balango entre os processos de entrada, estocagem e
exportagdo de carbono nos ecossistemas do PARNA Restinga de Jurubatiba e destes
com a atmosfera numa abordagem que integra uma rede internacional de

experimentacdo em diversos biomas.

Com a previsdo do impacto que as oscilagdes climaticas como a pluviosidade tanto a
curto (reflexo do regime multianual de chuvas), quanto a longo prazo (escassez de
chuvas prevista para a regido em decorréncia das mudangas climaticas globais)
exercera sobre a ciclagem de nutrientes, sobre a dindmica e estabilidade de

populacodes e diversidade de espécies.

Com a modelagem da persisténcia de populagdes de acordo com cenarios que variam

na intensidade das mudancas decorrentes de alteracdes climaticas.

Com avaliagao inédita que prevé o desenvolvimento de ferramentas que permitam
diagnosticar, identificar e manejar areas com ocorréncia de invasbes bioldgicas, bem

como agdes que envolvam a sociedade nessa tematica.

f) Estratégia de integragcdo da equipe, destacando os papéis do coordenador, vice-
coordenador, gestor de dados e responsavel pela divulgacao cientifica do projeto;

O coordenador (Prof. Francisco de Assis Esteves) supervisionara as atividades gerais de
cada grupo tematico dentro da proposta, monitorando o cumprimento das metas e resultados
esperados e mantendo uma visdo integrada e atualizada dos avangos do projeto. O
desempenho destas fungdes possibilitara ao coordenador delinear junto a equipe da proposta
os formatos e conteldos de produtos cientificos que incluam analises integradas dos dados de
longo-prazo de diversos grupos taxondmicos ou sistemas ecolégicos. O coordenador
desempenhara também a fungao de representacio da equipe executora em reunides cientificas

no CNPq e em outras instituicdes.

O vice-coordenador (Prof. Rodrigo Lemes Martins) atuara na gestdo dos recursos
financeiros do projeto, gerenciando gastos conforme as demandas estabelecidas na proposta.
Além disso, compartilhara com o coordenador uma visao integrada dos avangos do projeto,
auxiliando nas funcgbes de supervisao das atividades e do cumprimento de metas pelos grupos

tematicos de pesquisadores.

O Gestor de dados do Sitio RLaC (servidor da UFRJ na area de TIl, Emerson L. F.

Borges) desempenha a funcdo desde a Chamada no. 34/2012. Neste periodo participou da
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capacitacao realizada em Brasilia em novembro de 2015 e em reunides quinzenais de trabalho
junto a vice-coordenagao vem desenvolvendo estratégias para facilitar a preparagdo e
obtencgdo dos registros de ocorréncia e eventos dos sub-grupos para montagem do banco de
dados do Sitio RLaC e sua posterior destinagcao ao sistema SIBBR. Paralelamente, Emerson
vem fazendo uso do primeiro pacote de dados do Sitio RLaC a ser disponibilizado na base
SIBBR como tema de sua dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Producio e Sistemas
Computacionais na Universidade Federal Fluminense, intitulada: Proposta de um sistema para
padronizagdo de dados brutos da biodiversidade de peixes utilizando recursos da Web
Semantica. Para a presente chamada o gestor de dados ainda se propde a elaboragao e
manutencado de um novo site do Sitio RLaC na web. Consideramos que a integracdo de um

servidor da universidade na equipe proponente € um diferencial do Sitio RLaC.

A responsavel pela divulgacao cientifica (Profa. Christine Ruta) coordenara a elaboragao
das oficinas de divulgacéo cientifica e educagdo ambiental, além dos eventos previstos de
integracédo entre pesquisadores, gestores e comunidades locais do PARNA. Como estratégia
de integragdo da equipe e desta com os gestores do PARNA Restinga de Jurubatiba o grupo se
propde realizar workshops anuais com ampla participacido de pesquisadores de diferentes
instituicdes de pesquisas visando reunir informag¢des para consolidacdo do Programa de
Pesquisa Cientifica da unidade e consequentemente, embasar de forma integrada agdes
relacionadas aos programas: de Protecdo e Manejo das Espécies de Fauna e Flora; de
Recuperagédo de Areas Degradadas; de Protegdo e Manejo das Lagoas; de Monitoramento e de

Educacéo e Interpretacdo Ambiental.

Os dados serao apresentados em oficinas por meio de uma metodologia participativa que
permitira uma ampla consulta das informacgdes basicas produzidas para o PARNA da Restinga
de Jurubatiba e da comunidade cientifica. Os produtos dessas reunides serdo consolidados em
documentos Técnicos atentando para os objetivos centrais do Programa de Pesquisa Cientifica

da unidade.

O documento final sera apresentado a reunido do Conselho Gestor da UC e para todos
os grupos de interesse (comunidades locais, empresarios, érgaos publicos municipais, escolas
locais etc.) que o solicitarem, com o objetivo de dar publicidade e um maior entendimento sobre

o resultado do trabalho.

g) Caso a proposta envolva pesquisa em Unidades de Conservacdo (UC’s), indicar se ha
participacao do(s) gestor(es) na equipe do projeto;

Sim. O Gestor do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba é o Instituto Chico Mendes
de Conservacgao da Biodiversidade (ICMBio/MMA).
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O representante é o Analista Ambiental Marcos Cezar dos Santos, Chefe Substituto da

unidade e Vice Presidente do Conselho Consultivo da referida UC.

h) Estratégia de divulgagéo cientifica, entendida como um conjunto de agbes para
democratizacdo do conhecimento junto a sociedade desde o inicio da pesquisa, de modo
adequado aos diferentes publicos (gestores ambientais, comunidades locais, formuladores
de politicas publicas, entre outros);

Os resultados da pesquisa serao divulgados por meio de produtos bibliograficos e atividades de
extensdo. A producao bibliografica compreendera artigos cientificos publicados em perioédicos
internacionais, relatorios técnicos e a publicacdo de um volume especial do “Cadernos do

NUPEM” dedicado a fauna de restingas e direcionado ao publico geral.

Comunidade local: As atividades de extensdo envolverdo a exposicdo de um acervo de
mamiferos da restinga no museu Espaco Ciéncia do NUPEM
(http://www.macae.ufrj.br/nupem/index.php/extensao/projetos-e-atividades/33-espaco-ciencias),
tendo como publico-alvo estudantes e professores da rede-publica do Norte Fluminense. O
projeto e todas as noticias ligadas a ele serdo frequentemente divulgados na pagina do préprio
NUPEM e do Sitio RLaC, sendo que este ultimo passa por uma fase de reformulacédo e
readequacao para ampliar sua capacidade de armazenamento de informagdes para

disponibilizacado de instrumentos de Divulgacao Cientifica e Educagcao Ambiental.

A traducgao para a sociedade dos resultados alcangados pela Educagao Ambiental e Divulgagao
Cientifica para além da esfera Universidade-Escola-PARNA Restinga de Jurubatiba sera
também apresentada no evento que nomeado Festival da Restinga. Esse evento tera como
base cientifica os resultados alcangados durante as atividades de pesquisa dos pesquisadores-
educadores e a base cultural construida a partir dos saberes da populagédo potencializados e
trabalhados no decorrer das oficinas e debates promovidos pela equipe de divulgagao
cientifica. O Festival da Restinga pretende mobilizar toda a comunidade do entorno do PARNA
em prol de um escape para o lazer atraveés da expresséo de sua cultura que por sua vez estara
conectada a Ciéncia. Assim, a populacdo sera estimulada a desenvolver técnicas e produtos
apresentados no festival nas mais diferentes expressdes culturais e de lazer, como musicas,
videos, teatros, fotografias, poesias e gastronomia. Buscar uma forma alternativa de lazer com
consciéncia ecologica e fundamentacao cientifica para a comunidade do entorno do PARNA
Restinga de Jurubatiba sera o principal foco e desafio do Festival da Restinga. Pretendemos
langar o Festival da Restinga no dia da comemoracgao da criagdo do PARNA (dia 28 de abril)
em espaco adequado no centro de visitantes da UC, e novas edicbes do evento serdo
promovidas na vigéncia da presente proposta (1999 a 2016-2020). Neste evento serdo
apresentadas diferentes manifestacdes artisticas expressadas pela populacdo do entorno do

PARNA Restinga de Jurubatiba e dos municipios proximos. Alguns exemplos destas
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manifestagdes: exposicdo de fotografias do PARNA Restinga de Jurubatiba; desenhos e

pinturas do PARNA Restinga de Jurubatiba e musicas, poesias, teatro e videos de cunho
ambiental, ecolégico ou biolégico. Para este festival acontecer com o maximo de éxito, a
presente equipe devera estimular ao longo dos meses previsto no cronograma deste projeto de
pesquisa, por exemplo através de cursos, palestras e oficinas, que as expressodes artisticas
sejam emanadas da populacao local e, entdo, concomitantemente difundir a importancia do
PARNA Restinga de Jurubatiba, a sua beleza natural, a influéncia dos impactos antropicos e
como o PARNA pode ser uma fonte de lazer. Este evento também incluird oficinas com a
populacdo que debatam a problematica de espécies exdticas introduzidas e invasoras no
PARNA Restinga de Jurubatiba, elaborando um Mapa Falado. Assim, esperamos valorizar e
desenvolver a questdo que é critica nesta UC e cujas medidas de manejo e implementacao
dependem da aceitacdo e conscientizagdo popular acerca do papel das espécies invasoras

exoticas.

Comunidade local, gestores publicos e ambientais: Sera dada continuidade a realizagédo dos
painéis tematicos acerca do PARNA Restinga Jurubatiba no evento regional Feira de
Responsabilidade Social Empresarial Bacia de Campos, que a exemplo de sua 92. edicao,

contou com debates envolvendo académicos, gestores publicos e sociedade.

Gestores e coordenacdo de Sitios PELD, publicos e ambientais: em parceria com o Sitio
BROA, liderado pelo Prof. José Galizia Tundisi, a coordenagao do Sitio RLaC esta organizando
um seminario de dois dias para a segunda quinzena de marco de 2017, marcando o inicio da
fase vigente do Programa PELD. O seminario, intitulado Pesquisas Ecolégicas de Longa
Duracdo: Bases para Formulacdo de Politicas Publicas Voltadas para a Conservacdo e
Restauracdo de Ecossistemas, tem como objetivos principais discutir as possibilidades de
utilizacdo dos resultados das pesquisas realizadas no Programa PELD na formulacdo de
politicas publicas voltadas a gestdo, uso racional, manejo e recuperacdo dos ecossistemas
brasileiros. Além disso, este evento se propde a despertar junto a comunidade académica a
consciéncia de que € urgente e necessaria a contribuicdo social das pesquisas produzidas
sobre os ecossistemas brasileiros. Entre os patrocinadores deste evento estdo a FAPERJ,

Academia Brasileira de Ciéncias e UFRJ e o CNPq.

i) Orcamento detalhado e justificado;

Material de Consumo
Item Descri¢dao/Justificativa Valor Total
Para funcionamento de Caminhonete 4X4 (Diesel), automovel e
Combustivel (Gasolina e Diesel) embarcacgdo (gasolina) utilizado nos trabalhos de campo e atividades de R$ 20.000,00
extensdo (Educagdo Ambiental e Divulgagdo Cientifica)
Filtros fibra de vidro (GF1 - Filtragem de amostra de agua e analise de carbono organico dissolvido e
) RS 1.780,00

47mm) clorofila a
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Material plastico descartavel Utilizados em analises laboratoriais moleculares R$ 9.000,00
Armadilhas fotograficas Registro de mamiferos silvestres e exéticos de médio e grande porte RS 5.000,00
Vidraria Processamento e conservagdo de material biologico RS 1.000,00
Suprimento de informética CDs, DVDs, extensdo de memdria para armazenamento de videos e dados RS 2.000,00
Material de papelaria Papel, varetas e tecido pa;?vzc:;l:z;?g:niir;\:;eriaI para as atividades de RS 1.000,00
TOTAL RS 39.780,00
Despesas acessorias
Taxa de importagdo Importagdo de registradores automaticos de lengol freatico R$ 3.333,00
Pagamento de Terceiros
Item Descri¢do/Justificativa
Transporte e coleta de amostras Apoio de técnico de campo zitz!:i:;)ﬁae;:ondum veiculo tracionado e RS 11.000,00
e deveoto | P ealigie il om ampocatuiads de v iensle | s saanoco
Andlises moleculares Servigo de sequenciamento de DNA RS 2.000,00
Analises de solo Andlise de parametros fisico-quimicos do solo RS 18.300,00
Manutengdo de Equipamentos e Cromatografo gasoso, HPLC e Carbon Analyzer (TOC), Espectrofotdometro e
troca de pegas artefatos de pesca RS 16.000,00
TOTAL RS 63.300,00
Diarias e Passagens
Quantidade Descri¢do/Justificativa
420 diarias de R$150,00 Manutengdo de equipe em trabalho de campo (alimentagdo e hospedagem). RS 63.000,00
Rio de Janeiro-Brasilia-Rio de Janeiro, para participacdo nas reunides de
2 passagens acompanhamento do projeto no CNPq e Frankfurt-Rio de Janeiro-Frankfurt RS 4.000,00
para visita técnica de colaborador alemdo
R$ 67.000,00
- e
Equipamentos e Material Permanente
Justificativa
Tru-track data logger Para avaliagdo de parametros do lencdl freatico(13320+3333,00) RS 13.320,00
Microscépio Para analises de identificacdo de invertebrados R$ 8.000,00
Kit vara de manobra telescopica Equipamento para coleta de material vegetal arbéreo RS 2.600,00
TOTAL RS 23.920,00
TOTAL GERAL RS 197.333,00

O Orgamento (Total R$ 197.333,00) representa os recursos minimos necessarios para
garantir as necessidades basicas do desenvolvimento das pesquisas ecoldgicas de longa
duracdo na area do PARNA Restinga de Jurubatiba por 48 meses. Neste projeto de pesquisa
se prevé a continuidade do monitoramento dos pardmetros relacionados a ciclagem de
materiais e das populag¢des. Estudos com grupos até entdo pouco contemplados (e.g. insetos,
poliquetas) passam a integrar a presente proposta, uma vez que a minimizagao dos gastos com
atividades de campo sincronizadas e com o minimo de pessoal possivel passam a ser
priorizadas. Cabe salientar que grande parte deste orcamento sera investido na contratagao de
servigo de terceiro para transporte das equipes para as campanhas regulares. O exiguo valor
do recurso n&o possibilita a compra de um veiculo tracionado, o qual é essencial para acessar

as areas de vegetacao de restinga e a margem das lagoas costeiras, distantes de rodovias. O
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pagamento pelo sequenciamento molecular de amostras, analise de solo e manutengao regular
dos equipamentos dos Laboratérios Integrados de Ecologia Aquatica e Genética Molecular

também estao previstos.

Dessa forma, este orcamento prevé a compra de insumos para transporte das equipes,
coleta e manutencédo das amostras biologicas, material para processamento das amostras de
agua, pequeno aumento no numero de armadilhas fotograficas, e material para as atividades
de divulgacgao cientifica e educacado ambiental. As diarias serdo empregadas na manutencgao da
equipe no campo, cobrindo os gastos com hospedagem e alimentagdo, uma vez que
amostragens de dez dias seguidos de campo se fazem necessarias para os vertebrados e
outras mais breves, porém mais frequentes para os estudos de fenologia. O valor destinado a
compra de passagens visa garantir o transporte do coordenador do Sitio RLaC para as duas
reunides de acompanhamento do projeto no CNPq, bem como a vinda de um pesquisador
alemao, que esta auxiliando na implementagcdo dos estudos do efeito do lencol freatico nos
processos de decomposi¢do da biomassa vegetal na restinga. Sua visita anterior, em 2014, foi

custeada por outras fontes.

Os trés equipamentos a serem adquiridos serdo empregados em trés abordagens
diferenciadas do projeto: na implementacdo das pesquisas com a variagdo do lengol freatico
(data loggers a serem importados), microscépio para identificacdo taxondmica da fauna de

Polychaeta, e estrutura para coleta de material vegetal arbéreo.

j) Disponibilidade efetiva de infra-estrutura e apoio técnico por parte das instituicdbes executora
e parceiras para o desenvolvimento do projeto;

De acordo com seu Regimento (Resolu¢do de Margo de 2006), o NUPEM/UFRJ tem por
objetivos, através da abordagem integrada e multidisciplinar nas areas das Ciéncias Ecoldgicas
e Ambientais, criar, desenvolver, fortalecer e difundir as atividades de pesquisa, de extensao e
de treinamento de interesse da Universidade Federal do Rio de Janeiro ou de instituicdoes
publicas ou privadas, com foco nas regides de abrangéncia do Municipio de Macaé — RJ e
adjacéncias. Assim, suas agdes estao voltadas para a melhoria da qualidade de vida e para o
crescimento sustentavel da Bacia de Campos, uma regido que nas ultimas décadas tem sido
fortemente impactada pela industria petrolifera. O primeiro curso de graduacdao da UFRJ no
interior do Estado do Rio de Janeiro foi implementado em 2006 no NUPEM/UFRJ, antes
mesmo da consolidagdo do campus UFRJ-Macaé, atraveés do Instituto de Biologia. Para sua
implantagao dentro do plano de expansao do MEC, o NUPEM/UFRJ e o Instituto de Biologia
buscaram parcerias com a prefeitura municipal de Macaé e com a iniciativa privada,
principalmente com a Petrobras. Estas parcerias tém sido de extrema relevancia para o

sucesso do processo de interiorizagdo do Ensino Publico Superior no Estado do Rio de Janeiro,
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uma vez que contemplam os pilares indissociaveis da Universidade: a pesquisa, o ensino e a

extensao.

Atualmente, o NUPEM/UFRJ se constitui num centro multidisciplinar do campus UFRJ-
Macaé, com atuagdo expressiva na formacgao de profissionais na area sécioambiental, além de
ter se tornado um elemento indispensavel para o estabelecimento de politicas publicas nos
municipios da Bacia de Campos, que atravessam uma fase de profundas transformacoes
econdmicas, sociais € em especial ambientais. Um exemplo concreto da atuagdo dos
pesquisadores foram os subsidios cientificos levantados durante anos de pesquisas nos
ecossistemas da regidao e que motivaram a criagdo do PARNA Restinga de Jurubatiba em
1998. Pesquisas em areas de protecdo municipais, tais como Arquipélago de Sant’Anna, o
Parque Atalaia, Reserva Biolégica Unido, as lagoas costeiras da Bacia de Campos, o
monitoramento da biota e limnologia na area do Terminal de Cabiunas (Transpetro) e
adjacéncias, as analises criticas efetuadas sobre os EIA/RIMA da licengca do Terminal Portuario
de Macaé TEPOR, previsto para instalagdo na zona de amortecimento com o PARNA Restinga
de Jurubatiba, e participagcdo no Conselho do PARNA Restinga de Jurubatiba e Conselho
Municipal de Meio Ambiente de Macaé sdo apenas alguns dos exemplos atuais das areas de

insercdo dos integrantes da equipe proponente na demanda ambiental da regiao.

Além dos cursos de Graduagao em Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias Biologicas
nos periodos Vespertino-Noturno e integral, respectivamente, e dos cursos de Mestrado e
Doutorado do Programa de Pés-Graduagao em Ciéncias Ambientais e Conservagao, criado em
2011, o NUPEM/UFRJ oferece uma série de atividades e cursos de extensdao que visam a
formagado continuada de educadores do Ensino Fundamental e Médio. A atuagdo do
NUPEM/UFRJ através destes mecanismos tem contribuido fortemente para a formacao da
consciéncia ambiental, da cidadania plena e de divulgagado cientifica com o recém criado
Espago Ciéncia, originalmente financiado pela FAPERJ através do edital “Difusdo e
Popularizagao da Ciéncia e Tecnologia no Estado do Rio de Janeiro”, de 2007. Dentre as
atividades desenvolvidas pelo corpo docente e seus estagiarios destacam-se aquelas voltadas
aos jovens, nas quais sao transmitidos conceitos de Ecologia e de cidadania de forma
inovadora e considerando as caracteristicas dos ecossistemas da Bacia de Campos. Também
merecem destaque os cursos ministrados a professores da rede municipal e estadual e que

visam sua capacitagdo através de conceitos ecoldgicos inseridos na abordagem regional.

Criado como 6rgao suplementar do Centro de Ciéncia da Saude (Resolugdo 14/2005),
desde marco de 2006, o NUPEM/UFRJ localiza-se numa area de 12.000 metros quadrados
doados pela Prefeitura Municipal de Macaé a UFRJ. Sua sede de 2.888 metros quadrados

abriga catorze laboratérios multiusuarios, um laboratério integrado de Quimica, um laboratério
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de microscopia equipado com microscoépios opticos e estereoscopicos, um biotério aquatico,
um biotério para organismos terrestres sendo finalizado, salas de aula, de estudos e de
multimidia, auditério, biblioteca, sala de cole¢cdes (zooldgica e botanica), gabinetes de trabalho
(docentes, pesquisadores visitantes e funcionarios administrativos), alojamento para
pesquisadores (80 leitos), o Espago Ciéncia NUPEM/UFRJ, sanitarios, cozinha, refeitério,
quadra poliesportiva e garagem. Parte das disciplinas de outros cursos da UFRJ do campus
avancado Macaé tais como Farmacia, Nutricdo, Medicina, e Licenciatura em Quimica tém

utilizado estas instalagdes (especialmente laboratérios e salas de aula).

Para a realizacao do presente projeto de pesquisa cientifica, o apoio de cinco técnicos de
laboratério, dois bidlogos, e a infraestrutura laboratorial, equipamentos para andlises e
realizacdo das coletas serdo disponibilizados pelo NUPEM/UFRJ (detalhados abaixo),

adquiridos no ambito do projeto PELD e através de outros projetos de pesquisa.

1. Zoologia: 2 Balangas, 5 Lupas, 3 Microscopios, Armadilhas Sherman e Tomahawk,
armadilhas fotograficas; GPS, 2 Binoculos, Redes de neblina, Redes de arrasto,
Tarrafas, Redes de espera, Freezers;

2. Genética: Autoclave, 1 Geladeira, 1 Freezer, Balanga semi-analitica, Capela exaustora,
2 Centrifugas, 1 Vortex, 1 Shaker, 1 Forno de microondas, 1 Cross-linker, Blocos de
aquecimento, 1 Estufa bacteriolégica, 1 Estufa de incubacdo, 1 BOD, 1 Estufa de
esterilizacdo, 1 Estacao de PCR, 1 Termociclador, 1 Camara de fluxo laminar, Placas
de aquecimento e agitagdo, Fontes e cubas de eletroforese, 1 Transiluminador, 1
Fotodocumentador de géis.

3. Fisico-quimica da agua: 2 Analisadores de Carbono (TOC-500 Shimadzu) e de
Nitrogénio; 2 Bombas a vacuo, 4 Camaras para captura de gases para analise de
emissao, 2 Coletores de sedimento, 2 Condutivimetros eletrdnicos portateis (Metrohm
Herisau), 1 Correntémetro (ADP — Acoustic Doppler Profiler), Cromatografo (ICS100
Dionex), 2 Cromatodgrafos gasosos (Varian Star 3400 & Shimadzu), 1 Deionizador de
agua, 2 Destiladores de agua, 2 Discos de Secchi, 1 Ecobatimetro, 2
Espectrofotdmetros (Cary 50 Bio), Espectrofluorimetro (Varian), 2 Estereomicroscopios,
2 Estufas, FIA (Flow Injection Analyzer, Ismatec), Freezers (2 unidades), Kit de filtracdo
(3 unidades), Microscépio (2 unidades), 1 Mufla, Notebook, 2 Oximetros (ISY), 3
pHmetros portateis (Digimed), 2 Redes de plancton, 2 Refrigeradores, Termbémetro
eletrénico (Cole Parmer), Oximetro portatil (YSI-95), Termosalinbmetro portatil (YSI), 2
Turbidimetros (LaMotte 2008).

4. Divulgacéao Cientifica e Educagdo Ambiental: No-breaks de 1 kva, scanner de mesa de

300 DPI de resolugéo real (Nao — interpolada), Impressora jato de tinta EPSON,

Impressora laser HP, Microfone profissional, 1 Box Video-Captura Game Show, 1
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Projetor multimidia de 1800 lumens e 1 Caixa de som amplificada cicotron pop-line 120,
Mesa digitalizadora e Mesa de edig¢ao de video.

5. Gestdo dos dados e alimentagcao do repositério SIBBR: um desktop adquirido na
chamada anterior.
Material de consumo: Reagentes para analises de nutrientes, Vidraria;

7. Transporte: 2 Embarcagées com motor de popa, 1 reboque para embarcagéao.

Bolsas de Iniciacao Cientifica, Mestrado e Doutorado dos alunos participantes do projeto
sado financiadas pelo CNPq, CAPES, FAPERJ, Extensao PR5-UFRJ e FUNEMAC (6rgao
municipal de fomento a educacao de Macaé).

As instituicbes parceiras (UEM Sitio PIAP; FURG Sitio ELPA), contam com equipamentos
€ recursos similares, capazes de processar o0 material de amostragens realizadas em regime

de colaboragao.

k) Indicagdo de colaboragdes ou parcerias ja estabelecidas com outros grupos de pesquisa
nacionais e internacionais, em particular com outros sitios PELD/ILTER;

Sao listadas abaixo as parcerias estabelecidas, que contribuirdo para o desenvolvimento do

presente projeto:

Parcerias Estabelecidas e compromisso de interagcdes com outros Sitios PELD:

. Universidade Estadual de Maringa (Sitio PIAP) — Parceira nas analises da composi¢cao das
comunidades zoobentdnicas dos ambientes Iénticos estabelecida com a coordenadora Dra.
Claudia da Costa Bonecker.

. Universidade Federal do Rio Grande (Sitio ELPA) — Parceria nas analises de dindmica
populacional de espécies de peixes em lagoas costeiras, estabelecidas com o Dr. Alexandre

Miranda Garcia.

Parcerias Estabelecidas com Outros Centros de Pesquisa da Area:
. Laboratdrio de Ecologia de Peixes/UFRJ.
. Laboratério de Limnologia/UFRJ.

. Institut fir Okosystemforschung / Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, Germany

Colaboracdes Estabelecidas entre Pesquisadores:

Prof. llzimar Bandeira Rodriguez (Prefeitura Municipal de Macaé) — O Prof. llzimar coordena o
Projeto 127 na comunidade fronteirica ao PARNA Restinga de Jurubatiba e que envolve a
producao de videos educativos com alunos da rede publica de ensino, colaborando com o Prof.

Rafael Nogueira.

Prof. Dr. Marco Antonio Teixeira Gongalves (IFCS/UFRJ) — O Dr. Marco Antonio colabora com
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a Profa. Christine Ruta na investigacdo de linguagens capazes de formular novas

possibilidades para veicular o conhecimento através de imagens nas Ciéncias Sociais.

Prof. Dr. Joachim Schrautzer, Dept. Applied Ecology/ Institute for Ecosystem Research,
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, Germany — O referido professor colabora com o Prof.
Rodrigo Lemes Martins no sentido de orientar e avaliar os dados de medi¢cao do lencol freatico

em correlagdo com os estudos de comunidade vegetal.

Prof. Dr. Nathan Oliveira barros (UFJF) — O Dr. Nathan vem desenvolvendo, em parceria com o
Dr. Marcos Paulo Barros, os estudos da dindmica temporal do ciclo do carbono e metano em

lagoas costeiras.

Dra. Ika Djukic, Ecosystem Research & Environmental Information Management -
Osterreich/Austria — A Dra. lka coordena o experimento global conhecido como
“TeaComposition initiative” que sera desenvolvido pelo professor Prof. Rodrigo Lemes Martins e

pelo doutorando Anderson da Rocha Gripp.

Dr. Francesco de Bello, Institute of Botany, Department of Botany, Faculty of Sciences,
University of South Bohemia Ceské Budé&jovice, Czech Republic — O professor colabora
diretamente nos estudos de ecologia funcional da vegetacdo de restinga e seus processos
adaptativos cooperando com o Professor Rodrigo Lemes Martins e com o estudante de

doutorado Luis Eduardo Guerra domingos Nogueira.

I) Evidéncia da vinculacio da proposta a programas de pés-graduacgao (PPGs), que pode ser
apresentada na forma de uma declaracédo formal de apoio ao projeto pela coordenacgéo do
PPG em questao;

Historicamente, o desenvolvimento do Programa PELD teve forte vinculo com importantes
Programas de Pés-Graduacido em Ecologia no pais, como o Programa de Poés-Graduacdo em
Ecologia da UFRJ (PPGE/UFRJ, Conceito 6 na Avaliagdo da CAPES). Neste programa,
diversas dissertacoes de Mestrado e teses de Doutorado foram desenvolvidas baseadas em
estudos das populagdes, comunidades e ecossistemas do PARNA Restinga de Jurubatiba
desde a implantacdo do Sitio RLaC, em 1999. Na presente proposta, o vinculo com programa
de poés-graduacdo da UFRJ mencionado serd mantido, pois varios professores participantes
estdo credenciados e orientam atualmente mestrandos e doutorandos cujas dissertagdes e
teses versam sobre o projeto PELD Sitio RLac:

. Dra. Ana Cristina Petry

. Dra. Erica Pellegrini Caramaschi
. Dr. Francisco de Assis Esteves

. Dr. Reinaldo Luis Bozelli

Em 2011, um anseio dos pesquisadores do PELD Sitio-RLaC e do Nucleo em Ecologia
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e Desenvolvimento Sécioambiental de Macaé foi concretizado: o langamento do programa de
Mestrado Interdisciplinar em Ciéncias Ambientais e Conservagao (PPGCiaC), coordenado pelo
Prof. Pablo Rodrigues Gongalves, integrante do PELD Sitio-RLaC. Em sua sexta turma de
Mestrado e terceira de Doutorado (ambos Conceito 4 na Avaliagdo da CAPES), o PPG-CIiAC
contabiliza 27 de 122 dissertagdes e teses realizadas no ambito do Sitio RLaC, sendo que
50%do quadro de professores do quadro permanente do programa (13 de 26) compde a equipe

proponente desta proposta:

. Dr. Francisco de Assis Esteves

. Dra. Ana Cristina Petry

. Dra. Christine Ruta

. Dra. Erica Pellegrini Caramaschi

. Dr. Fabio Di Dario

. Dra. Laura Isabel Weber da Conceicéo
. Dra. Lisia Ménica de Souza Gestinari

. Dr. Marcos Paulo Figueiredo de Barros
. Dr. Michael Maia Mincarone

. Dr. Pablo Rodrigues Gongalves

. Dr. Reinaldo Luiz Bozelli

. Dr. Rodrigo Lemes Martins

. Dra. Tatiana Ungaretti Paleo Konno

160
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Figura 2. Inser¢ao do projeto PELD (vermelho) no nimero de alunos que desenvolvem
suas dissertacoes e teses e professores do quadro permanente no Programa de Pos-
graduacao em Ciéncias Ambientais e Conserva¢ao da UFRJ Macaé, criado em 2011.

Outros cinco Programas de Pds-Graduagdo terdo vinculo com esta proposta: os
Programas de Pds-Graduagao Ecologia da UFJF (PPGE-UFJF), Botanica e Zoologia
do Museu Nacional/UFRJ, Ecologia da UFJF (PPGE-UFJF) e Ciéncias Ambientais da
UEM (PEA).
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. Dra. Ana Cristina Petry — PPGE/UFRJ
. Dra. Christine Ruta - PPGZOO/MN/UFRJ
. Dra. Tatiana U P Konno — PPGE/UFJF
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PPG-CIAC - PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM
A— CIENCIAS AMBJENTAIS
L E CONSERVAGAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - CAMPUS MACAE

Macaé, 08 de setembro de 2016,

Para Prof. Dr. Francisco de Assis Esteves
Coordenador proponente da Chamada CNPg/Capes/FAPs/BC-Fundo Newton/PELD no.
15/2016.

DECLARAGAO

Em nome do “Programa de Poés-Graduagdo em Ciéncias Ambientais e Conservagao”,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, manifesto total apoio e concordancia com o Projeto
‘“Mudangas Climaticas Globais e o Funcionamento dos Ecossistemas Costeiros da Bacia de
Campos: Uma Perspecliva Espago-Temporal” coordenado pelo Prof. Francisco de Assis
Esteves e submetido & Chamada CNPq/Capes/FAPs/BC-Fundo Newton/PELD no. 15/2016.

Ressalto que este & um dos projetos estruturantes e fundamentais ao nosso Programa
de Poés-Graduagao, pois dele participam diversos docentes credenciados no Programa e
discentes de Mestrado e Doutorado, que desenvolvem suas dissertacoes e teses relacionadas

a tematica central do projeto.

Cordialmente,

AHO e

Prof. Dr. Fabio Di Dario
Coordenador, PPG-CIAC/UFRJ

I
——
MNUPEM/UFR], Avenida S3o |oseé do Barreto, 764, Barreto, Macaé/R]

CEP: 27971-550, Caixa Postal: 11933 1. Tel: (22) 3399,3935/3399.3932
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m) Apoio institucional explicito da instituicdo executora para a manutencao do sitio de pesquisa
e desenvolvimento da pesquisa proposta, com indicagao da infra-estrutura, equipamentos e
pessoal disponivel:

NUFPEM/UFRJ
Nicleo em Ecologia e Desenvolvimento Socio-Ambiental de Macaé

Macaé, 08 de Setembro de 2016.

Ao Coordenador do PELD Sitio-RLaC
Prof. Dr. Francisco de Assis Esteves

REF.: Chamada CNPg/Capes/FAPs/BC-Fundo Newton/PELD no. 15/2016 Pesquisa Ecoldgica de Longa
Duragdo

CARTA DE APOIO

Na qualidade de instituic3oexecutora e visando garantir as condi¢Bes para a manutenc3o do Sitic PELD
RLaC, o Nucleo em Ecologia e Desenvolvimento Sccicambiental de Macae (NUPEM/UFR]) se
compromete em apoiar o desenvolvimento do prejeto de pesquisa “MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS
£ O FUNCIONAMENTO DOS ECOSSISTEMAS COSTEIROS DA BACIA DE CAMPOS: UMA PERSPECTIVA
ESPACO-TEMPORAL”, submetido ao CNPg em referéncia a Chamada €NPg/Capes/FAPs/BC-Fundo
Newton/PELD no. 15/2016 (Apoio a projetos no dmbito do Programa de Pesquisa Ecelégica de Longa
Duragdo (PELD)) a ser executade no Pargue Nacional da Restinga de Jurubatiba, Rl, Sitio RLaC desde
1999,
Para isto, os pesquisadores do referide projeto centardo com a estrutura fisica de:

1- Um hiotéric agquatico: para manuten¢do e experimentagdc animal.

2- Doze laboratérios multiusuarios: para processamento das amostras.

3- Um laboratério de imagens e aparelho de raio x: para fotodocumentacio de material.

4- Umelaboratério de multimidia: para a produgac de material cinematografico.

5- Cole¢ées Zooldgica e Botanica: para depésito de material biclégico.

6- Espage Ciéncia: para exposi¢do e realizagdo de atividades de educagac ambiental e divulgagao

cientifica.
7- Auditorio, biblioteca, laboratdric de informatica, salas de aula, alojamento para pesquisadores
(80 leitos), sanitarics, cozinha, refeitdric e garagem.

0Os equipamentos instalados nesses laboratdrios, que foram adquiridos desde 2006 a partir dos
projetos de pesquisa desenvolvidos pelos pesquisadores do NUPEM/UFRJ estardo a disposicac da
equipe do Sitio-RLaC. Estes envolvem balangas, lupas e microscépios, armadilhas para peixes e
pequenos mamiferos, armadilhas fotograficas, redes para coleta de fitc e zooplancton, dragas,
freezers, autoclaves, geladeiras, microcndas, estufas e estagdc de PCR, cromatégrafos liquidos e
gasosos, analisadores de Carbono e Nitrogénio, bombas, medidores multiparametros limnoldgicos
eletrénicos portateis, deienizadores e destiladores de agua, espectrofotémetros, espectrofluorimetro,
kits de filtracace, filmadera e cameras fotograficas.
Adicionalmente, o NUPEM/UFR] se compromete em disponibilizar o apoic de guatro técnicos de
laboratéric e dois bidlogos para auxiliar _nas._ atividades: laboratoriais e campo nas pesquisa
desenvolvidas no dmbito do Sitio-RLaC, além de (duas @mbarcacées motorizadas e reboque para os
deslocamentos nos ambientes aquaticoes.

Atenciosamente,
bobecpo Ats Ao Frrzaa

Prof. Dr. Rodrigo Nunes da Fonseca
Diretor do NUPEM/UFRJ

Avenida S4o José do Barreto, S/N, Barreto, Macaé/RJ (atras do Centro de Convengoes)
CEP: 27971-550, Caixa Postal: 119.331, Tel.: (22) 2759.3431 / 2762.9313 / 2579.3420

n) Estimativa de recursos financeiros aportados por outras fontes, sejam elas publicas ou
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privadas;

1 - Projeto: Mapeamento da sensibilidade ambiental ao éleo na Bacia Maritima de Campos
Orgao Fomento: CNPq
Valor: R$ 570.000,00

2 — Projeto: Apoio emergencial @ manutengao e conservagao da Colegéo de Peixes do NUPEM
(UFRJ-Macaé)

Orgao Fomento: FAPERJ (APQ4 - Apoio & Infraestrutura de Acervos)

Valor: R$ 34.500,00

3 - Projeto: Uso de indicadores biolégicos e do manejo da macrdéfita aquatica Typha
domingensis Pers. na mitigacdo de impactos antropicos e na recuperagdo das condicdes
ambientais de bacias hidrograficas de lagoas costeiras

Ogao de Fomento: CNPq

Valor: R$ 569.417,20

4 - Projeto: CAPES/NOVOS TALENTOS/Processo 2263/2013 - Universidade e Escolas
Publicas no Interior do Rio de Janeiro: Implementacdo de Novas Redes Regionais na Difusédo
do Conhecimento Cientifico.

Valor: R$ 199.935,65

5 - UFRJ/PR5/PROCULTURA/2016 - 10 do Scientificarte - Observar para

Conhecer: Construcao de um modelo didatico a partir do qual se possa pensar a arte enquanto
forma de conhecimento, em particular na sua inspiragao profunda com os seres vivos.

Valor: R$ 4.950,00

6 - UFRJ/PR5/PROCULTURA/2016 - A¢des integradas do Espaco Ciéncia para a promogao do
desenvolvimento socioambiental no Norte Fluminense.
Valor: R$ 5.340,00

o) Caso pertinente, orgamento especifico para a FAP e justificativa da relevancia da pesquisa
para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do estado;

Material de Consumo

Item Descri¢dao/Justificativa Valor Total
Para funcionamento de Caminhonete 4X4 (Diesel), automovel e
Combustivel (Gasolina e Diesel) embarcagdo (gasolina) utilizado nos trabalhos de campo e atividades de R$ 10.500,00

extensdo (Educagdo Ambiental e Divulgagdo Cientifica)

Gases especiais (Oxigénio, ar . , .
P (Oxig . Analise de Carbono em amostras de agua, sedimentos lacustres e de

sintético, hidrogénio, nitrogénio e emissio de CO2 e CHA. R$ 20.000,00
C02)
P -
otes de V|d.ros com tampa de rosca e Necessdrios para a estocagem dos exemplares coletados no projeto RS 8.450,00
disco de polexan
Etanol, Metancfl, Solventes, padrdes e Preservagdo de espécimes nas colegdes e andlises laboratoriais R$ 12.000,00
pigmentos
P . I . | s .
Sacos e potes de plastico ara armazenamento de aTmost.r‘as d~e material biolégico em RS 1.000,00
processamento de identificagdo e transporte.
Material de Curadoria Processamento de amostra zooldgica e botanica RS 7.500,00
Filtros MiliQ (Kit) Kit de filtragem utilizados no ’si.stema de pu.rificacéo de agua destinada a RS 6.000,00
analise laboratorial
TOTAL RS 65.450,00

Pagamento de Terceiros

Item Descri¢do/Justificativa
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Transporte e coleta de amostras Apoio de técnico de caNmpo habilitado a.l colndlhjzir veicuI? tracionado e RS 22.500,00
pequenas embarcagdes como botes inflaveis e voadeiras (25HP)
Para realizagdo das coletas em campo e atividades de Educagdo
Aluguel de veiculo Ambiental e Divulgag¢do Cientifica nos municipios de Macaé, Carapebus e R$ 15.000,00
Quissama
Manutengao de Equipamentos e Cromatografo gasoso, HPLC e Carbon Analyzer (TOC),
R RS 20.500,00
troca de pegas Espectrofotometro, entre outros e artefatos de pesca
TOTAL RS 58.000,00
Diarias e Passagens
Quantidade Descrigdo/Justificativa
350 didrias de R$150,00 Manutencao de equipe em trabalho de campo (alimentacdo e RS 52.500,00
hospedagem).
Passagens aéreas Para quatro visitas técnicas de colaboradores R$ 6.500,00

R$ 52.500,00

Equipamentos e Material Permanente
Justificativa
Termistor Medigdo de parametros abidticos em campo (OD, Salinidade, RS 15.000,00
Temperatura)
Estufa Secagem de material bioldgico (material vegetal e musculo) RS 7.500,00
TOTAL RS 22.500,00
TOTAL RS 198.450,00

O Orcamento (Total R$ 198.450,00) representa uma parcela de recursos necessarios para
complementar o orgamento basico do projeto, a ser suprido pelo CNPq, de forma a garantir a
manutencdo das pesquisas ecoldgicas de longa duracdo na area do PARNA Restinga de
Jurubatiba pelos préximos 48 meses. O Sitio RLaC representa o mais antigo sitio de pesquisas
de longo prazo no dmbito do programa PELD no Estado do Rio de Janeiro. Dessa forma, se
prevé a continuidade do monitoramento dos parametros relacionados a ciclagem de materiais e
das populagdes, que sado desenvolvidos nos ultimos 17 anos. Contando com o recurso
aportado pela FAPERJ esta proposta ampliou os taxons monitorados, a despeito da reducéao
drastica dos recursos previstos. Para isto, buscara minimizar ainda mais as despesas com as
atividades de campo, buscando sincronia na estadia das equipes e maximizagao dos esforgos

empreendidos em campo.

O orcamento prevé campanhas de campo sincronizadas e com o minimo de pessoal possivel.
Uma parte relevante deste orgcamento sera investido na contratacdo de servico de terceiro para
transporte das equipes para as campanhas regulares, uma vez que esta FAP nao prevé a
aquisicao de veiculo, além do valor exiguo do CNPq, que nao comporta a compra de um
veiculo tracionado, o qual é essencial para acessar as areas de vegetagcdo de restinga e a
margem das lagoas costeiras, distantes de rodovias. A manutencgao regular dos equipamentos
dos Laborarérios Integrados de Ecologia Aquatica e Genética Molecular também esta prevista.
Os insumos a serem adquiridos servirao para transporte das equipes, coleta e manutencao das

amostras bioldgicas e processamento das amostras de agua. As diarias serdo empregadas na
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manutencao da equipe no campo, cobrindo os gastos com hospedagem e alimentagdo, uma
vez que amostragens de dez dias seguidos de campo se fazem necessarias para 0s
vertebrados e outras mais breves, porém mais frequentes para os estudos de fenologia. O valor
destinado a compra de passagens visa garantir o transporte de quatro pesquisadores
colaboradores, um a cada evento anual de integragcdo e avaliacdo parcial do andamento do
projeto, a ser realizado na sede do PARNA Restinga de Jurubatiba. Os dois equipamentos a
serem adquiridos, um deles para o registro de parametros aquaticos e outro para o
dessecamento de material animal e vegetal serdo compartiihados pela equipe de

pesquisadores.

Por fim, cabe ressaltar que a inclusdo de dois sistemas aquaticos limitrofes ao PARNA
Restinga de Jurubatiba, a Lagoa Feia, o maior corpo Iéntico do Estado do Rio de Janeiro e a
Lagoa Imboassica, a lagoa costeira com o maior nimero de investigacdes cientificas do Brasil
s6 sera possivel com o apoio da FAPERJ a este projeto de pesquisa. Considerando que
ambientes desempenham papéis ecossistémicos e socioambientais complementares, se faz
necessaria a implementacéo de estudos (no caso da Lagoa Feia) e a continuidade dos mesmos
(no caso da Lagoa Imboassica). Os estudos com a fauna de peixes das lagoas costeiras do
Sitio RLaC realizados até o presente contemplaram a ocorréncia de dois periodos extensos de
estiagem, com o dessecamento de uma dezena de corpos Iénticos. Infelizmente, compreender
o papel relativo da Lagoa Feia como a mais provavel fonte dos individuos colonizadores desses
sistemas nos periodos de maior precipitagdo depende de estudos sistematicos de ictiologia
nesse corpo d’agua do Norte Fluminense. Esta constatacao destoa do grande conhecimento do
funcionamento da Lagoa Imboassica, situada no limite urbano do municipio de Macaé e sujeita
aos mesmos impactos antropicos (e.g. abertura da barra arenosa, langamento de efluentes in
natura, edificagcbes nas margens, crescimento desordenado em sua microbacia) que
experimentariam as lagoas do PARNA Restinga de Jurubatiba, caso estas ndo estivessem

inseridas na area de conservagao, representando um controle passivel de comparagdes.

p) Caso pertinente, informagcbes sobre a parceria com o Reino Unido: pesquisador
responsavel no Reino Unido, instituicdo(ées) envolvida(s), historico e atividades a serem
desenvolvidas em parceria, justificativa da importancia dessa parceria com o Reino Unido
para o sitio PELD e aderéncia as linhas de interesse do Fundo Newton (definidas no Anexo

).

NA.
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