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I.1. Apresentacao das principais questdes cientifis a serem abordadas e justificativas para
realizacdo da pesquisa:

A presente proposta, a ser desenvolvida no alto rio Parana e em sua planicie de
inundacdo, abrange especialmente a flora e fauna aquaticas e dos entornos dos
ecossistemas aquaticos, mas incluird também organismos terrestres, além dos
anfibios. Algumas questdes enderecadas sdao comuns a todas as sub-areas
envolvidas e as mesmas serdao detalhadas a seguir. Porém, devido a
peculiaridade de cada sub-area, ha também uma série de questdes proprias que
sao detalhadas nos projetos individuais (ver tépico objetivos).

No &mbito do Programa PELD, serdao abordadas seis, entre as 11 linhas tematicas
apresentadas pelo edital do CNPq, a saber:

(i) conservacao da diversidade bioldgica;

(ii) dinamica de populacdes e organizacdo de comunidades e ecossistemas;

(iii) padroes e freqléncia de perturbacdes naturais e impactos antrdpicos e seus
efeitos sobre populagdes, comunidades e ecossistemas;

(iv) ecologia de espécies invasoras;

(v) eco-hidrologia e

(vi) educacao ambiental.

A principal justificativa para os estudos propostos é o fato de que o sitio 6 do
PELD inclui o Unico trecho ndo represado do rio Parana em territorio brasileiro,
contendo uma planicie de inundacdo aluvial conectada ao rio e que ¢é
fundamental para a conservacdao da biodiversidade. A importancia desse
ecossistema para a conservacao da diversidade aquatica e das areas terrestres
adjacentes é comprovada ao se constatar que, a despeito de conter apenas 0,4%
da area do Bioma Mata Atlantica, ele preserva cerca de 50% das espécies de
peixes e 6% de anfibios encontrados nesse bioma (Agostinho et al., 2005).
Tendo como base os dados de Takeda et al. (2004), Lansac-Toha et al. (2004) e
Train e Rodrigues (2004), Agostinho et al. (2005) foi estimado que essa planicie
contém 58% dos taxons de Annelida, 50% de Rotifera, 49% de Cladocera, 40%
de tecamebas e 8% de algas plancténicas encontrados no territério brasileiro. O
reconhecimento da importancia desse remanescente Iético do rio Parana pode
ser aferido pela criacdo de trés unidades de conservacdo, sendo duas federais
(Parque Nacional de Ilha Grande e APA das Ilhas e Varzeas do Rio Parand) e uma
estadual (Parque Estadual do Ivinheima).

A despeito dessa alta relevancia para a conservacao da biodiversidade, esse
trecho do rio Parand estd submetido a fortes pressdes antrdopicas que a
influenciam em diferentes escalas espaciais e temporais, com um elevado
potencial em comprometer a conservagao das espécies. Os usos dos entornos e
da area interna da prépria APA ainda ndo estdao devidamente regulamentados, o
gue provoca uma série de impactos locais (p.ex., presenca de gado, queimadas e
extrativismo de espécies nativas). Porém, os impactos que ocorrem em ampla
escala espacial sobrepdem-se a esses locais, em termos de amplitude e potencial
de comprometer a conservacao da biodiversidade. Destacam-se entre esses
impactos, os acarretados pela manipulacao dos niveis de agua do rio
Parana decorrentes da operacao dos reservatérios, em especial do reservatorio
de Porto Primavera, situado imediatamente a montante da planicie. Tem sido
demonstrado que os padroes de flutuacao dos niveis de agua diferem de forma
significativa daqueles observados antes da construcdo dos reservatérios (Souza
Filho, 2009). Atualmente, mudancas nos niveis hidrométricos ocorrem tanto em
curtas (oscilagdes diarias e semanais) como longas escalas temporais (alteracdes



do periodo e intensidade das cheias anuais)(Souza Filho, 2009). Os efeitos dos
pulsos também afetam os ambientes da planicie de forma diferenciada: os
habitats diretamente conectados ao rio Paranad sdo os mais afetados, enquanto
0s mais distantes, conectados ao rio Ivinheima, sao os menos afetados por essas
alteracdes e, por conseguinte, constituem-se nos habitats em melhor estado de
preservacao.

Sobrepostos aos ciclos didrios e anuais de cheias, influenciados diretamente pela
operacao dos reservatorios, observam-se na planicie eventos esporadicos de
grandes cheias aliadas ao fenémeno E/ Nifio. Esse parece ser o evento natural de
maior relevancia para a manutencdao de grande parte das espécies na regido,
dado que nao pode ser neutralizado pelos represamentos existentes na bacia, ao
contrario dos pulsos sazonais de recorréncia anual. Por ser de baixa recorréncia
(3 a 7 anos), os eventos de E/ Nifio sé podem ser estudados em projetos de
longa duragao, sendo seus efeitos evidenciados pela primeira vez na primeira
etapa do programa PELD (p. ex., Fernandes et al., 2009; Sousa et al., 2009).
Assim, a continuidade desse Programa é fundamental para elucidar os efeitos
desse fendmeno de baixa recorréncia sobre a estrutura das comunidades
bioldgicas desse trecho do rio Parana.

Ainda associado a operacdo das barragens, destaca-se o Vvisivel
empobrecimento do rio Parana, em termos de fosforo e sélidos suspensos.
Durante as grandes cheias, especialmente aquelas provocadas pelo E/ Nifio, os
ambientes da planicie sdo bastante diluidos pelas aguas do rio Parana, cujas
concentracdes de fosforo foram reduzidas em mais de 70% nos ultimos 20 anos
(Roberto et al., 2009). Esse fendmeno de "oligotrofizacdo" podera trazer sérias
conseqliéncias, inicialmente para os produtores primarios, com resultados que
podem se propagar para os demais niveis tréficos, resultando em um
empobrecimento biolégico da planicie. A deteccdo do empobrecimento do rio
Parana so6 foi possivel com o desenvolvimento da primeira etapa do programa
PELD. Porém, uma vez que as amplas escalas espaciais e temporais desse
fenOmeno também sdo amplas s6 podem ser medidos em projetos de longa
duracao, o que novamente justifica a continuidade desse programa para sua
averiguacao.

Um segundo impacto que atua em ampla escala espacial e temporal é a
recente colonizacao dos habitats da planicie por espécies invasoras,
destacando-se algumas espécies de macréfitas aquaticas (e.g., Hydrilla
verticillata), moluscos (p. ex., Limnoperna fortunei) e varias espécies de peixes
(p. ex., o tucunaré Cicla kelberi). Estudos realizados na regiao demonstraram
gue essas espécies podem comprometer a diversidade aquatica (Pelicice &
Agostinho, 2009; Michelan et al., no prelo). Deve-se mencionar que as invasoes
tém sido facilitadas pelas alteragcdes dos niveis de agua e pelo aumento da
transparéncia provocada pela retencao de sdlidos pelo reservatdério de Porto
Primavera. Esse fato é sugerido pelo menos para a macrofita H. verticillata
(Thomaz et al., 2009) e para o tucunaré C. kelberi (Abujanra, 2007). Assim, a
operacao de reservatérios e a colonizacdo de espécies invasoras estao
intimamente associadas e possivelmente apresentam efeito sinérgico sobre a
diversidade da planicie.

Em suma, as principais justificativas para a continuidade do Programa PELD
no sitio niumero 6 sdao o fato desse trecho do rio Parana ser o ultimo livre de
reservatorios em territorio brasileiro, conter elevada diversidade de espécies e
estar submetido a varios impactos antrépicos. Ressalta-se que, em funcdo das
amplas escalas espaciais e temporais peculiares a esses impactos e aos



fendmenos naturais de baixa recorréncia, as avaliacbes somente sdo possiveis
em projetos de longa duragdo. Ainda, uma justificativa adicional é a de que
esse trecho do rio Parana pode servir como modelo para a conservagao de
planicies de inundacao em outros rios represados ou em vias de represamento.

A primeira questao cientifica que conecta as linhas tematicas escolhidas esta
centrada no papel dos pulsos de inundacao (ou simplesmente pulsos
hidrolégicos) sobre os padroes de distribuicdo espacial e temporal das
populacdes e comunidades bioldgicas. O conceito de “pulsos de inundagao” (Junk
et al.,, 1989) ou simplesmente "“pulsos” (Neiff, 1990) tem sido utilizado
amplamente por pesquisadores que trabalham em ecossistemas rios planicie de
inundagao, e o mesmo vem sendo importante para explicar os resultados obtidos
na planicie do rio Parana.

Tendo esse conceito como pano de fundo, a primeira questao a ser abordada
é: de que forma as oscilagdes dos niveis de agua devem ser manipulados pelos
reservatérios de montante, para a melhor conservacdo da biodiversidade local?
Para responder essa questdo, € necessario empregar a abordagem da eco-
hidrologia (linha de pesquisa v), que explica em grande parte a dindmica de
populacdes e organizagao de comunidades e ecossistemas dos habitats
estudados (linha ii) objetivando a conservacao da diversidade bioldgica (linha i).
Ainda, a mesma questao inclui a andlise de padroes e freqliéncia de perturbacdes
naturais (E/ Nifio) e impactos antrdpicos (operacdo dos reservatoérios) e seus
efeitos sobre populagdes, comunidades e ecossistemas (linha iii).

Uma segunda questao que une varias sub-areas envolvidas no PELD, relaciona-
se aos impactos das espécies invasoras sobre a diversidade de espécies nativas.
Os padrdoes de invasdao e colonizacdao, e os fatores associados as invasoes
bioldgicas (linha iv), contribuirdo para eventuais planos de prevencao ou manejo
de espécies invasoras. Essa questdo relaciona-se fortemente a primeira pelo
reconhecido papel que as alteragoes de habitats via controle de vazao e retengao
de nutrientes por reservatérios tem como agentes facilitadores no
estabelecimento de espécies ndo nativas.

Uma terceira questao geral, que relaciona as diversas sub-areas e linhas
tematicas envolvidas, diz respeito a eficacia das unidades de conservacdo
implantadas no rio Parand e em sua planicie (uma APA federal, um parque
estadual e um nacional). Essa questdao ja vem sendo investigada pelo PELD e
embora todas as sub-areas estejam envolvidas, serda mais enfocada pelos
estudos de comunidades de peixes (em especial na busca de areas de desova e
desenvolvimento inicial para espécies migradoras, as mais impactadas pelos
represamentos) e vegetagao terrestre, que vem acompanhando a estrutura da
vegetacao em varios fragmentos distribuidos na planicie e a recuperagao da
vegetacao de ilhas e dos entornos de riachos. De cunho bastante aplicado, a
avaliacao da eficacia pode sinalizar para a manutencdo dos planos de manejo das
unidades de conservagao ou, ainda, para a necessidade de redirecionamento dos
mesmos. Esse conhecimento ja vem sendo utilizado para a proposicao de planos
de recuperacdo de areas degradadas, sendo o mesmo aprimorado na propria
etapa do PELD.

Os esforgos para compreensdo dos processos ecoldgicos e para a conservagao da
biodiversidade seriam incompletos sem a inclusao da comunidade que usufrui
diretamente do ecossistema em questdo. Nesse sentido, inclui-se a ultima linha
tematica, associada a Educacdo Ambiental. Esse trabalho, que se desenvolveu ao
longo dos 10 anos do PELD, tera continuidade no presente projeto,



representando um importante papel na divulgacao dos resultados da pesquisa
para a populacdao local. Por fim, ainda relacionado a essa tematica, serdo
enderecados esforcos para promover a inclusdao da comunidade local na
conservacao da area, desenvolvendo projetos de sustentabilidade e de
recuperacao de areas degradadas. Essa atividade ja vem sendo desenvolvida
pelo PELD e continuard por acao dos pesquisadores da sub-area que estuda a
vegetacao terrestre.

1.2. Objetivos, hip6tese(s) e metas:
Os principais objetivos da presente proposta sao:

(i) detectar padroes temporais (estacionais e de longo prazo) e espaciais (entre os
diferentes bidtopos da planicie e entre ambientes com diferentes graus de
conexao com os rios) da estrutura de populagdes (p. ex., densidade, biomassa e
estrutura de tamanho) e comunidades bioldgicas (p.ex., riqueza de espécies,
diversidade, composicao e estrutura das cadeias alimentares);

(ii) avaliar os efeitos das atividades antropogénicas (regulacdao de vazao e
retencdo de sdlidos e nutrientes pelos reservatérios) sobre a integridade da
planicie;

(iii) avaliar os efeitos de fendbmenos de baixa recorréncia (E/ Nifio) sobre a
estrutura fisica e sobre os atributos de populacdes e comunidades bioldgicas;

(iv) avaliar os padroes de invasdo e os efeitos de espécies invasoras sobre as
espécies nativas da planicie;

(v) selecionar parametros indicadores de qualidade ambiental e seu
monitoramento;

(vi) obter informacBes necessarias ao zoneamento ecoldgico e a gestdo ambiental
para a Area de Protecdo Ambiental das Ilhas e Varzeas do Rio Parana e o
aprimoramento do plano de manejo do Parque Estadual do Ivinheima;

(vii) avaliar a eficacia das unidades de conservagao implantadas no remanescente
brasileiro livre de barragens do rio Parand, area foco da presente proposta do
PELD, na conservagao da biodiversidade;

(viii) formar recursos humanos, em nivel de graduacdao e pds-graduacao, para
atuar na area de conservacao e manejo de recursos naturais;

(ix) atuar junto a comunidade do municipio de Porto Rico no sentido de aprimorar
os métodos de ensino e transmitir, de forma decodificada, as informacdes obtidas
durante o desenvolvimento do projeto.

Em sua maioria, os objetivos serdao desenvolvidos por todas as sub-areas
envolvidas na presente proposta. No entanto, algumas peculiaridades devem ser
enfatizadas. Por exemplo, a retencdo de sdlidos e nutrientes pelos reservatérios
(objetivo (ii)) é primeiramente sentida pelos produtores primarios, tais como o
fitoplancton e macréfitas aquaticas, os quais juntamente com os organismos da
base das teias alimentares (protozooplancton e zoopldncton), sdo Uuteis no
monitoramento desse impacto. O objetivo (iv) serd restrito aos grupos que
obviamente apresentam espécies invasoras na planicie, ou seja, vegetacdo
terrestre, fitoplancton, macrdéfitas aquaticas, invertebrados bentonicos,
zooplancton e peixes, para os quais, além das analises tradicionais voltadas para
atributos populacionais e de comunidades, serao também investigados aspectos
genéticos.



Igualmente, embora os objetivos (vi) e (vii) sejam comuns a maioria das areas,
0s mesmos serao enfocados principalmente pelos estudos sobre a ictiofauna (em
especial na busca de areas de desova e crescimento) e da vegetacdo riparia e
terrestre (através do acompanhamento dos fragmentos florestais e da
recuperacao da flora em ilhas). Para tanto, serdao fundamentais os levantamentos
fitossocioldgicos em remanescentes e areas de revegetacao florestais, além das
areas de vegetagdo aberta, como varzeas e pastos em processo de regeneracgao
natural. Estudos com a vegetacao terrestre também acompanhardo o processo de
sucessao secundaria, objetivando formular modelos de sucessdao ecoldgica e
estabelecer estratégias para o controle de espécies exdticas e invasoras nas
unidades de conservacao. Por fim, o objetivo (ix) utilizara informacdes de todas as
sub-areas, mas sera desenvolvido pela sub-area relativa a educagdao ambiental.

Para cumprir alguns objetivo, além das avaliagdes in situ, algumas sub-areas
propoem a realizacao de experimentos. Como exemplos, podem ser citados os de
avaliacdo da producdo secundaria e eclosdo de ovos de resisténcia do
zooplancton. Outros experimentos integrardo diferentes sub-areas, como por
exemplo, a avaliacao dos efeitos de H. verticillata sobre a fauna de peixes e
invertebrados, os efeitos dos nutrientes sobre a colonizagao por algas e
invertebrados em substratos artificiais. Na area de ictiologia, experimentagoes
acerca de relagdes predador-presa, em especial com o envolvimento de espécies
nao nativas, deverdao também ser realizados.

Com base nesses objetivos, as principais hipoteses, também propostas pelas
diferentes sub-areas, sdo as seguintes:

(i) a dinamica estacional das populagées e comunidades estudada na planicie de
inundacao do rio Parand é determinada pelos pulsos hidroldgicos, havendo
transformacoes significativas desses atributos em anos submetidos ao fendmeno
El Nifio;

(ii) o controle da operacdo das barragens afeta o meio fisico, elevando a
transparéncia da agua e reduzindo o transporte de fosforo, e provocando
alteracdes na estrutura das populacdes e comunidades aquaticas e facilitando o
estabelecimento de espécies ndo nativas;

(iii) as unidades de conservacao criadas na area sao efetivas para a conservagao
da diversidade, sendo que as restricdes de uso e exploragao reduzem a pressao
sobre os recursos mesmo na auséncia de acdes ostensivas de fiscalizacao;

(iv) as espécies exoticas reduzem a densidade de algumas espécies nativas e
alteram a estrutura de comunidades aquaticas e terrestres;

Em linhas gerais, a hipdtese (i) sera abordada utilizando-se o0s niveis
hidrométricos dos rios Parand, Ivinheima e Baia e relacionando-os aos atributos
populacionais e das comunidades investigadas. A hipdtese (ii) sera testada gragas
a existéncia de dados pretéritos na planicie, obtidos nas décadas de 1980 e 1990.
De fato, varios resultados derivados da primeira etapa do PELD ja fizeram essas
comparacoes (ver, por exemplo, Agostinho et al., 2009). A hipdtese (iii) sera
enderecada principalmente pela comparacao da diversidade floristica de
fragmentos existentes na regiao, da regeneracao de ilhas (que conta com dados
obtidos nos ultimos 20 anos) e na investigacao dos locais mais propicios para o
desenvolvimento de larvas e individuos jovens de peixes. Por exemplo, ha fortes
evidéncias de que o Parque Estadual do Ivinheima constitui-se em uma
importante area para crescimento de peixes migradores e, assim, a manutengao
dessas espécies na area parece estar relacionada com implantacao dessa unidade



de conservacdao e sua manutencao adequada. Finalmente, a hipétese (iv) sera
executada em parte com dados observacionais, mas também com experimentos,
a serem realizados por diferentes sub-areas.

As principais metas podem ser divididas em trés grupos, relacionados entre si:
(i) producao do conhecimento cientifico;
(ii) formagao de pessoal;

(iii) divulgacdo do conhecimento e auxilio em atividades de conservacdo da
biodiversidade das unidades de conservacao em particular, e de ambientes
aquaticos em geral.

No primeiro grupo enquadram-se as publicacdes na forma de artigos cientificos
(em revistas nacionais e internacionais), livros e capitulos de livros, apresentacao
de palestras e trabalhos em eventos cientificos. Para um exemplo a respeito,
pode-se consultar o volume especial da Brazilian Journal of Biology (Agostinho et
al., 2009), que reuniu 28 artigos contendo sinteses produzidas durante a primeira
fase do PELD. Resultados obtidos nas décadas de 1980 e 1990 adicionam um
carater excepcional para a comparacdo e esses dados tém permitido a publicacao
de trabalhos em revistas internacionais de elevado impacto.

A formacgao de pessoal esta associada ao Programa de Pds-graduacao em Ecologia
de Ecossistemas Aquaticos Continentais (PEA), ao Programa de pds-graduagao em
Biologia Comparada (PGB) e ao Programa de Pds-graduacdo em Geografia (PGE).
Em sua maioria, os alunos de mestrado e doutorado do primeiro programa
desenvolvem suas dissertacOes e teses na planicie alagavel do rio Parana. Porém,
nao menos importante é a participacdo de alunos de iniciacdo cientifica do curso
de Biologia da UEM, muitos dos quais sao bolsistas de PIBIC, balcao ou mesmo
recebem bolsas do préprio Nupélia para a realizacao de trabalhos de conclusdo de
curso no ambito do projeto PELD. Soma-se a esses alunos da UEM, um grande
numero de estudantes de outras instituicGes de ensino e pesquisa do Brasil e do
exterior, que realizam estdgios nos laboratérios das diferentes sub-areas
envolvidas no PELD.

As metas relacionadas ao grupo (iii) serdao alcancadas através da sub-area de
Educacdao Ambiental, a ser desenvolvida junto a comunidade do municipio de
Porto Rico. Além disso, para o cumprimento dessas metas, sempre que necessario
os dados e pareceres serao disponibilizados para as varias entidades envolvidas
com a conservagao da biodiversidade, incluindo-se as unidades de conservagao
situadas no interior do sitio nUmero 6, drgdos ambientais (p.ex., IBAMA, Instituto
Ambiental do Parand e Secretaria do Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul) e
organizagoes nao governamentais.

Adicionalmente, pretende-se monitorar a pesca profissional em dois nucleos de
desembarque de pesca no rio Parand, préximo a sua planicie de inundacgao,
gerando dados sobre aspectos sociais, econdomicos e de rendimento da pesca,
além de outros conhecimentos necessarios a gestdo e manejo sustentavel dos
recursos pesqueiros. Espera-se, com isso, poder subsidiar medidas que visem o
seu uso multiplo e permitir a compreensao das interagdes dos usuarios do sistema
com as unidades de recurso exploradas, bem como com a dinamica do sistema
sOcio-ecoldgico estudada pelos outros componentes do projeto de longa duracdo.

A realizacdo de um trabalho continuo de monitoramento do rendimento e da
socioeconomia da pesca em dois nucleos pesqueiros no rio Parana, além de
subsidiar as acbes de manejo da pesca profissional, aferindo a eficacia das



medidas implementadas sobre as populacdes de peixes, permitird a aproximagao
da universidade com os usuarios do sistema, estabelecendo mais uma via de
comunicagao. O monitoramento também permitira compreender as interagdes dos
usarios dos recursos com os outros componentes do sistema, identificar fatores de
origem natural ou antrépica que intervem nessas interacdes e gerar subsidios
para a administracao dos recursos pesqueiros.

I.3. Orcamento, com a descricdo detalhada de todass itens (capital, custeio e bolsas) e
respectivos gastos, devidamente justificados, indive para os trés primeiros anos:

1. DESPESAS COM CUSTEIO Unid. Qtidade \L’J"’;]'ft’r Valor Total
1.1. MATERIAL DE CONSUMO

Kit fisico quimico (Ecokit) Pc 1 400,00 400,00
Filtro micropore GF 52/C 47mm Cx 7 280,00 1.960,00
Papel toalha interfolhas ¢/1.250 ud Pc 30 4,00 120,00
Alcool ¢x 0/12 ud Cx 25 24,00 600,00
Formol PA L 30 15,00 450,00
Fitas adesivas 48 x50 mm 3 M ud 10 21,00 210,00
Hidroxido de sédio (NaOH, PM=40,0 g/mol) Kg 1 170,00 170,00
Cloreto de Aménio P.A. (NKCI, PM=53,49g/mol) Kg 1 250,00 250,00
Persulfato de Potassio P.A.,&0s, PM=270,30 g/mol) Kg 1 500,00 500,00
Fenol P. A.(GHsOH, PM=94,11g/mol) Kg 1 850,00 850,00
Tartarato de Antimbnio e PotassiokzKO,Sb 1/2H0,

PM=333,93g/mol) Gr 500 0,30 150,00
Fosfato monobasico de potassio @Ridy), PM=136,09 g/mol) Gr 500 0,30 150,00
Molibdato de aménia (NPsMo0,0,44H,0, PM=1235,86 g/mol) Gr 500 0,30 150,00
Ethylenedinitrilo tetraacetc acid, dissodium deid. (NgEDTA,

PM=372,24 g/mol) Gr 250 0,60 150,00
N-(1-Naphthyl)-ethylenediamine dihydrocloride; §8:6CI:N,,

PM=259.18 g/mol) Fr 2 700,00 1.400,00
Acido bérico (KBO;, PM=61,83 g/mol) Kg 1,5 260,00 390,00
Acido cloridrico concentrado PA. L 10 56,20 562,00
Acido Sulfarico concentrado PA L 120,00 480,00
Hipoclorito de sddio (com 5% de cloro ativo) L 17,00 51,00

W N W w b

Acido nitrico PA L 128,00 384,00
Acido perclérico PA L 1.100,00  2.200,00
Acido otofosférico PA L 250,00 750,00
Acetona PA L 10 92,00 920,00
Alcool etilico hidratado comercial L 45 4,00 180,00
Eletrodo para pHmetro modelo DME-CV2/Digimed Ud 5 450,00 2.250,00
Eletrodo de condutividade modelo DMC-010/Digimed ud 4 750,00 3.000,00
Solucgédo padréao pH 4,01 a 25 C DM-S1B Digimed Fr 4 80,00 320,00
Solucéo padrédo pH 6,86 a 25 C DM-S1A Digimed Fr 4 80,00 320,00
Solucgédo padréao de condutividade 1,412 uS/cm/Digimed Fr 4 80,00 320,00
Barraca para 2 pessoas ud 1 300,00 300,00
Caixa Térmica ud 2 200,00 400,00



Caixa de isopor

Pilha alcalina 9 V

Papel higiénico fardo com 64 rolos

Potes de polietielno de 500 ml, boca larga e tammpgueavel
Potes de polietielno de 250 ml, boca larga e tanpgueavel
Fita durex larga

Pipeta Eppendorf vol. 50 ml

Pipeta VCS 5.000 Digipet - micropipetas monocanaia volume

ajustavel - vol. 5 mi

Cubeta de vidro de FIA
Coluna ativada de deionizador PERMUTION modelo BB
vazao 50 I/h

Pote plastico cilindrico natural c/tampa rosque&@$l gr
Pote plastico cilindrico natural c/tampa rosquedsé gr
Vidro snap c/tampa 170 ml

Lamina de vidro para microscopia 26x76mm cx ¢/50 ud
Lamina de vidro para microscopia 22x22mm cx ¢/180 u
Lamina de vidro para microscopia 24x32mm cx ¢/160 u
Lamina de vidro para microscopia 18x18mm cx ¢/180 u
Bérax

Fluorocromko DAPI 5 gr

Membrana de policarbonato black 0,8um - 25mm
Pré-filtro AP20 25mm milipore

Membrana de policarbonato black 0,2um - 25mm
Cloreto de ouro PA 1 gr

Proteinato de prata - protargol 5 gr

Eter sulfdrico

Seringa descartavel

Oleo de imerséo

Pinca milipore - ponta chatalfiltros

Porta Idminas ¢/100 ud

Pipetas automaticas monocanal (20-200, 100-1000 ul)
Ponteiras p/pipetas automaticas

Luvas de procedimento ¢/100 pares

Kit extracdo DNA

Primers

Reagente PCR

Etigueta ADERE (branca/vermelha auto adesiva 3 dpbxxm
Agua sanitaria

Pipeta de transferéncia (pasteur) 3 ml ¢/500 ud

Vidro snap c/tampa 150 ml cx. ¢/100 ud

Caneta de retro projetor ponta fina

Caneta de retro projetor ponta média

Pipeta Stempell 2,5 ml

Persulfato de Potéassio P.A. (K2S208, PM=270,30 i/2%D gr

Citrato trisédico PA (C6H5Na307) PM= 294.10 g/mol
N-(1-Naphthyl)-ethylenediamine dihydrocloride;8:¢CI,N, —
PM=259.18 g/mol), marca MERCK
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Cloreto de Amdnio P.A. (NH4CI, PM=53,49g/mol)

Acido L(+)-Ascorbico P.A. (C6H806 — PM = 176,g/ma@lLS.
100G. 12050 QM

Sulfanilamide — (p-Aminobenzenesulfonamide) minoedd9%
CsHgN,0,S MM= 172.2 g/mol

Tetraborato de sédio 10-hidratado crist. P.aB)\@; * 10H,0O
MM= 381.37 g/mol

Potassium antimony(lll) oxide tartrate hemihydr&e;
C4H.KO;Sb * 0.5 HO MM+ 333.93 g/mol

Sulfato de cobre () p.A. CuS04 * 5 H20 MM+ 249 .§&nol;
Nitrato de sodio P.A. NaNO3 MM= 84.99g/mol
Hipoclorito de sddio 5%

Hidroxido de s6dio NaOH MM= 40.00 g/mol

Acido ortofosférico HPQ, - 85% p.a.
Sodium nitroprussiate dihydrate p.a.,[f&(CN}NQO] * 2H,0
MM= 297.95 g/mol

Rede de plancton (g#n)

Balde graduado 20 |

Contador manual de células sanguineas com 8 teclas
Saco plastico transparente 42 x 28 cm

Saco plastico transparente 80 x 50 cm
Lampada para microscépio optico e esterioscépio
Crondmetro

lodo de potassio

lodo de potassio

Acido acético glacial

Formoldeido PA Merck

Pinca de relojoeiro

Fusos (para bomba calorimétrica)

Pissetes 500 ml

Pissetes 200 ml

Mascara descartével

Pote de polietileno branco 500ml

Pote de polietileno branco 250ml

Tubo plastico cristal c/tp 50 ml cx ¢/650

Tubo plastico cristal ¢/tp 15 ml cx ¢/540

Tubo plastico cristal c/tp 8 ml cx c¢/825

Placa de petri 10 x 2

Placa de petri 4 x 1,2

Placa de petri 6 x 1,5

Placa de petri 8 x 1,5

Peneira SOLOTEST 4 x 2 x 0,149 mm

Alcool etilico absoluto PA

Tubo de microcentrifuga c/rosca 2 ml ¢/500 ud

Tampa rosquedvel p/tubo microcentrifuga
Tubo de ensaio boca com orla 25 mmdiam. E 250mm/aloco
digestor TE 040/25

Becker 50 ml
Becker 100 ml
Becker 250 ml
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Becker 600 ml

Becker 1000 ml

Proveta de 250 ml

Proveta 10 ml

Proveta 100 ml com base movel
Proveta de 500 ml com base moével
Proveta 1000 ml com base mével
Bastbes de vidro

Espatula de porcelana
Armadilha sérrico Fersol

Bota de borracha

Caixa plastica 33x53x40 cm

Caneta para retroprojetor

Pote de Plastico Natural tampa de rosca; capacitz@éml);
diametro externo 6,5(cm); 9,0 altura (cm); 4,5 diénmboca (cm) —
unidades

Frasco de polietileno c/ tampa (70 ou 75 ml)

Acido Picrico Solucdo Saturada — 1000ml

Frascos (tubo plastico 8 ml) com tampas (caixas 82&)
Rede de plancton com abertura de 30 micras (Linshote
Eosina 25 gramas — frasco

Hematoxilina Harris 25 gramas

Parafina Histoldgica lentilha — 10 kg

Xilol PA - 1000 ml

Tubo Eppendorf, ¢/1000 — 1,5ml

Cloral Hidratado MERCK (500g)

Glicerina PA -

Goma Arébica

Lamina microscopica lapidada —com extremidade faseaanho
20,0x76.0 e espessura 1,2 a 1,4 de espessura, coaix50 unid. —
caixas

Laminulas p/ microscopia tamanho 24x50mm — caixa £60
unid. — espessura 0,13-0,16mm - caixas

Filtro para mascara - 6004

Navalha Descartavel Alto Perfil Mod. 7310 — Markaica - caixa
50 unidades

Respirador semifacial médio 7502 — CA 12011 eiosik, com
valvula de exalacao cool-flow, com filtro das lisHe000 e 2000
com pecas de reposi¢cao

Cassete para biopsis “cor banco” — pacote com B@iades

Resina para Montagem de Laminas — Allklan — 100 ml
Carbonato de Litio — sal — 25 gramas

Lampada p/ luminaria para microscopio esterosc(iby —
150W)
Lampada p/ lupa — 6V — 30 W (tipo Philips 5761)

Lampada de Halogénio para microscopio biologico@¥G- 30 W

Lampada para microscépio biolégico de Halogéniv —&0W
(tipo OSRAM)
Lampada p/ luminaria para microscépio esteroscio— 15W)

Chupeta marca Lillo
Cadinho de porcelana A — 37
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Cadinho de porcelana, A-49

Sal refinado para flotagem de material
Luvas de jardinagem tamanho médio
Luvas de jardinagem tamanho grande

Silicagel azul adequado para absorcao de agua (MER@sco -
1000g)

Etiguetas auto adesivas Pimaco — A5 Q2372(envelopel44
etiquetas)

Etiquetas auto adesivas Pimaco- Q 916 (envelopel&ad
etiquetas)

Papel vegetal (rolos de 20m de 80x85mm)

Bandejas plasticas retangular (brancas - 16 litdgsx 50 cm)
Bandeja plastica retangular 8 litros - 41,6 x 36cm
Bandeja de aluminio retangular Rochefld 120 x 29,7 cm)
Pissetes (500ml) marca JPro-lab

Pissetes (250ml) marca JPro-lab

Mangueira 3/4"x3mm

Corda de seda 14 mm (60metros)

Corda de seda 6mm (30 metros)

Adaptadores de plastico para mangueira % (utilizsda unir a
torneira & mangueira - bico de torneira)

Peneiras granulométrica — SOLOTEST -8x2 aber. 230662mm
(diametro menor)

Pinca pescogo longo para cadinho Ago Inox 304 (M03-5)
35cm

Agua gaseificada (1,5 litros)

Baldes graduados (20 litros)

Hematoxilina

Acido latico

Alcool etilico PA

Balsamo do Canada 500 ml
Carmim (nacarate) 40 gr
Acido fosfomolibdico
Cloreto de sédio

Fenol PA

Xileno

Acido fosfottingstico 100 gr
Acido tricloroacético PA 500 gr

Acido picrico
Azul de anilina 50 gr
Fucsina acida 100 gr

Oleo de imers&o 200 ml
Canfora em pastilhas

Pasta de cartolina cor verde, 240g. , 500 x 660rpatetes de
1.000 folhas cada

Folha de cartolina cor branca, 240g — pacote cdd fflhas cada

Papel de seda tipo manteiga - pacote com 1000sfakhda
Cordao de algoddo 6 mm

Cravo da india
Capa de chuva

ud
Kg
Cx
Cx
Fr

Cx
Cx

Pc
ud
ud
ud
ud
ud
metro
Kg
Kg
ud

ud
ud

Lt
ud

Gr
Lt
Lt
Fr
Fr
Fr
Fr

Fr
Fr
Fr
Fr
Fr
Fr
Gr

Pc
Pc
Pc
RI
Kg
ud

45
800
20
20

10

10

10
10

20

N

=

30

200

N
onN

P PR R PR RPNDNNRE R R R

500

O NN NN

9,72
0,50

3,00
3,00
15,00

6,21
5,41

80,00
17,00
7,50
8,00
7,30
5,00
10,00
12,00
28,00
2,00

134,20
24,00

2,50
40,00
5,50

67,00
18,50
600,00
636,00
197,00
63,30
89,80
162,00
197,00
95,00
47,00
70,00
68,00
68,00
15,00

800,00
800,00
200,00
22,50
12,50
35,00

437,40
400,00
60,00
60,00

30,00
62,10

54,10
80,00
85,00
37,50
80,00
73,00
25,00
200,00
96,00
28,00

8,00
268,40

24,00
75,00
40,00
1.100,00
134,00
370,00
600,00
636,00
197,00
63,30
179,60
324,00
197,00
95,00
47,00
70,00
68,00
68,00
7.500,00

5.600,00
3.200,00
1.400,00
45,00
25,00
210,00



Estufa de madeira

K'otrine 300 ml

Gastoxin B57 90 gr
Guilhotina modelo 112 cort fix
Lampadas 60 Watts

Lampada halogena dicroica: 6V 15, marca Philip§283- made in
Germany

Lampada halogena dicréica: 6V 10W G4, marca Philp§276 —
made in Germany

Potes de vidro, transparente (branco), de 100mh,tampa
plastica, cor leitosa, céd. 5044

Potes de vidro, transparente (branco), de 250nmh,tampa
plastica (tipo maionese), cor branca, de 10,7 x&&

Potes de vidro, transparente, liso, capacidade, 8&h de boca,
15cm de altura, tampas plasticas cor branca, n&aoavidros

Pregos galvanizados, 14 x 21

Tesoura de poda alta

Tesoura de poda manual, corneta, marca Cornetalmn2ds
Tesoura, tipo costura, inox

Trena Eslon de 50m

Sacos plasticos transparentes 50x80x0,20mm

Tecido em veludo, cor preta

Linha de Pesca”- Fio torcido multiflamento Ekilgmylon) 210/08,
cor branca Roca com 250 gr.

Linha de Pesca”- Fio torcido multiflamento Ekilgmylon) 210/12,
cor branca Roca com 250 gr.

Linha de Pesca”- Fio torcido multiflamento Ekilgmylon) 210/16,
cor branca Roca com 250 gr.

Anzol mustad referencia 92247 importado tamanho 9/0
Anzol mustad referencia 92247 importado tamanho 4/0
Anzol mustad referencia 92247 importado tamanho 7/0
Balde Plastico graduado, cap. 20 litros

Barbante em algod&do nimero 10 com 500 gr

Bateria alcalina 9 volts

Bateria de carro 12V, 75 Ah

Caixa de Isopor Capacidade 60 litros

Caixa de Isopor Capacidade 80 litros

Caixa plastica vazada tipo de mercado modelo PN60
Célula de Condutividade DMC-010M

Cilibrim Refletor Halégeno Jacaré

Corda trancada PE polietileno didmetro 3 mm - bi8 gor azul
(valor por quilo)

Corda trancada PP polipropileno didmetro 3 mm canda (valor
por quilo)

Corda trancada PP polipropileno diametro 4 mm canda (valor
por quilo)

Corda trancada PP polipropileno diametro 8 mm canda (valor
por quilo)

Eletrodo combinado de pH DME-cv2

Fita adesiva Crepe 50mmx50m — Branca

Garrafa Térmica capacidade 5 litros
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Kit de membranas modelo 5775 para eletrodos deéniig UN
dissolvido. Utilizado nas sondas multiparametros & Sletrodos

de OD modelos 5750, 5739,5718 e para eletrodo didme55.

Inclui também um frasco da solucao eletroliticais @'rings .(30
membranas por kit)

Linha de nylon ARATY SUPREMA (Meadas com 100 metres  Meadas
didmetro 1,00 mm

Linha de nylon ARATY SUPREMA (Meadas com 100 metres  Meadas
didmetro 1,40 mm

Linha de nylon ARATY SUPREMA (Meadas com 100 mefres  Meadas
didmetro 2,00 mm

Lona leve cor amarela, tamanho 6,00m x 6,00m UN
Luva Sanro Amarela Tamanho Grande Par
Luvas de procedimento, caixa com 100 pares tam@nho CX
Padréo de Condutividade 1.412uS/cm frasco 250 ml FR
Panagem de rede monofilamento marca Equipdsdia 10 - FARDO

0,40-35-50 - (fio 0,40 mm - malha altura 35 - emés 50,0 mm -
comprimento 100 metros)

Panagem de rede monofilamento marca Equipdsdha 12 - FARDO
0,50-50-60 - (fio 0,50 mm - malha altura 50 - ent6s 60,0 mm -
comprimento 100 metros)

Panagem de rede monofilamento marca Equipdsdha 14 - FARDO
0,50-50-70 - (fio 0,50 mm - malha altura 50 - ent6s 70 mm -
comprimento 100 metros)

Panagem de rede monofilamento marca Equipdsdiaa 16- 0,50- FARDO
50-80 - (fio 0,50 mm - malha altura 50 - entre 86anm -

comprimento 100 metros)

Panagem de rede monofilamento marca Equipdsdiaa 2,4 - FARDO
0,20-100-12 - (fio 0,20 mm - malha altura 100 remids 12,0 mm

- comprimento 100 metros)

Panagem de rede monofilamento marca Equipdsdha 3 - 0,20- FARDO
50-15 - (fio 0,20 mm - malha altura 50 - entre b6 mm -

comprimento 100 metros)

Panagem de rede monofilamento marca Equipdsdaa 4 - 0,20- FARDO
37-20 - (fio 0,20 mm - malha altura 37 - entre 836 mm -

comprimento 100 metros)

Panagem de rede monofilamento marca Equipdsdiaa 5 - 0,20- FARDO
30-25 - (fio 0,20 mm - malha altura 30 - entre 860 mm -

comprimento 100 metros)

Panagem de rede monofilamento marca Equipdsdiaa 6 - 0,30- FARDO
25-30 - (fio 0,30 mm - malha altura 25 - entre 869 mm -

comprimento 100 metros)

Panagem de rede monofilamento marca Equipdsdaa 7 - 0,30- FARDO
25-35 - (fio 0,30 mm - malha altura 25 - entre 860 mm -

comprimento 100 metros)

Panagem de rede monofilamento marca Equipdsdaa 8 - 0,30- FARDO
20-40 - (fio 0,30 mm - malha altura 20 - entre 469 mm -

comprimento 100 metros)

Pilha alcalina tamanho pequena (AA) C/4 UN
Pissete graduado 500 ml UN
Saco de rafia (1,20m x 0,80m) com acabamento UN

Saco para lixo 100 litros, reforcado, cor pretobalmagem com 100 Cento
unidades (valor/cento)

Tampéo pH 4,00 frasco 250 ml. UN
Tampéo pH 6,86 frasco 250 ml. UN
Tris Base — Grau para biologia molecular Kg

Acido Bérico — Grau para biologia molecular Kg

w

w

193,50

14,00
14,00
14,00

136,80
2,80
13,00
81,00
30,60

69,00

91,00

91,00

99,00

42,40

29,90

30,43

25,30

21,00

20,00

9,00
7,30
1,80
24,40

79,00
79,00

200,00
200,00

387,00
42,00
42,00

56,00
273,60
33,60
39,00
243,00

61,20

138,00

182,00

182,00

495,00

212,00

149,50

152,15

126,50

105,00

60,00
90,00
14,60
36,00

48,80
158,00
158,00
200,00
200,00



EDTA — Grau para biologia molecular Fr 1 200,00 200,00
Proteinase K — Grau para biologia molecular 100 mg Fr 2 200,00 400,00
Acido Cloridrico — Grau para biologia molecular L 1 30,00 30,00
Cloroférmio — Grau para biologia molecular L 1 40,00 40,00
Etanol — Grau para biologia molecular L 1 30,00 30,00
Agarose — Grau para biologia molecular 500 gr Gr 1 1.000,00 1.000,00
DNA Ladder 100 pb 500 gr Fr 1 1.500,00 1.500,00
Primers ud 20 50,00 1.000,00
Taq DNA polimerase 500 u Fr 5 150,00 750,00
dNTP 4x25 Kit 3 300,00 900,00
Kit para sequienciamento Kit 2 5.000,00 10.000,00
Kit matriz para sequenciamento Kit 1 5.000,00 5.000,00
Ponteiras até 1000 microlitros Pt 8 40,00 320,00
Ponteiras até 200 microlitros Pt 15 40,00 600,00
Ponteiras até 10 microlitros Pt 8 40,00 320,00
Placa 96 pocos para sequenciamento Pt 5 100,00 500,00
Microtubo para PCR- 0,2 mL Pt 5 100,00 500,00
Microtubo para PCR— 0,5 mL Pt 5 100,00 500,00
Microtubo 1,5 mL Pt 5 100,00 500,00
Toner para impressora laser ud 10 180,00 1.800,00
Morenitas (isca viva) 1.500,00
Gelo Barra 150 5,00 750,00
SUB TOTAL 140.035,40
COMBUSTIVEL
Gasolina Lt 17.500 2,70  47.250,00
Oleo diesel Lt 3.500 2,30  8.050,00
Oleo 2 T (nautico) Cx 4 510,00 2.040,00
Oleo 4T Cx 2 255,00 510,00
SUB TOTAL 57.850,00
1.2. SERVICOS DE TERCEIROS PESSOA FISICAE

JURIDICA
Manutencdo em equipamentos, motores de popa, eagdare
veiculos destinados a atividades de campo, bem panao
confecgdo de materiais necessarios ao desenvolwirdessas
atividades 11.056,40
1.3. DIARIAS
Desenvolvimento de atividades campo pertinentévassas areas
do projeto de pesquisas 44.100,00
1.4. BOLSAS 86.943,60

TOTAL GERAL

339.985,40




I.4. Cronograma

Cronograma de atividade com base em periodos trimestrais e que devera ser
estendido por novos triénios conforme os resultados da avaliagcdo dos resultados
pelo CNPq.

* 2010 2011 2012
Atividades

Aquisicdo de material

Dados secundarios (bancos de
dados publicos e privados)
Amostragens

- meio fisico

- meio biotico

- meio socioeconémico

Processamento das amostras

Digitacéao
Experimentagcbes em meso e
Microcosmo

Andlise de dados

Elaboracdo de relatérios e
documentos por demanda
Seminarios de area (reunides
internas)

Comunicacao cientifica
(Ex.:artigos, capitulos de livro, palestras,
eventos cientificos)

Comunicacao social (ex.:
elaboracdo de prospectos, cursos de
treinamento, reunibes comunitarias,
oficinas, entrevistas, palestras, reunides
tematicas, educacdo ambiental)
Pareceres/assessorias (ex.: 6rgdo
ambientais, de fomento, promotorias,
juizes, gestores das unidades de
conservacao, etc.)

Formacg&o de Recursos Humanos
(iniciacédo cientifica, mestrado,
doutorado, estagios e treinamentos)
Workshop para discussédo dos
dados (com a participacdo de membros
do exterior)

Relatorios parciais

Relatério Trianual

* dezembro de 2009



1.5. Identificacdo da equipe do projeto, com respestifemcdes, inclusive indicacdo do vice-
coordenador do projeto:

Membro da Equipe Instituicéo Formacao/Atuagao Atividade
profissional (horas/mes)

Angelo Antonio Agostinho UEM Doutor/Ecologia COORDENADOR 8

Alberto José Prioli UEM Doutor//Genét.molecular e enzimatica 2

Alice Michiyo Takeda UEM Doutora//Zoobentos 10
Ana Tiyomi Obara UEM Doutora//Educacéo Ambiental 4

Carolina Viviana Minte Vera UEM Doutora//Ecologia Quantitativa 8

Claudenice Dei Tos UEM Doutora//Ecologia de peixes 8

Claudio Henrique Zawadzki UEM Doutor//Taxon.e Genética de peixes 08
Eduardo Augusto Tomanik UEM Doutor//Psicologia Social 10
Edvard Elias de Souza Filho UEM Doutor//Geol.-Geomorfologia 10
Erasmo Renesto UEM Doutor//Genética peixes 10
Erivelto Goulart UEM Doutor//Ecologia de peixes 10
Evanilde Benedito UEM Doutora//Ecologia Energética 10
Fabio Amodeo Lansac Toha UEM Doutor//Zooplancton 20
Gilberto Cezar Pavanelli UEM Doutor/Parasitologia de peixes 10
Horacio Ferreira Julio Jr UEM Doutor//Ecologia de peixes 10
Isabel Cristina M. Santos UEM Doutora//Genética de peixes 10
Izabel de Fatima Andrian UEM Doutora//Ecologia de peixes 10
José Candido Stevaux UEM Doutor//Geologia e geomorfologia 02
Jodo Batista Campos IAP Doutor/Conserv./Restauracéo Ecossist. 12
Liliana Rodrigues UEM Doutora//Perifiton 10
Luiz Carlos Gomes UEM Doutor//Ecologia de peixes 10
Maria Conceicdo de Souza UEM Doutora//Vegetagdo Ripariar 8

Marion Haruko Machado UEM Doutora//Parasito de peixes 2

Norma Segatti Hahn UEM Doutora//Ecologia de peixes 10
Sidinei Magela Thomaz UEM Doutor//MacréfitasVICE COORD .. 10
Sonia Maria Alves Pinto Prioli UEM Doutora// Gen.molecular e enzimatica 4

Sueli Train UEM Doutora//Ecologia do Fitoplancton 12

Pesquisadores (Nivel Superior)

Andréa Bialetzki UEM Doutora/Bi6loga/ Ovos e Larvas/Peixes 12
Angela Maria Ambrdsio UEM Doutora/Biél./Crescimento de peixes 20
Carla Simone Pavanelli UEM Doutora/Biél./Curadora da Col.Peixes 20
Claudemir Martins Soares UEM Doutor/Biélogo/Zootechnista 10
Claudia Costa Bonecker UEM Doutora/Bi6l./Ecol. de Zooplancton 20
Edson Kiyoshi Okada UEM Doutor/Bi6logo/Pesca 20
Eliana M. Galdioli Mendonca UEM Doutora/Bi6loga/Zootecnista 10
Harumi Irene Suzuki UEM Doutora/Bi¢l./Ictiologia, Etnoecologia 20
Janet Higuti UEM Doutora/Biél./Ecol. e Taxon.Ostracoda 20
Joéo Dirco Latini UEM Especialista/Biol./Ecologia de peixes 20
Job Di6genes Ribeiro Borges UEM Doutor/Analista de Sistema 08
Kazue Kawakita UEM Mestre/Bi6loga/Vegetacdo Riparia 20
Luiz Felipe Machado Velho UEM Doutor/Bidl./Ecologia de Protozoarios 20
Luzia Cleide Rodrigues UEM Doutora/Bi6l./Ecol. de Fitoplancton 20
Maria Apda. G. Dias da Silva UEM Mestre/Educacéo Ambiental 10
Maria do Carmo Roberto UEM Quimica/Bidloga/Limnologia Basica 20
Ricardo Massato Takemoto UEM Doutor/Bidlogo/Ictioparasitologia 20
Rosemara Fugi UEM Doutora/Bi6loga/Ecologia de peixes 20
Samuel Verissimo UEM Doutor/Biélogo/Ecologia de peixes 20
Sandra Regina de Souza UEM Doutoranda/Biéloga/Zootecnista 10
Susicley Jati UEM Mestre/Bidl./Ecologia de Fitoplancton 20

Wiladimir Marques Domingues  UEM Doutor/Biél./Ecol. de peixes/Anfibios 20




Equipe do Suporte Técnico (Nivel Superior)

Norton Luiz Milagres UEM 3° G. completo/Téc. Administrativo 10
Carlos Eduardo B. Fernandes UEM 3° G. completo/Téc. Lab./Herbario 10
Celso lkedo UEM 3° G. completo/Téc.Laboratério 08
Erica Ikedo UEM 3° G. completo/Téc.Laboratério 08
Aldenir Cruz Oliveira UEM 3° G.compelto/técnico Administrativa 10
Jocemara Celestino dos Santos UEM  3° G completo Téc.Administrativo 10
Giovana Rodrigues Alves UEM 3°. G. completo/Aux. Laboratorio 08
Maria Cecilia Olher UEM 3°. G. completo/Téc. Administrativa 10
Marli Cristina Campos UEM 3°. G. completo/Téc. Laboratério 08
Paulo C. Pinto UEM 3°. G.completo/Téc.Estudio Mutimidia 6
Regina Cintia C.M.Velho UEM 3°.G completo/Aux.Laboratdrio 08
Marlize Correa Tenorio UEM 3°G.completo/Téc.Administrativa 10
Jaime Luiz Lopes Pereira UEM Diagramagao 20
Maria Salete Ribelatto Arita UEM Especialista/Bibliotecaria 10
Ma.C. Zimmermann Callegari UEM Especialista/Téc.Administrativa 10
Rosimeire Ribeiro Antonio UEM Especialista/Téc.Laboratorio 16
Equipe do Suporte Técnico (Nivel Médio e Fundamenia
Flora Justino Alves UEM 1° G completo/Aux.Serv.Gerais 20
Alfredo Soares da Silva UEM 1° G completo/Marinheiro 20
Sebastido Rodrigues UEM 1° G. incompleto/Marinheiro 20
Valdir Aparecido Capatti UEM 1° G.incompleto/Marinheiro 08
José Trentin UEM 2° G. completo/ 08
Maria de Lourdes B. Nunes UEM 2° G. completo/Aux. Laboratério 08
José Ricardo Gongalves UEM 2° G. completo/Aux.Operacional 10
Valdecir Rodolfo Casaré UEM 2° G. completo/Aux.Operacional 20
Celso Pereira dos Santos UEM 2° G. completo/Motorista 20
Valmir Alves Teixeira UEM 2° G. completo/Téc.Laboratério 20
Francisco Alves Teixeira UEM 2°. G. completo/Aux. Laboratorio 10
Silvia Cristina Barbosa UEM 2°. G. completo/Aux.Laboratério 08
Valdenir Ferreira de Souza UEM 2°. G.completo/Motorista 20
Iraides Parizato UEM 2° G. completo/Digitadora 08
Pesquisadores da UEM convidados para temas espeuii
Cristhiane M.P.Okawa UEM/Dpto Eng.Civil Hidrologia 4
Helio Silveira UEM/Dpto Geografia Solos e Clima 4
Manoel Luiz dos Santos UEM/Depto.Geografididrologia Geomorfologia 4
Maria Teresa de Nobrega ~ UEM/Dpto Geografigolos e Clima 4
Sonia Maria Soares Stivari UEM/Dpto Fisica  Meteorologia 4
Ma.Angeles Perez Lizama UEM/PEA | Parasitologia 4

Membros de outras Instituigdes Nacionais

Luiz dos Anjos UEL

Miguel Petrere Junior UNESP
FATEC

Sandra Maria de Melo Centro Paula

Souza

Doutor/Avifauna
Doutor/Ecologia de peixes

Doutora/Zoobentos




Membros de Instituicbes do Exterior

North Texas
University-USA
CV em :http://biol.unt.edu/~djhoeinghaus/

Data de nascimento: 07.05.1977 - Pais: EstadosodnidPassaporte:

David Hoeinghaus Doutor/ Fish Ecology

UNL- Doutor/Téxon.e
Juan Cesar Paggi IC;\I?ANL:CET Ecol.Zooplancton

CV embhttp://www.sicytar.secyt.gov.ar/busqueda/prc_imp it?f cod=0000523658
Data de nascimento: 22.12.1943- Pais: Argentinassaporte: 05947359M

. CECOAL- . .
Juan Jose Neiff CONICET Doutor/Dinamica Fluvial
CV em:http://www.sicytar.secyt.gov.ar/busqueda/prc_imp ici?f cod=0000526096

Data de nascimento: 12.09.47 — Pais: Argentinassdparte: 08.452.066

Kevin J. Murphy gg!)\;l aGn?Sgow'

CV em:http://www.gla.ac.uk:443/ibls/staff/staff.php?whd2ReeA
Data de nascimento: 29.02.1956 — Pais: InglateRassaporte: 454758059

Doutor/Macrophyte Ecology

: . . Texas A&M
Kirk O. Winemiller Univ —USA

CV em:http://wfsc.tamu.edu/winemiller/lab/Winemiller _métiitm
Data de nascimento: 19.02.1956 — Pais: EstadoobridPassaporte:

Doutor/River and Fish Ecology

Royal Belgian
Koen Martens Inst. Nat. Sci.
Freshw. Biology
CV em:http://evirens.group.shef.ac.uk/html/partners4.html
Data de nascimento: 10.07.1959 — Pais: Bélgicassdparte: EH61382
Mississippi
State Univ-USA
CV em: http://www.cfr.msstate.edu/wildlife/people/facultetail.asp?id=21&persID=409
Data de nascimento: 11.06.1955 — Pais: Chile/Natizado:Estados Unidos — Passaporte: 401945621)(SSN
Univ of Lodz-
Poland

Doutor/Phylogeny, Taxonomic
and Ecology of Ostracoda

Leandro Steban Miranda Doutor/ Fish and Fisheries

Maciej Zalewski Doutor/Ecohydrology

CV em:http://www.biol.uni.lodz.pl/~kes/staff/zalewski.htm
Data de nascimento: 18.03.1950 — Pais: Polonissaparte: AV 5196228

INALI- UNL Doutora/Taxonomia e Ecologia
CONICET de Zooplancton

CV em:http://www.sicytar.secyt.gov.ar/busqueda/prc_imp ici?f _cod=0000539058
Data de nascimento: 20.09.50 — Pais: Argentinassdparte: 05679596F

Susana José de Paggi

Univ of Lodz

Tadeusz Pencsak Poland Doutor/Fish Ecology

Data de nascimento: 20.05.1936 — Pais: Polonissaparte: AA1.565.990

Pesquisadores que participam de outras propostas dRELD no presente Edital
(com compromisso de interacdes)

Ana Cristina Petry NUPEM/UFRJDoutora/Ecologia de Peixes

David Motta Marques UFRS Doutor/Ecologia

Fausto Nomura UFG/ICB Doutor/Ecologia de Anfibios
Luis Mauricio Bini UFG Doutor/Ecologia

Paulina Maria Maia Barbosa UFM Doutora/Tax.e Ecol.Zooplancton
Reinaldo Luiz Bozelli UFRJ Doutor/Téaxon.e Ecol.Zooplancton

Rogério Pereira Bastos UFG/ICB Doutor/Ecologia de Anfibios



|.6. Descri¢do do sitio:

Localizacdo: A area da bacia objeto dos estudos ecoldgicos de longa duragao é a
mesma que € investigada no projeto anterior (PELD/CNPqg; Processo
52.0026/1998-5), ou seja, aquela compreendida no trecho entre a barragem de
Porto Primavera-SP, cerca de 30 km acima da foz do rio Paranapanema, até a foz
do rio Ivai, no lado paranaense, e a ultima foz do rio Ivinheima, no Mato Grosso
do Sul. Essa area de pesquisas (sitio 6 do PELD) compreende a metade superior
da Area de Protecdo Ambiental das Ilhas e Varzeas do Rio Parana, parte do
Parque Nacional de Ilha Grande, ambas criadas pelo Governo Federal, e todo o
Parque Estadual do Ivinheima, administrado pelo Governo do Estado do Mato
Grosso do Sul. Tém uma &rea estimada de 5267 km? dos 10003 km® que
compoem a mencionada Area de Protecao Ambiental.

Descricao geral: O rio Parand, principal rio da bacia do Plata, é o décimo maior do
mundo em descarga, e o quarto em darea de drenagem (5,0.108m?/ano;
2,8.10°km?, respectivamente), drenando todo o centro-sul da América do Sul,
desde as encostas dos Andes até a Serra do Mar, nas proximidades da costa
atlantica. Da sua nascente, no planalto central, até a foz, no estuario do La Plata,
percorre 4.695 km, atravessando rochas sedimentares e vulcanicas da bacia
sedimentar do Parana e Chaco, cujas bordas sdo constituidas pela encosta leste
dos Andes e rochas precambrianas do Escudo Brasileiro no norte e leste (Petri &
Fulfaro, 1983). Seus trechos superior (rio Paranaiba=1070 km), alto (da
confluéncia dos rios Paranaiba e Grande até os antigos Saltos de Sete Quedas -
619 km) e parte do médio (dos antigos Saltos de Sete Quedas até a foz do rio
Iguagu - 190km) encontram-se em territério brasileiro, drenando uma area de
891.000km?, que corresponde a cerca de 10,5% da area do pais (Paiva, 1982). A
barreira geografica que antes delimitava os segmentos alto e médio do rio Parana
se encontra atualmente submersa no reservatério de Itaipu.

Os dois rios formadores do rio Paranda (Grande e Paranaiba) apresentam
caracteristicas gerais de rios de planalto, com declividade média em torno de
0,8m/km, atenuando-se em direcao as suas porgdes mais baixas (0,3 e 0,4m/km,
respectivamente). O alto Parand, com uma declividade média de 0,18m/km
apresentava, a partir de Trés Lagoas, (MS), uma ampla planicie alagavel que
podia chegar a 20 km de largura, estendendo-se por cerca de 480km,
especialmente em sua margem direita. Esse trecho representava até
recentemente o Unico remanescente livre de barragem do rio Parana em territorio
brasileiro, excluindo-se cerca de 30 km a jusante do reservatorio de Itaipu. Cerca
da metade dele, entretanto, foi subtraida do sistema pelo reservatério da Usina
Hidrelétrica de Porto Primavera. Assim, o segmento da bacia do rio Parana
compreendido pela APA constitui-se no ultimo trecho ndo represado do rio Parana
em territério brasileiro. Nesse trecho, o rio apresenta um amplo canal
anastomosado (“braided”), com reduzida declividade (0,09m/km), ora com
extensa planicie aluvial e grande acumulo de sedimento em seu leito, dando
origem a barras e pequenas ilhas (mais de 300), ora com grandes ilhas e planicie
alagavel mais restrita (Agostinho et al., 1994). Com uma extensdao de 230
quilometros, cerca da metade da &rea existente antes dos represamentos a
montante, sua planicie chega a 20 km de largura e nela se anastomosam
numerosos canais secundarios, lagoas, o rio Baia e os trechos inferiores dos rios
Ivai, Ivinheima, Piquiri, Amambai e Iguatemi. Na margem esquerda, os rios
apresentam maior declividade (Paranapanema=0,6 m/km; Ivai=1,30;
Piquiri=2,2), com areas de varzeas restritas. Em Guaira, o rio se estreita (4,5 km)



e entra no reservatorio de Itaipu, na area onde estdo submersos os Saltos de
Sete Quedas, que antes representavam uma barreira natural a dispersao de
peixes. A partir desse ponto (médio Parand), o rio corria encaixado em uma fenda
tectOnica estreita até a cidade argentina de Posadas, situacdao que foi alterada nos
primeiros 150km do reservatorio de Itaipu. Com direcdo geral norte-sul/sudoeste,
o alto Parana corre por regides de clima tropical-subtropical, com temperaturas
médias mensais superiores a 15°C e precipitacdes superiores a 1.400 mm/ano
(IBGE, 1990). A despeito dos numerosos represamentos a montante (26
reservatdérios com mais de 100 km? cada), o regime de cheias é ainda a principal
funcdo de forca que atua sobre as comunidades presentes nessa area (Agostinho
et al., 1995). As flutuacdes de niveis fluviométricos, embora afetadas pelos
represamentos, ainda mantém a sazonalidade. Os estudos conduzidos pela
Universidade Estadual de Maringa revelam que essa planicie apresenta elevada
diversidade biolégica e que esse remanescente de varzea do rio Parand tem
importancia fundamental na manutencdo de populacdes vidveis de espécies ja
eliminadas dos trechos superiores da bacia, especialmente entre os peixes de
grande porte que realizam extensas migracdes reprodutivas. Entre os fatores
ambientais que afetam essa area atualmente destacam-se os efeitos no controle
da vazao e da retencdo de sedimentos e nutrientes e a proliferacdao de espécies
exoticas. Embora todo o trecho esteja sob protecdo de leis, dado que pertencem a
unidades de conservacdo, ha ainda remanescentes das atividades de agricultura
(com a drenagem da varzea em algumas areas) e da pecuaria, sendo conspicua a
presenca de algumas espécies invasoras.

|.7. Infra-estrutura basica e de apoio técnico par® desenvolvimento do projeto:

A principal unidade administrativa da Universidade Estadual de Maringa, na qual o
projeto sera conduzido, € o Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e
Aquicultura (Nupélia), e este disponibilizard toda sua estrutura, dentro e fora do
Campus principal da UEM, para desenvolvimento dessa etapa do PELD. Além desse
Nucleo, o projeto contara ainda com a participacdo de pessoas do Grupo de Estudos
de Meio Ambiente (GEMA) e do Grupo de Estudos Soécio Ambiental (GESA), ambos
da Universidade Estadual de Maringd, o primeiro com atuacdo predominante sobre o
meio fisico (geologia, geomorfologia e hidrologia) e o segundo, nos aspectos sociais
e econdmicos. O Nupélia, especializado no componente bidtico do ecossistima,
também foi a responsavel pela execucdao no periodo anterior (2000-2009). E
importante ressaltar que o Nupélia também tem prioridade em dar suporte ao
Programa de Pds-Graduacao em Ecologia de Ambientes Aquaticos Continentais
(PEA).

No campus universitario:

A infra-estrutura bdsica para a realizacdo do projeto sera aquela administrada pelo
Nupélia no campus universitario (complementada por aquela dos demais Nucleos
envolvidos) e a base avancada de pesquisas na sede do sitio PELD.

Assim, na sede do campus, o Nupélia dispde, para o desenvolvimento do projeto, de
dois prédios de alvenaria (Bloco H90 e G-90) e dependéncias adicionais no Bloco H-
78, totalizando uma area de 3.100 m2. Nesses edificios estdo instalados (1) 16
laboratérios de pesquisa ((Limnologia Fisica e Quimica, Fitoplancton, Pewifit Zooplancton, Bentos,
Peixes, Ictioplancton, Ictioparasitologia, Bioeréiga de Peixes, Histologia de Peixes, GenéticaPdixes,
Macrdfitas Aquaticas, Fitossociologia e Mata Cjliaesca e Estatistica Pesqueif@) Museu de Ictiologia;
(3) Herbario de Referéncia; (4) Biblioteca Setorial; (5) Salas de pesquisadores e
alunos de pés-graduacdo; (6) Secretarias do Nupelia e Programa de Pés-Graduacao
em Ecologia de Ambientes Aquaticos; (7) dois anfiteatros com capacidade para 40 e



180 pessoas, respectivamente, equipados com sistema de recursos audiovisuais; (8)
almoxarifados para acondicionamento de material biolégico em conservante ou
congelado além de materiais de consumo; (9) laboratério mével com equipamentos
basicos para amostragem em campo e tratamento preliminar de amostras.
Adicionalmente, o projeto conta com laboratérios de uso compartilhado em outros
Nucleos (Aerofotogrametria, Cartografia, Sedimentologia €oSo Geoquimica e Mapoteca)lodos 0S
laboratdrios contam com os equipamentos basicos para sua area de atuacdo e com o
apoio de técnicos de nivel superior, médio e/ou auxiliares (embora em numero
insuficiente), cujas identificagbes e alocagao encontram-se especificadas na equipe
executora (Topico I.5). Além disso, ha instalacbes e técnicos de apoio em
informatica (dois analistas) que atendem as demandas da rede interna de
computadores (150 microcomputadores) e internet (wireless); Apoio em artes
graficas e diagramagao (um técnico); apoio em servicos de biblioteca (uma
bibliotecaria e um técnico); apoio administrativo desempenhado pela secretaria do
Nupelia.

Entre os componentes da infra-estrutura de apoio, cabe destaque, a biblioteca
setorial. A Biblioteca Setorial do Nupélia (Categoria: Universitaria Especializada) é
um orgao suplementar (criada em 1996) vinculado administrativamente ao Nupélia e
tecnicamente a Biblioteca Central. A manutencdao da Biblioteca e a atualizacdo dos
acervos sao realizadas anualmente mediante recursos financeiros provenientes dos
projetos de pesquisa desenvolvidos pelo Nupélia-UEM, conveniados e/ou contratados
externamente (Empresas do setor elétrico brasileiro, CNPq, CAPES, FINEP, etc).
Considerada uma das bibliotecas mais completas em ecologia de agua doce da
América do Sul, possui um acervo especializado composto por 2.380 titulos de livro,
277 titulos de periodicos (129 nacionais e 148 estrangeiros), além de teses e
dissertacdes (394 titulos) videos, material cartografico, etc.. E integrande da rede
IAMSLIC (The International Association of Aquatic and Marine Science Libraries and
Information Centers), da Smithsoniam Institution Libraries, tendo todo o seu acervo
informatizado. Informacbes sobre a biblioteca e acesso a producdo do Peld podem
ser obtidas no link www.bce.uem.br/nupelia

Os veiculos disponiveis, na frota do Nupélia, para o transporte de pessoal e material
sao duas caminhonetes cabine dupla, um veiculo tipo van para 17 lugares, um
caminhao tipo furgao cabine dupla.

Na sede do sitio do Peld

A Universidade Estadual de Maringd - Nupélia conta com uma base avangada de
pesquisas, situada na margem esquerda do rio Paranda, ou seja, dentro da area
correspondente ao Sitio 6, onde vém sendo desenvolvidas as atividades do PELD.
Fica no municipio de Porto Rico/PR, a 170 km do Campus/sede interligada por
rodovias asfaltadas.

Localizada em terreno de 94.680 m2 de propriedade da UEM/Nupélia, a base conta
com abastecimento publico de agua, energia elétrica, telefone, internet, estacao
climatoldgica e as seguintes edificacdes: (1) Prédio de alvenaria (Bloco W-01), com
363 m2, composto de 2 laboratérios, 30 aquarios (temperatura controlavel entre 10
e 35°C) e alojamento para acomodacao de 26 pessoas; (2) Prédio de alvenaria
(Bloco W-03), com 171 m2, utilizado para armazenamento de materiais,
equipamentos e abrigos de barcos (embarcagdes); (3) Prédio de alvenaria (Bloco W-
04), com 115 m2, contendo cozinha e refeitério com capacidade para 40 pessoas;
(4) Casa de alvenaria (Bloco W-05), com 75 m2, utilizada pelo servidor/caseiro
(pescador e piloto de embarcagoes); (5) Prédio de alvenaria (Bloco W-06), com 200
m?2, utilizado para experimentos; (6) Prédio de alvenaria (Bloco W-07) com 210,50

m?, contendo 4 apartamentos para pesquisadores, tipo kit net; (7) Prédio em



alvenaria (Bloco W-08) com 140,17 m?, contendo auditério com capacidade para 80
pessoas e demais dependéncias destinada a atividades de ensino e educacao
ambiental.

A sede do sitio PELD (Base Avancada de Pesquisa do Nupélia em Porto Rico), conta
ainda com 10 (dez) embarcagdes, com as seguintes especificagdes: (1) Um barco
especial para pesca elétrica, com seis metros de comprimento, equipado com motor
de popa de 60HP; (2) Dois barcos de aluminio (tipo chatdo) com seis metros de
comprimento, equipado com motores de popa de 40HP; (3) Dois barcos de aluminio
(tipo voadeira) com seis metros de comprimento, equipado com motores de popa de
25 HP; (4) Quatro barcos de aluminio (tipo chatinha) com 4 metros de comprimento,
equipados com motores de popa de 15 HP; (5) Um barco-laboratério com
comprimento de 18m, e capacidade para 40 pessoas, equipado com motor BMW de
seis cilindros, cabine de comando, laboratérios, banheiro, guincho, gerador com
duas voltagens (110 e 220), freezer, fogdo. Adicionalmente, um sistema de radio
comunicagao composto por uma base, dois radios portateis e dois radios maritimos.

A base conta com o apoio de trés funcionarios residentes, sendo dois marinheiros
fluviais e uma cozinheira. A esses somam-se mais dois marinheiros fluviais lotados
na sede do campus universitarios, além de mais trés técnicos em pesca e bidlogos,
todos identificados como membros da equipe.

1.8. Métodos a serem empregados, incluindo previsdde uso de métodos amplamente
utilizados, modelagem, sintese historica dos daddsem como estratégias de armazenamento
das informacdes obtidas em banco de dados a sereompartilhadas com outros sitios do
PELD:

Geomorfologia

A verificacdo da histdéria de precipitacdo na bacia sera realizada por meio do
levantamento dos dados meteoroldgicos coletados pelas estacOes existentes na
bacia, cujas séries histéricas estdao disponiveis na ANA. Os dados das estacoes
serdo ponderados pela sua area de influéncia de forma a permitir avaliar a
precipitacao diaria, mensal, sazonal e anual ao longo do tempo, tornando possivel
a identificacdo de mudangas de curto, médio e longo prazo dos valores
precipitados e dos efeitos dos fendmenos “E/ Nino"” e “La Nina".

A variacao histérica da descarga fluvial sera feita a partir dos dados das estacdes
fluviométricas de Porto Sao José, Porto Caiud e Guaira, no rio Parana e das
estacoes de Ivinheima, Porto Paraiso do Norte, Flérida, Estrada do Iguatemi, e
Balsa de Santa Maria, situadas nos principais afluentes, disponiveis na ANA e na
ITAIPU BINACIONAL.

Os valores de descarga média diaria, mensal e anual serdo comparados aos
valores precipitacdo de forma a permitir discernir a influéncia dos fatores
climaticos e das barragens no regime de descargas. A avaliacdo entre a
precipitacdo e a vazdo sera realizada por meio do modelo MGB, que de acordo
com Collischonn (2001); Collischonn e Tucci, (2001) foi desenvolvido para
simulacdes em grandes bacias. Os dados necessarios serdao obtidos por
levantamentos bibliograficos, cartograficos e por imagens de satélite.

O monitoramento das transformacdes induzidas pelo ajuste fluvial sera realizado
por meio de imagens de satélite e campo. No que diz respeito ao canal, as



imagens orbitais serdo utilizadas para monitorar a variacdo de area de agua,
abrangéncia de cheias, taxa de erosao marginal, drea de depodsitos ativos,
profundidade do canal, posicao do talvegue, e velocidade de deslocamento das
barras. Os trabalhos de campo serao realizados trimestralmente para a realizagao
de levantamentos ecobatimétricos para a obtencdo de profundidade, velocidade
de fluxo e transporte de fundo. Durante os levantamentos serdao efetuadas coletas
de sedimentos em suspensao e de sedimentos de fundo.

O monitoramento das modificagdes existentes na pedogénese serad iniciado a
partir da cartografia dos solos existentes na planicie. Para isso serdo utilizadas
fotografias aéreas e imagens orbitais para a elaboracdo de mapas de
fotointerpretacao, posteriormente verificados em levantamentos de campo. Os
processos pedogenéticos serao inferidos a partir do estudo da circulacdo da agua
no solo, a ser realizada a partir de uma rede de infiltrometros a serem instalados
nas areas que serdo escolhidas apos a obtencao do mapa pedolégico.

A proposta inicial de vazdo ecoldgica obtida por meio de métodos hidrolégicos
serd aperfeicoada a partir das exigéncias de cada uma das comunidades
dependentes do regime de descargas, no que diz respeito ao periodo ideal da
cheia, intensidade e duracao.

A cobertura vegetal e os usos do solo praticados nas areas de conservacdo serao
monitorados por meio de imagem de satélite e por meio de verificacdo de campo.

Todos os trabalhos de campo serdao efetuados a cada trés meses, abrangendo o
dia da passagem do satélite ativo no momento. Apenas os trabalhos de
cartografia pedoldgica terao ritmo diferente.

Limnologia Basica

A metodologia que sera adotada consiste na tomada de dados instantdneos de
campo nos locais e periodos coincidentes com aqueles utilizados nos estudos das
comunidades bidticas aquaticas. Nos locais de amostragens onde houver
possibilidade serdo feitos perfil térmico (°C) e de oxigénio dissolvido (% de
saturacdao e mg/L) a cada 50 cm de profundidade até determinar a zona de
mistura na coluna d agua utilizando um aparelho digital da YSI com cabo
graduado de 50 m, e nos outros serdo tomados os dados de sub superficie e de
fundo. Em todos os locais serdao tomados os dados de temperatura do ar (°C) com
termdmetro simples. A transparéncia da coluna d dgua (m) sera determinada com
disco de Secchi com 30 cm de didmetro e corda graduada de 5 em 5 cm, e
também serdo obtidos dados instantédneos de velocidade do vento (m/s ) usando
um anemometro, pH, condutividade elétrica e turbidez (uS/cm, TU - aparelhos
digitais portateis). Amostras de dgua de cada local de amostragem serao obtidas
com garrafa de Van Dorn de 5litros sendo retiradas aliquotas para analises de
alcalinidade total (mEg/L) estimada através de titulacgdo Gran e calculada,
juntamente com as formas de carbono inorganico (mg/L) através dos programas
Alcagran e Carbdoce (Carmouze, 1994) o restante das 4daguas serao
acondicionados em galdes e preservado em gelo para transporte ao laboratério de
campo para processamento. Aliquotas de cada amostragem de agua sera
acondicionada em frascos de polietileno e preservados em freezer (-20°C) para
posterior determinacdo de fésforo total e nitrogénio total. Aliquotas em replica
serao tiradas e filtradas em micro filtro de fibra de vidro GF 52/C, 47 mm para
estimar o teor de clorofila a (pg/L), outra aliquota em replica sera filtrada (filtros
GF 52/C, 47 mm, previamente incinerados a 470°C e pesados) para determinar a
quantidade de material em suspensdo e formas de organicas e inorganicos



(mg/L), a agua filtrada sera acondicionada em frascos de polietileno esterelizados
e mantidos em freezer (-20°C) para posterior analise das formas de nutrientes
dissolvidas (ortofosfato, amonia, e nitrato).

As amostras de sedimento de cada ponto de amostragem para analisar o teor de
fosforo total, nitrogénio total e matéria orgénica e inorganica, serdao coletadas
com um aparelho Van Veen e as mesmas serao acondicionadas em frascos de
polietileno e congeladas em freezer (-20°C) para posterior analises em
laboratorio.

A concentracdo do nitrogénio total serd determinada pela oxidacdo catalitica
alcalina que converte os compostos nitrogenados a nitrato e através de uma
coluna de cadmio é reduzido a nitrito que é determinado pela diazotagdo com
sulfanilamida e N- (1-naphthyl)- ethylenodiaminodihidrocloridrico, formando um
complexo colorido o qual é medido colorimetricamente através do sistema de
injecao de fluxo (Bergamin et al. 1978). A analise do nitrato sera realizada
através do método de injecdo de fluxo (Giné et al. 1980), seguindo 0 mesmo
procedimento que converte o nitrato a nitrito (usado para o nitrogénio total). O
ion amonio sera determinado pela oxidacao por hipoclorito de sddio e fenol, em
meio moderadamente alcalino e tendo como catalisador o nitroprussiato de sédio,
resultando no composto indofenol que é quantificado por espectrofotometria
(Koroleff, 1976).

A digestdao das amostras para obtencao do fosforo total serd realizada em
autoclave, na presenca de um catalisador e para a leitura segue o mesmo
procedimento do ortofosfato que sera determinado pela reacdo com molibdato de
amonio, produzindo amonio fosfomolibdato, que é reduzido pelo acido ascorbico
resultando na formacgao do azul de molibdénio, quantificado
espectrofotometricamente pela intensidade da cor azul segundo os métodos
proposto por Mackereth et al. (1978). A biomassa fitoplanctonica serd estimada
através da determinacao da clorofila a que serd estimada pelo método de
extracao com acetona P.A. 90% (Goltermann et al., 1978).

As amostras de sedimento serdo secadas até completa evaporacdo do teor de
umidade e em seguida serd moida em aparelho de moagem de café, obtendo-se
um poé fino do qual serd usado para determinar o teor de fosforo total sera
quantificado através de digestao nitropercldérica empregando bloco digestor (Krug
et al., 1977), este método baseia-se na formacdo do azul de molibdénio
provocado pela reducao do acido fosfomolibdico pelo acido ascérbico. O nitrogénio
total do sedimento sera analisado através do método de digestao sulftrica
empregando bloco digestor (Zagatto et al. 1981), elevando letamente a
temperatura até 350°C, sendo todo o nitrogénio reduzido quantitativamente a
amonio o qual é determinado através da reacdo de Bertholet com
espectrofotometria do composto azul indofenol e nitroprussiato atuando como
catalisador. A matéria organica e inorganica do sedimento sera determinada pelo
método da gravimetria utilizando cadinho de porcelana previamente queimado no
gual amostra com peso conhecido do sedimento sera incinerado em forno mufla a
550°C por 4 horas e apds resfriamento da amostra pesar e calcular pela diferenca
de pesos.

Perifiton

As coletas serao realizadas trimestralmente, no ressaco do Pau Veio, Lagoa das
Garcas, Canal Cortado (sistema Parand), Lagoa dos Patos, Lagoa Ventura, Canal



Ipoitd (sistema rio Ivinheima), Lagoa do Guarand, Lagoa Fechada (sistema Baia),
abrangendo dois periodos hidrolégicos (potamofase e limnofase), em substratos
naturais presentes no local de estudo.

Com a finalidade de ampliar a série temporal, necessariamente sera mantido o
substrato Eichhornia azurea Kunth, o qual vem sendo coletado desde 1994 para a
andlise da comunidade. Essas macrofitas serdo coletadas em bancos
multiespecificos localizados na regido litoranea ao longo de cada ambiente.

Os demais substratos naturais para coleta do material perifitico consistirdao
provavelmente de peciolos de macréfitas aquaticas em estagio adulto (conforme
recomendacdo de Schwarzbold, 1990) das seguintes espécies (morfotipos):
Oxycharium cubense (Poepp. E Kunth) K. Lye (epifita) e Nymphea amazonum
Martius & Zuccarini (enraizada com folha flutuante). Macréfitas aquaticas
submersas também serdo coletadas para analise do perifiton, com maior enfoque
em Egeria najas Planch e Hydrilla verticillata (L. f.) Royle.

Os substratos coletados consistirdo em tréplicas destinadas a analise quantitativa,
qualitativa e de biomassa. As amostras coletadas serdao acondicionadas
imediatamente em frascos de Wheaton (150 mL) borrifados com agua destilada e
mantidos em caixa de isopor com gelo, posteriormente transportadas ao
laboratdrio para remocao do perifiton. Os frascos destinados a analise quantitativa
serdo envolvidos em papel aluminio (frascos escuros).

Para a remocdo da comunidade perifitica dos peciolos, sera utilizada lamina de
barbear revestida em papel aluminio com auxilio de jatos de agua destilada. O
material designado a analise quantitativa sera fixado em lugol acético a 5% e o
destinado a andlise qualitativa em solugcao Transeau na proporcdo 1:1 conforme
recomendacdo por Bicudo e Menezes (2006). O comprimento e diametro dos
peciolos serdo medidos para a demarcacao da area colonizavel ao epifiton.

A contagem das células do epifiton sera realizada de acordo com o método de
Utermohl (1958), utilizando microscépio invertido e cdmaras de sedimentacao.
Para a analise das amostras, serdo delimitados transectos horizontais e verticais,
em campos aleatérios, conforme proposto por Bicudo (1990). Os dados
resultantes serdo representados em termos de organismos por area de substrato.

A analise taxonOmica das algas perifiticas sera realizada por meio da preparacao
de laminas temporarias, com um esforco amostral de 20 laminas por amostra ou
até ndo constar o registro de novos taxons, em microscopia éptica binocular, com
ocular micrometrada e camara clara acoplada, nos aumentos de 400x e 1000x
(Bicudo e Menezes, 2006). Os taxons encontrados serao medidos e identificados
com base na bibliografia classica e regional.

Para a definicdo dos valores da concentracdao da clorofila a sera utilizada acetona
90% a frio como solvente. Os filtros serdo macerados na penumbra e, em
seguida, centrifugados. O sobrenadante sera reservado e a leitura realizada em
espectrofotbmetro nos comprimentos 663 nm e 750 nm, corrigida para feofitina
(Nusch & Palme, 1975). Os célculos seguirdo a formula descrita em Wetzel &
Likens (2000).

Razodes clorofila a/feofitina serdao calculadas a partir de dados In transformados
para evitar o uso de razbes nao representativas que ocorrem quando as
concentracdes de feofitina sdo menores que 1,0 pg.cm™ (Peterson et al., 1990).
Os calculos serdo feitos através da expressao: cl a/feof = In (cla + 1) - In (feo +
1). Esta medida é usada para estimar o estado fisioldgico da comunidade, por ser
a feofitina um produto da degradacgdo da clorofila a.



Para calcular a diversidade da comunidade de algas perifiticas entre os locais e
substratos amostrados sera inicialmente utilizado o Indice de Diversidade de
Shannon-Wiener, por ser mais sensivel a riqueza de espécies (conforme Shannon
& Weaver, 1963).

Padroes de composicdo de espécies (presenca e auséncia) e abundancia nos
diferentes ambientes e anos serdo sumarizados com uma Andlise de
Correspondéncia com remocao do efeito do arco (DCA). Andlises de variancia uni-
fatoriais (ANOVA one-way) serao empregadas com o objetivo de testar
separadamente a diferenca na comunidade perifitica entre os anos analisados e
entre os diferentes substratos por cada ambiente. O teste post-hoc de Tukey sera
aplicado para investigar diferencas entre as médias, quando houver influéncia
significativa dos fatores analisados (a<0,05)

Fitoplancton

As amostragens para anadlise do fitoplancton total serdo realizadas
trimestralmente, no periodo de abrangéncia do projeto. As amostras serao
coletadas diretamente com frascos, a sub-superficie (20 cm de profundidade) em
7 estacOes de amostragem no rio Parand, das quais 1 imediatamente a jusante do
reservatorio de Porto Primavera, 1 préxima a foz do rio Paranapanema, 3 em uma
seccdo transversal, no municipio de Porto Rico (PR), 1 a jusante do rio Baia e 1 a
jusante do rio Ivinhema. Amostragens também serdo realizadas na regidao central
dos rios Baia (1) e Ivinhema (1) e na regidao limnética das lagoas e canais
conectados aos trés rios (Parana - 4, Ivinhema - 3 e Baia - 3).

As amostras serao acondicionadas em frascos de vidro e fixadas in situ com lugol
acético. Paralelamente, serdo obtidas amostras de fitoplancton de rede, sendo
utilizado para tal, rede de plancton de 15um de abertura de malha, sendo as
amostras acondicionadas em frascos de polietileno e fixadas em solugdao de
Transeau (Bicudo & Menezes, 2006) visando concentrar o material para auxiliar
na analise taxondmica.

A temperatura da agua (°C), pH, condutividade elétrica (uS.cm™) e oxigénio
dissolvido (mg.L ") serdo obtidos por meio de potencidmetros digitais portateis. A
transparéncia da coluna d’agua (m) sera obtida por meio do disco de Secchi, a
turbidez (NTU) através de turbidimetro digital portatil e a alcalinidade total
medida segundo Mackereth et al. (1978). A profundidade da zona eufdtica sera
determinada por meio de radidometro.

Serao determinados as concentracdes de fdsforo total, fosforo solivel reativo
(Golterman et al., 1978), nitrogénio total (Mackereth et al., 1978), nitrato (Giné
et al., 1980) e amonio (Koroleff, 1978). Os indices pluviométricos e os niveis
hidrométricos do rio Parana, tomados no distrito de Porto Sdo Jos€, municipio de
Sdo Pedro do Parana (PR), serdo fornecidos pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA).

O sistema de classificacdo proposto por Reviers (2003) sera adotado para o
enquadramento taxonOmico das algas eucaridticas ao nivel de Classe. Para o
enquadramento dos taxons de Cyanobacteria serd utilizado Komarek &
Anagnostidis (1989, 1998, 2005). Como riqueza de espécies considerar-se-a o
numero de tdxons presentes em cada amostra.

A densidade fitoplanctonica sera estimada mediante o uso de um microscépio
invertido, segundo o método de Utermohl (Utermoéhl, 1958). O volume
sedimentado sera definido de acordo com a concentracdo de algas e/ou detritos
presentes na amostra e o tempo de sedimentacao conforme a altura da camara



de sedimentacao, sendo de pelo menos trés horas para cada centimetro de altura
da camara (Margalef, 1983). A contagem sera feita aleatoriamente, por campos,
até a obtencdo de 100 individuos da espécie mais freqiente, sendo o erro inferior
a 20%, a um coeficiente de confianca de 95% (Lund et al., 1958). Também sera
considerada a curva de estabilizacao de espécies.

O calculo dos valores de densidade sera realizado de acordo com APHA (1995),
sendo os resultados expressos em individuos (células, cendbios, col6nias ou
filamentos) por mililitros, ou seja, considerando-se as formas em que as algas
encontram-se na natureza.

A biomassa fitoplanctonica serd estimada por meio do cdlculo do biovolume
(mm?3.L''), multiplicando-se as densidades de cada espécie pelo seu respectivo
volume. O volume de cada célula sera calculado a partir de modelos geométricos
aproximados a forma dos individuos como, esferas, cilindros, cones,
paralelepipedos, pirdmides, elipses e outros (Sun e Liu, 2003).

As espécies que apresentarem contribuicdo acima de 10% para a biomassa
fitoplanctonica serdo enquadradas em grupos funcionais, de acordo com os
critérios estabelecidos por Reynolds (1997; 2006), Reynolds et al. (2002) e
Padisak et al. (2009).

Para testar a existéncia de diferencas significativas entre as médias dos valores de
riqueza, diversidade especifica, eqlidade e abundancia fitoplancténica nos
periodos e locais analisados, sera realizada uma Analise de Variancia Bifatorial,
utilizando-se o pacote Statistica versao 7.1 (StatiSoft Inc., 2005).

A similaridade entre os ambientes estudados quanto a biomassa dos grupos
funcionais fitoplancténicos sera avaliada sazonal e espacialmente, através de uma
anadlise de escalonamento multidimensional ndao métrico (NMDS) (Clarke, 1993).
As distancias serdo calculadas através do indice de similaridade de Bray-Curtis. A
distorcao da resolucdo em duas dimensbGes é expressa pelo valor S (stress)
(Legendre e Legendre, 1998).

Uma analise de similaridade One-Way (ANOSIM) (Clarke & Warwick, 1994) sera
realizada para verificar a significancia da variacdo espacial e temporal dos valores
de biomassa dos GFs. As distancias também serdo calculadas através do indice de
similaridade de Bray-Curtis. Para a realizacdo da analise NMDS sera utilizado o
programa PC-ORD (McCune e Mefford, 1999) e para a analise de similaridade
(ANOSIM), sera utilizado o pacote R (R Development Core Team, 2008).

Com o objetivo de reduzir a dimensionalidade dos dados, identificar os gradientes
espaciais e temporais e avaliar quais varidveis ambientais sdo intervenientes na
estruturacdo da comunidade fitoplanctonica, sera realizada uma andlise de
gradiente direto, a Analise de Correspondéncia Canonica - CCA (Ter Braak, 1986).
Para a realizacdo desta analise, sera utilizado o programa PC-ORD (McCune &
Mefford, 1999).

Uma andlise de regressao linear multipla sera realizada para construgdo de
modelos com a finalidade de predizer a biomassa fitoplanctonica total como
variavel resposta do ambiente, utilizando as varidveis fisicas e quimicas. Os
pressupostos da regressdo linear multipla (normalidade e homocedasticidade)
serao analisados nos residuos.

Protozooplancton

As coletas para estudo das comunidades de protozodrios planctonicos serao
realizadas com garrafa de Van Dorn (5 L). Aliquotas de dgua serao estocadas em



frascos separados para a mensuragao e enumeracao dos nanoflagelados (500 ml)
e ciliados (2 L).

Para estudo da fauna fitdfila, dgua dos tanques de bromélias da mata ciliar, da
margem paranaense do rio Parand, serda coletada com auxilio de seringas e
mangueiras e armazenadas em pote de polietileno até analise.

Para a fixagcao das amostras das comunidades serao empregados diferentes
fixadores, sendo utilizada uma solucdo composta de lugol alcalino, formaldeido e
tiossulfato (Sherr e Sherr, 1983) para a comunidade de nanoflagelados e Bouin a
10% para a comunidade de ciliados.

Para a estimativa da densidade de ciliados e flagelados, os organismos serao
analisados in vivo sob microscépio 6ptico Olympus BX51, em aumentos de 100x,
e ainda flagelados serdo medidos e quantificados sob microscopio de fluorescéncia
para posterior estimativa de sua biomassa. Os ciliados também terdo suas
imagens arquivadas e serao medidos para estimativa de sua biomassa.

Para um estudo taxonomico detalhado, pretende-se utilizar diferentes técnicas de
coloragao, iluminagao e aquisicao de imagem como protargol, DIC e microscopia
eletronica. Pretende-se, assim, organizar um banco de imagens que subsidiem
publicacdes posteriores como atlas de identificagdo dos diferentes grupos
estudados. O uso de técnicas moleculares também sdo previstos para solucao de
problemas taxondmicos, bem como para contribuir com informagdes moleculares
de espécies tropicais nos grandes bancos de informagdes genéticas mundiais
como o GenBank, por exemplo.

Zooplancton

A estrutura e dinamica da comunidade zooplancténica sera avaliada a partir de
quatro delineamentos espaciais distintos:

a) Amostragem trimestral nos doze ambientes do monitoramento anterior (10
anos), visando a ampliacdo do conhecimento dos padroes temporais
encontrados.

b) Amostragem trimestral em uma escala espacial mais ampla (36 ambientes).
Essa estratégia sera empregada ao longo de dois anos consecutivos e com
caracteristicas de maior pluviosidade, a fim de investigar as diferencas entre os
resultados obtidos nestes anos e aqueles pertencentes ao banco de dados dos
dois primeiros anos do estudo de longa duragao anterior, quando foi constatado
um dos periodos mais secos na planicie, nos ultimos 10 anos. Neste sentido
serd ampliada a escala espacial (36 ambientes) similar a delineada nos anos de
2000 e 2001.

c) Amostragem trimestral na calha do rio Parand, em dez pontos de
amostragem, em tréplica, desde o reservatorio de Porto Primavera até a foz do
rio Ivinhema, incluindo possiveis areas de aporte de fauna, como a foz dos
tributarios, em dois anos consecutivos, incluindo os periodos de limnofase e
potamofase.

d) Amostragem didria semestral no sistema Parana, em tréplica, incluindo 2
lagoas abertas e 4 ressacos, durante periodos de limnofase e potamofase, ao
longo de dois anos consecutivos.



Em campo, a comunidade serd amostrada a subsuperficie da regido pelagica de
cada ambiente, no periodo matutino, com auxilio de uma moto-bomba e rede de
plancton (68 mm), sendo filtrados 1000 litros de agua por amostra. O material
coletado sera fixado com solucao de formaldeido (4%), tamponada com carbonato
de calcio.

Em laboratério, a identificacdo das espécies sera realizada com auxilio de
bibliografia especializada, e a riqueza especifica de cada amostra sera analisada
até a estabilizacdo da curva de incremento de espécies. Esses resultados serdo
utilizados para estimar a composicao da comunidade em cada ambiente e periodo
amostrado.

A abundancia da comunidade sera avaliada a partir da contagem dos organismos,
em camaras de Sedgewick-Rafter, de no minimo 50 individuos de cada grupo, em
trés sub-amostragens subseqlientes obtidas com pipeta do tipo Hensen-Stempell
(2 mL) (Bottrell et al., 1976). Por outro lado, as amostras com reduzido niumero
de orgBanismos foram contadas integralmente. A densidade final sera expressa em
ind.m™.

A diversidade especifica (H’) da comunidade sera estimada através do indice de
Shannon-Wiener (Pielou, 1975), o qual é descrito pela expressdo - S (ni/N) x log>
(ni/N), onde ni é o numero de individuos na i-nésima espécie e N, o numero total
de individuos. A equitabilidade (E) (Pielou, 1966) sera estimada através da
expressao H7/Hmax, onde Hmax é a diversidade sob condicdo maxima de
uniformidade. Essa analise serd realizada com o auxilio do programa estatistico
Paste versdo 1.74 (disponivel em http://folk.uio.no/ohammer/paste).

A avaliagdo da riqueza da comunidade zooplanctdnica sera realizada utilizando
indice de rigueza e extrapoladores nao paramatricos. O indice de riqueza de
Margalef (Dmg=(S-1)/Ln N) sera utilizado para corrigir o efeito da densidade sobre
a riqueza de espécies. Para minimizar os efeitos da ndo captura de organismos
por motivos bioldgicos e amostrais, serd utilizado o estimador Jackknife 2 porque
este considera o numero de espécies que ocorre apenas em uma Unica amostra
(Q1) e também o numero de espécies registrado e apenas duas amostras (Q2).

A fim de avaliar se a riqueza de espécies, abundancia dos organismos, diversidade
especifica e dominancia das espécies variaram significativamente (p<0,05) ao
longo dos periodos de potamofase e limnofase, sera utilizada uma Andlise de
Variancia fatorial (Sokal e Rohlf, 1991). Caso haja significancia, sera realizado um
teste de Tukey para identificar o periodo/ano de maior dissimilaridade. Os
pressupostos de homocedasticidade e normalidade serdao previamente testados.
Apenas os resultados de abundancia serdo logaritimizados (log x+1). Essa analise
sera realizada com auxilio do software Statistica 7.0 (Statsoft Inc., 2005).

Padrdes de distribuicdo da abundancia das comunidades serao obtidos e ajustados
aos modelos de distribuicao tedrica porque estes os modelos permitem comparar
objetivamente diferentes comunidades (Magurran, 2004). Além disso, mesmo que
os ajustes sigam um mesmo modelo de distribuicdo, é possivel uma comparacao
entre os parametros. Como os modelos sdao oriundos de estruturas tedricas onde
os parametros representam caracteristicas especificas da distribuicdo de
abundéncia da comunidade, as mudangas nos parametros refletem os padrdes
estruturadores da comunidade. Os modelos de distribuicao para comparagao a
priori sao: série geométrica, log série e log normal. O critério de informacao de
Akaike sera utilizado para selecionar os modelos com melhor ajuste.



A variacao temporal da estrutura bem como sua associacao com os fatores
limnoldgicos serad avaliada utilizando uma Analise de Correspondéncia Candnica
(ACC) (Ter Braak, 1986) porgue possibilita verificar direta da relagao da matriz
bidética da abundéncia das espécies e a matriz abidtica (varidveis fisicas e
guimicas da agua) e biomassa fitoplanctonica. A significAncia dos eixos gerados
sera testada através do teste de permutacao de Monte Carlo (p<0,05). Para esta
analise, sera utilizado o programa PC-ORD versdo 4.01 (McCune e Mefford, 1999).

Para verificar como os eventos climaticos E/ Nino e La Nina na estrutura da
comunidade zooplancténica bem como identificar as varidveis ambientais que
maximizam a separacao entre os diferentes periodos sera realizada uma andlise
discriminante. Neste método, as diferencas das varidveis limnoldgicas serao
testadas em meio aos periodos (normais, La Nina e El Nino) estruturados pela
comunidade zooplanctOnica. Se rejeitada a hipdtese de nulidade de nenhuma
diferenca entre os grupos, a analise procede buscando a combinacdo linear entre
as variaveis que melhor discriminam os grupos (Legendre e Legendre, 1998).

A visualizacdo do padrdo de distribuicdo das espécies, em uma escala ampla (36
ambientes), durante periodos de limnofase e potamofase com magnitude e
duracao distintos (incluindo os anos de 2000, 2001, 2010 e 2011).

Para alcancar esses objetivos propostos sera realizada a mesma estratégia de
amostragem e anadlise da comunidade em laboratério descrita para avaliagao da
estrutura e dindmica da comunidade.

A elaboracdo dos mapas em um sistema de informagdes geograficas (SIG) sera
realizada a partir da utilizagdao do software SPRING (Sistema de Processamento de
Informacbes Georreferenciadas) v. 5.0 (Camara, 1996). A geoestatistica dos
dados amostrais sera feita utilizando-se a krigeagem ordinaria (Deutsch &
Journel, 1992) como interpolador, sendo criadas grades regulares. Varios
semivariogramas experimentais serdao criados, utilizando diversos tipos de
modelos (esférico, gaussiano, exponencial e poténcia). Assim serdo escolhidos e
validados aqueles que melhor representarem a distribuicdo espacial das espécies
dos diferentes grupos. Esses mapas irao auxiliar, ainda, na elaboracdao de medidas
de conservacdo para planicie, a partir da localizacdo de centros de diversidade, e
os efeitos do manejo de reservatoérios a montante sobre essas areas.

A amostragem do zooplancton para analise da producdao secundaria da
comunidade serd feita no sistema Parana, incluindo a calha do rio, um ambiente
conectado ao rio (ressaco) e uma lagoa isolada durante os periodos de
potamofase e limnofase em 2010. Serdo realizadas amostragens didrias para os
rotiferos até 15° dia, e a cada 48 horas para os microcrustaceos. Uma
amostragem durante o periodo de limnofase foi realizada em 2009. A
continuidade dessas amostragens ird nos indicar a recorréncia desse processo.

Os organismos serdo amostrados de forma integrada da coluna de &agua, no
periodo matutino, acima de 0,5 m do sedimento, com auxilio de uma moto-bomba
e rede de plancton (68 mm), sendo filtrados 600 litros de agua por amostra.
Posteriormente, o material serda submetido ao processo de narcotizagdao por
saturacao de CO, (adicdo de agua gaseificada), para evitar o desprendimento dos
ovos dos organismos. O material coletado sera fixado com solugdo de formaldeido
(4%), tamponada com carbonato de calcio.

Serdo determinadas as seguintes variaveis fisicas e quimicas da agua: nivel (m);
transparéncia da agua (m), pela profundidade do disco de Secchi; temperatura da



dgua (°C) e oxigénio dissolvido (mg L) por aparelho digital portatil marca YSI;
condutividade elétrica (mS cm™), através de potenciémetros de campo Digimed;
pH, através de potenciometros de campo Digimed e turbidez (NTU), com aparelho
portatil LaMotte.

Aliquotas de agua serdo obtidas com auxilio de garrafa de Van Dorn (5 litros),
para determinagcao das concentracoes de clorofila-a e das diferentes fragdes de
fésforo e nitrogénio, sendo estas, mantidas em freezer (-20°C) para posterior
analise em laboratorio.

Em laboratéorio a riqueza de espécies e a abundancia da comunidade serao
estimadas de acordo com a metodologia descrita para avaliagdao da estrutura e
dinamica do zooplancton.

A produtividade secundaria dos rotiferos durante o periodo de estudo sera
estimada usando o método do recrutamento, de acordo com Elster (1954),
baseado nos valores da taxa finita de nascimento e valores de peso seco dos
organismos, sendo Py = N; B, onde Py;é o recrutamento de novos individuos; Nf, o
numero de fémeas; B = taxa finita de nascimento, e ainda P = Py W, onde P é a
produtividade secundaria; Py = recrutamento de novos individuos; W = peso
médio individual.

Para os claddceros e copépodes a produtividade secundaria sera estimada pelo
método de incremento de biomassa, proposto por Winberg et al. (1965),
considerando as diferentes formas de cladoceros (neonata = n, jovem = j e adulta
= a) e copépodes (nauplio, copepodito e adulto).

Considerando o primeiro grupo sera utilizada a seguinte equacao:

NoDva N Dvi NaDVa
= + +
Th T Ta

P

E o segundo grupo:

NoDVa  NeDVc  NaDwva
= + +
Th T. Ta

P

Onde:

P = produtividade secundaria;
N = nimero de individuos;

Dv = incremento de biomassa;
T = tempo de desenvolvimento.

A biomassa do zooplancton sera estimada pela multiplicacdo da abundéancia (ind
m™) com o tamanho individual dos organismos (ug de peso seco), e expressa em
g PS m™. Serd realizada uma selegdo das principais espécies zooplanctdnicas de
cada grupo (>90% da abundéancia), em cada ambiente.

O peso seco individual dos organismos zooplanctonicos sera obtido através do
biovolume para rotiferos (Ruttner-Kolisco, 1977) e por modelos de regressao
peso-comprimento, por classe de comprimento, para cladéceros e copépodes. O



peso dos microcrustaceos sera obtido a partir da pesagem das espécies em
balanca microanalitica (1077g), conforme McCauley (1984).

Andlise da dinamica de populacdes sera realizada a partir do calculo dos
parametros que quantifiquem perdas e adi¢Oes de individuos de cada populacao
ao longo do tempo (tempo de desenvolvimento do ovo, taxa finita de nascimento,
taxa instantanea de nascimento, taxa instantdnea de crescimento da populagao,
taxa instantanea de mortalidade).

Para verificar se os atributos dos grupos zooplancténicos analisados (aspectos da
dinamica populacional, abundancia, biomassa e produtividade) variaram entre os
diferentes ambientes e periodos (potamofase e limnofase) de amostragem sera
utilizada uma Analise de Variancia (ANOVA) (Sokal e Rohlf, 1991). As médias das
diferencas significativas (p<0,05) serdao comparadas através do Teste de Tukey.

A afericdo dos modelos estimados para as espécies com os da literatura (Maia-
Barbosa e Bozelli, 2005) sera realizada utilizando-se a Analise de Covariancia
(ANCOVA), conforme Gotelli e Ellison (2004). Para aferir a porcentagem dos erros
produzidos com os modelos encontrados na literatura (Dumont et al., 1975;
Bottrell et al., 1976 e Maia-Barbosa e Bozelli, 2005), para as espécies estudadas,
serd utilizada também a Anadlise de Variancia e Teste LSD (“least square
diference”).

A influéncia das variaveis fisicas e quimicas da agua e biomassa fitoplancténica
sobre a dindmica populacional e produtividade secundaria do zooplancton serdo
testada através de regressdes multiplas (Sokal e Rohlf, 1991).

Essas analises serdo realizadas com auxilio do software Statistica versdo 7.1
(Statsoft Inc., 2005).

Uma Analise de Correspondéncia Canonica (ACC) (Ter Braak, 1986) serd utilizada
para verificar a relacdo da matriz bidtica da abundancia e biomassa do
zooplancton com a matriz abidtica (varidveis fisicas e quimicas da &agua) e
biomassa fitoplanctonica. A significancia dos eixos gerados sera testada através
do teste de permutacao de Monte Carlo (p<0,05). Para esta analise, sera utilizado
o programa PC-ORD versao 4.01 (McCune e Mefford, 1999).

As amostras do sedimento (os primeiros 5 cm) para a analise da producao dos
ovos de resisténcia serdo realizadas nos doze ambientes do monitoramento,
durante o periodo de potamofase e limnofase, ao longo de trés anos consecutivos,
nos ambientes ambientes |énticos (lagoas abertas, lagoas fechadas e ressacos).
As amostras serao obtidas na regido pelagica de cada ambiente com auxilio de um
amostrador tipo “corer” (194,5 cm3).

Em laboratdrio, as amostras serdo homogeneizadas e 50 gramas do sedimento
sera diluido em uma solucdo com sucrose e agua destilada (Onbé, 1978; Maia-
Barbosa et al., 2003). Essa solucdo sera entao centrifugada, em 3600 rpm,
durante 5 minutos, e o sobrenadante filtrado em uma rede de plancton de 10 pm.
A triagem dos ovos sera efetuada a partir desse sobrenadante sob microscépio
estereoscdpico e os mesmos serdo contados. Apos esta etapa, os ovos serdo
armazenados em cubetas plasticas individuais, contendo agua do ambiente pré
filtrada em rede de plancton (10um), e mantidos em cadmaras de incubacao, sob
temperatura (25°C +- 2°C) e fotoperiodo constantes (12 horas). O restante do
sobrenadante também serd incubado, objetivando nao perder nenhuma
informacdo. Todo esse material sera examinado diariamente até a eclosdo (Maia-



Barbosa et al., 2003). Todos os ovos e as respectivas espécies que eclodirem
serao fotografados, a fim de se elaborar um catalogo de imagens.

Para identificar se producdo de ovos de resisténcia difere entre periodos
hidrosedimentoldgicos e os tipos de ambientes, sera realizada uma analise fatorial
com dois fatores. Onde o periodo hidrosedimentolégico contém dois niveis
(limnofase e potamofase), e o tipo de ambiente trés niveis (lagoas isoladas,
ressacos e lagoas abertas).

Com o objetivo de aumentar o niumero de registros e a abundancia das espécies
introduzidas na planicie, serdo realizadas amostragens da comunidade em 36
ambientes, trimestralmente ao longo de dois anos consecutivos. As amostras
serao obtidas na regido peldagica dos diferentes ambientes, a sub-superficie, no
periodo matutino, com o auxilio de moto bomba, sendo filtrados 1000 litros de
agua por amostra em uma rede de plancton (68 pm). Essas amostras serao
fixadas com solugado de formaldeido a 4%, tamponada com carbonato de calcio.

A rigueza de espécies, a abundéancia dos organismos, diversidade de espécies e
dominéncia serdo avaliadas de acordo com a mesma metodologia descrita para
analise da estrutura e dinamica da comunidade.

As amostras do sedimento para analise dos ovos de resisténcia também serdo
coletadas nas regides pelagicas dos ambientes, seguindo as mesmas
metodologias de campo e laboratério descritas anteriormente.

Concomitantemente as amostragens zooplanctonicas serdo tomadas medidas da
temperatura da agua (°C), concentracdo de oxigénio dissolvido (mg.L-1)
(Oximetro digital portatili - YSI 550A), condutividade elétrica (mS.cm-1)
(condutivimetro digital portatil - Digimed DM-3) e pH (pHmetro digital portatil -
Digimed DM-2).

As metodologias para a amostragem e anadlise das concentragdes de clorofila a e
nitrogénio e fosforo sequirdo os mesmos procedimentos descritos anteriormente.
Serdo obtidos, ainda, os valores diarios dos niveis fluviométricos do rio Parana,
também a partir do mesmo procedimento descrito anteriormente.

A Analise de Covaridancia (ANCOVA) (Huitema, 1980) sera realizada a fim de
verificar as associacles existentes entre a ocorréncia (freqiiéncia), a estabilidade
(abundéancia) e o sucesso no estabelecimento das espécies (dominancia) com a
hidrodinamica dos diferentes tipos de ambientes (lagoas abertas, lagoas fechadas,
ressacos, canais e rios).

As varidveis dependentes utilizadas serdo a ocorréncia, a abundéncia e a
dominancia, enquanto a estabilidade (que sera verificada por meio da
hidrodinadmica do ambiente) sera a varidvel categoérica. Considera-se para este
trabalho que ambiente estdavel é aquele que apresenta maior interacao
hidrodindmica com os demais ambientes. Como variavel continua sera utilizada a
produtividade sendo medida através da concentracao de clorofila “a”.

A fim de testar se houve modificacdes na dominancia e abundancia das espécies
introduzidas na planicie ao longo do periodo de estudo, incluindo o periodo do
monitoramento anterior (2000 a 2010), sera realizada uma anadlise de série
temporal para verificar as tendéncias destas espécies ao longo do tempo na
planicie. Para tal serda considerada a abundancia média como variavel
independente, a fim de relacionar os efeitos da abundancia das espécies
introduzidas com a diversidade e dominancia das espécies nativas.



As analises serdao realizadas utilizando-se o pacote estatistico STATISTIC 7.1
(Statsoft Inc., 2005).

Com o objetivo de melhor visualizar e relacionar o padrao de distribuicao das
espécies serao produzidos mapas em um sistema de informacles geograficas
(SIG) conforme metodologia ja descrita anteriormente. Para cada espécie
introduzida (Kellicotia bostonienses, Daphnia lumholtzi e Mesocyclops ogunnus)
sera obtido um mapa tematico que ira representar a distribuicdo desta espécie na
regiao de estudo.

Os resultados da variagdo do nivel de agua serdo obtidos junto a Agéncia Nacional
das Aguas (ANA). Estes valores serao processados com o programa PULSO (Neiff
e Neiff, 2003), a partir do qual serdao avaliados alguns atributos f FITRAS:
freqliéncia, intensidade, tensdo, recorréncia e amplitude (Neiff, 1990).

Invertebrados no Perifiton

O experimento de colonizcdo heterotréfica no perifiton serd realizado em um
ressaco do sistema Parana, onde sdo observados extensos bancos de macrofitas
aquaticas multiespecificos, com predominio de Eichhornia azurea Kunth, durante
os periodos de limnofase e potamofase consecutivos, ao longo de dois anos. Em
cada fase o experimento terd a duracdo de 47 dias, com coletas de substratos
artificiais, aleatoriamente, no 19, 49, 70, 109, 140, 189, 229, 269, 309, 349, 399 e
470 dias de colonizagao, totalizando 12 amostragens.

Para fins comparativos, o tipo de substrato e o tempo de colonizagdo serao
padronizados utilizando-se laminas de vidro, que serdao dispostas verticalmente
em gavetas de madeira encaixadas em suportes. Estes suportes serao colocados
na regido litoranea, em meio aos bancos de macrofitas.

Logo apds a amostragem, trés laminas serdo destinadas para analise da riqueza
de espécies e abundéancia dos organismos perifiticos in vivo. Para a estimativa da
biomassa da comunidade, serdo utilizadas trés laminas para a analise do peso
seco, e trés para a andlise da concentracao de clorofila a. Além disso, trés laminas
serao destinadas para as analises das concentracdes de Nitrogénio e Fdsforo.
Todas essas analises serdo realizadas com o material removido dos substratos
artificiais.

A riqueza e abundancia dos protozodarios testaceos, rotiferos, claddéceros e
copépodes serdo analisadas sob microscopio Optico acoplado a um sistema de
captura de imagens (Motic Plus), permitindo, assim, a utilizacdo de videos e
imagens capturadas para auxiliar a identificagdo, com base em bibliografia
especializada. A abunddncia dos organismos serd expressa em ind.m™2. As
amostras serao analisadas integralmente.

Para determinacao do peso seco, o material sera filtrado, com auxilio de bomba a
vacuo, em filtros de fibra de vidro SeS GF 52-C pré-calcinados em mufla a 450 °C
por 4 horas e pesados previamente. No laboratdrio, os filtros serdo secos em
estufa a 65 °C por 48 horas e pesados para a determinagdao do peso seco (PS).
Posteriormente, os filtros serdo transferidos para mufla a 450 °C por 4 horas,
sendo novamente pesados para a determinacao das cinzas (PSC). A diferencga
entre o PS e PSC serd obtida para determinar o peso seco livre das cinzas (PSLC).

Para obtencdo dos valores da concentracao de clorofila a, o material sera filtrado,
também em uma bomba a vacuo, em filtros de fibra de vidro SeS GF 52-C
pesados previamente. No laboratério, serd realizada a extracdao dos pigmentos



utilizando-se acetona 90% a frio como solvente. Os filtros serao macerados na
penumbra e, em seguida, centrifugados. O sobrenadante sera reservado e a
leitura realizada em espectrofotometro nos comprimentos 663 nm e 750 nm,
corrigida para feofitina (Nusch & Palme, 1975). Os calculos serdao realizados
segundo a formula descrita em Wetzel & Likens (2000).

As concentragdes de nitrogénio e fosforo no perifiton serdo analisadas utilizando-
se 0 método de Micro-Kjeldhal (Umbreit et al. 1964) para o nitrogénio e Andersen
(1976) e POmpeo & Moschini-Carlos (2003) para o fosforo.

As seguintes variaveis fisicas e quimicas serdo determinadas concomitante as
amostragens dos organismos perifiticos: vento (m s'), através de anemdmetros
portateis; temperatura da agua (°C), através de aparelho digital portatil marca
YSI; oxigénio dissolvido (% sat. e mg |'), através de oximetro digital portatil
marca YSI; pH e condutividade elétrica (uS cm™), através de potencidmetros de
campo Digmed.

Aliquotas de agua serao obtidas no dia da instalacdo dos suportes, a sub-
superficie, para determinacao das concentracdes das diferentes fracdes de fésforo
e nitrogénio. As aliquotas para analise das fragoes totais (fésforo total = PT (ug.L
1) e nitrogénio total = NT (ug.L!)) serdo mantidas em freezer (-20 ©°C) e
analisadas, em laboratério. Para determinacao das fragcdes dissolvidas (fésforo
dissolvido total = PDT (ug.L?); ortofosfato = PO, (ug.L™?); nitrato = NO5 (ug.L
1), nitrito = NO, (ug.L?) e amdnia = NH*; (ug.L™!)), as aliquotas de agua serdo
filtradas em filtros de fibra de vidro SeS GF 52-C.

A determinacdo das concentragdes das formas dos nutrientes sera realizada de
acordo com suas respectivas referéncias metodoldgicas: Nitrato (Mackereth et al.,
1978); amonia (Solorzano, 1969); Nitrogénio total (Valderrama, 1981); fésforo
total (Valderrama 1981); fosforo dissolvido total (Valderrama, 1981); ortofosfato
(Golterman et al., 1978).

A estrutura da comunidade heterotrofica sera analisada, ainda, através da
diversidade especifica, equitabilidade, dominancia e diversidade beta. O primeiro
atributo serd estimado através do indice de Shannon, a equitabilidade (E) sera
obtida através da expressdao H/Hmax. Também sera utilizada a dominancia, que
varia de 0 (quando todos os taxons estdo igualmente distribuidos) a 1 (quando
um Unico taxon domina a comunidade completamente), descrita pela expressao D
= S (ni/N)?. A fim de quantificar a mudanca temporal na composicio de espécies
(“turnover”) ao longo dos estagios sucessionais, o indice de diversidade Beta, b-2,
(Harrison et al., 1992) sera calculado. Este indice pode ser utilizado para medir
como a composicao de espécies muda ao longo de um gradiente espacial ou
temporal.

A variabilidade diaria da riqueza de espécies, abundancia dos organismos,
dominancia e diversidade especifica além da equitabilidade e biomassa da
comunidade, em cada periodo de amostragem sera testada a partir de uma
Andlise de Variancia ANOVA One-Way (Sokal & Rohlf, 1991), sendo os atributos
os fatores dependentes e os dias de amostragem, em cada periodo, os fatores
independentes.

A significancia de cada uma das analises sera aquela cuja probabilidade for menor
que 0,05. As anadlises serdao realizadas utilizando-se o pacote estatistico
STATISTIC 7.1 (Statsoft Inc., 2005).



Uma andlise de Correspondéncia (AC) sera aplicada para avaliar os padroes de
distribuicdo das espécies, a partir de sua ocorréncia e abundancia dos
organismos, ao longo dos dias de amostragem, considerando os dois periodos.
Caso seja observado “efeito de arco” na AC, serd aplicada uma Anadlise de
Correspondéncia Destendenciada (DCA) (Jongman et al., 1995). As analises serdo
realizadas utilizando o programa PC-ORD, versao 4.01 (McCune & Mefford, 1999).
Os resultados de abundancia de cada espécie serdao empregados nessa analise
apos a sua logaritmazacgao.

A estrutura da comunidade serd comparada entre os dois periodos de
amostragem a partir dos escores dos principais eixos da andlise de
correspondéncia empregada (CA ou DCA) em uma analise de similaridade
ANOSIM (Clarke, 1993). A significancia dessa anadlise serd aquela cuja
probabilidade for menor que 0,05.

As variaveis limnoldgicas analisadas (vento, temperatura da agua, oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica, fosforo dissolvido total, ortofosfato, nitrato,
amonia) serao utilizadas para caracterizar o ambiente nos diferentes periodos de
amostragem, a partir de uma Analise de Componentes Principais (PCA), utilizando
o programa PC-ORD, versao 4.01 (McCune & Mefford, 1999). Para determinar
guais os componentes principais serdo retidos para anadlise, serd também utilizada
a hipotese de aleatoriedade obtida pelo modelo de “broken-stick” (Jackson,
1993). Todos os resultados dessas varidveis serdo log;, (x+1) transformados
previamente a analise (exceto pH).

A influéncia das variaveis limnoldgicas (descritas anteriormente) sobre a estrutura
da comunidade nos diferentes periodos de amostragem (didria e sazonal), sera
analisada recorrendo-se a correlacdo de Pearson. Sera considerada como
correlacdo significativa aquela cuja probabilidade seja < 0,05. A analise sera
realizada com auxilio do pacote estatistico STATISTIC 7.1 (Statsoft Inc., 2005).

A influéncia dos atributos fFITRAS (freqlUéncia, intensidade, tensdo, recorréncia e
amplitude) (Neiff, 1990), obtidos com o programa PULSO (Neiff & Neiff 2003),
sobre a estrutura da comunidade bem como sobre o padrao de distribuicao das
espécies (escores dos dois primeiros eixos da CA ou DCA), serd analisada,
também, através de uma analise de correlacdo. Sera considerada como correlacdo
significativa aquela cuja probabilidade seja < 0,05. A andlise serd realizada com
auxilio do pacote estatistico STATISTIC 7.1 (Statsoft Inc., 2005).

Ostracoda

Ao longo do sentido longitudinal/transversal do vale aluvial do alto rio Parana sera
investigada a fauna de ostracodes, em dois periodos hidroldgicos. As amostras
serdo coletadas em varios ambientes (lagoa fechada, lagoa aberta, canal e rio) e
em diversos tipos de substrato (bentos e varias espécies de macroéfitas aquaticas).
As coletas mensais serao realizadas no ressaco Manezinho.

Os ostracodes serdao coletados com uma rede retangular (abertura de malha 160
Mm) arrastada na interface sedimento-agua e na vegetacdo. No laboratério da
Base Avancada do Nupélia, as amostras serdo pré-triadas em peneiras com
aberturas de malhas 4, 2 e 0,149 mm, para facilitar posterior triagem sob
estereomicroscopio. Espécimes selecionados serdo triados vivos e preservados em
etanol 100% para o trabalho molecular. De cada um destes individuos, a valva
esquerda serda mantida para futura referéncia. O restante do material sera fixado
em alcool 70% para uma posterior triagem.



Espécimes serdo analisados, no laboratério, usando o marcador mitocondrial COI
(assim as seqliéncias estardo também disponiveis no consoércio “barcoding” -
http://www.barcoding.si.edu/) e as filogenias serdo construidas usando quatro
métodos disponiveis (maxima parsimbnia, maxima distancia, maxima
verossimilhanca e baysiana). Arvores ultramétricas serdao construidas e os
métodos descritos por Birky et al. (2005) e Pons et al. (2006) serdao usados para
identificar o numero de espécies cripticas no complexo de espécies
Bradleystrandesia. A regra das quatro vezes (Birky & Barraclough, 2009) utiliza a
combinacdo da teoria de genética de populacdao e filogenia para identificar os
agrupamentos individuais que pertencem as diferentes espécies. Pons et al.
(2006) usa a teoria coalescente para distinguir entre as raizes longas
interespecificas e bragos curtos intra-especificos. Ambas as técnicas tém sido bem
sucedido para ostracodes (Bode et al., 2009, Schon et al., no prelo), desta forma
o0 agrupamento das espécies de Bradleystrandesia, no vale aluvial do alto rio
Parand, podem ser estudado com as mesmas técnicas. Valvas serdo computadas
para o seqlenciamento individuais e arvores molecular e morfoldégica serao
comparadas.

Novos géneros e novas espécies (ver tabela 1) serdo descritos usando
microscopio éptico acoplado a cdmera clara e microscopia eletrénica de varredura.
Para tal, os ostracodes serdo dissecados em microscopio estereoscdpico, os
apéndices serao montados em laminas e as valvas mantidas em ladminas
paleontoldgicas. Diversidades beta e gama serdao determinados baseado nos
novos calculos de diversidades taxondémica e genética (como em espécies
cripticas).

Zoobentos

As amostras de zoobentos serdo coletadas em 12 estagdes, trimestralmente
utilizando-se de um pegador tipo Petersen modificado para as amostragens
bénticas. Em cada estacgdo serdo determinados trés pontos, em transecto: dois na
regiao marginal (M1 e M2) e um na regiao central (C).

Em cada ponto de amostragem, serao coletadas trés amostras para o estudo
bioldégico e um para analise sedimentoldgica.

Todo material coletado com pegador para a analise bioldgica sera levado para a
base avancada do Nupelia, onde se realizara a lavagem do material (sedimento
com animais) em uma série de peneiras de malhas: 2,0 mm; 1,0 mm e 0,2 mm.
Os animais retidos nas duas primeiras malhas serao retirados e imediatamente
fixados em alcool 70% e, todo sedimento retido na uUltima peneira sera fixado com
alcool 80 %. No laboratério de Zoobentos, o material sera triado sob microscépio
estereoscopico, e os invertebrados bénticos serdo identificados e contados.

A composicdo granulométrica sera determinada utilizando-se a escala de
Wentworth (1922). A estimativa do conteddo de matéria organica do sedimento
sera obtida pela queima da 10g de sedimento seco em mufla a 560°C, por cerca
de quatro horas.

As amostras para o monitoramento da densidade larval de Limnoperna fortunei
serdo coletadas trimestralmente nas regides centrais dos rios Parana, Baia e
Ivinhema e canais Curutuba e Ipoitd. Em cada estacdo serdo filtradas trés
amostras de 100 L na coluna de agua (aproximadamente 1,5 m de profundidade),
com auxilio de moto bomba (modelo Still) e rede de plancton com abertura de
malha de 30 mm. Apds a filtracdo o material sera acondicionado em frascos de



polietileno e imediatamente fixado em &lcool 80%. As amostras de bomba da
coluna de agua serdo triadas em laboratério, sob microscépio optico.

Além dessas coletas de zoobentos, serdo coletados os mexilhdes dourados
manualmente para corte histoldgico.

As amostras de zoobentos serdo coletadas anualmente, no rio Baia e algumas
lagoas isoladas acima da planicie de inundacgdo, utilizando-se de um pegador tipo
Petersen modificado. Essas coletas servirao para verificar se ainda sobrevivem os
bivalves nativos e se as espécies invasoras ja estdo presentes nos mesmos.

Em cada ponto de amostragem, serdao coletadas cinco amostras para o estudo
bioldgico e um para analise sedimentoldgica.

Todo material coletado com pegador para a anadlise biolégica sera levado para a
base avancada do Nupelia, onde se realizara a lavagem do material (sedimento
com animais) em uma série de peneiras de malhas: 2,0 mm; 1,0 mm e 0,2 mm.
Os animais retidos nas duas primeiras malhas serao retirados e imediatamente
fixados em alcool 70% e, todo sedimento retido na uUltima peneira sera fixado com
alcool 80 %. No laboratério de Zoobentos, o material sera triado sob microscépio
estereoscopico, e os invertebrados bénticos serdo identificados e contados.

A composicao granulométrica sera determinada utilizando-se a escala de
Wentworth (1922). A estimativa do conteddo de matéria organica do sedimento
sera obtida pela queima da 20g de sedimento seco em mufla a 560°C, por cerca
de quatro horas.

As coletas do mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei) serao realizadas em cinco
canais: Ipoitd, Curutuba (canais secundarios), rios Baia, Ivinhema e Paran3,
utilizando-se do pegador Petersen modificado ou coletas manuais dependendo da
estacao de coleta. Eventualmente serao instalados substratos artificiais para
facilitar as coletas.

Trimestralmente, serdo coletados 30 individuos (maduras) em cada estacao
totalizando 150 individuos de mexilhdo dourado por coleta. Os individuos
coletados serao levados vivos para o laboratério da base Avancada de Porto Rico,
lavados e serdo abertos as valvas que serao fixados imediatamente no Bouin.

Os materiais fixados serdo transportados para o laboratério de Histologia do
Nupelia onde serdao submetidos a seguintes tratamentos:

Apds pesados e medidos cada individuo coletado a parte visceral serd transferida
para alcool 70%. O protocolo histolégico consiste na desidratacdo crescente em
alcool, seguida de diafanizacdo em xilol e inclusdo em parafina histoldgica. Os
cortes serao realizados em micréotomo manual e a coloragdao serda a usual com
Hematoxilina-Eosina.

As andlises histolégicas serdo realizadas em microscopio 6tico seguindo a
descricdo dos estagios de maturacdao gonadal proposto por Damborena &
Penchaszadeh (2006).

Ictioplancton

As coletas serdo realizadas mensalmente nos rios Ivinheima, Parana e
Paranapanema em trés periodos reprodutivos consecutivos, compreendendo os
meses de outubro de 2009 a margo de 2010 (PR1), outubro de 2010 a margo de
2011 (PR2) e outubro de 2011 a marco de 2012 (PR3), ao longo de um ciclo
niccemeral com intervalo de seis horas entre as amostragens (06:00, 12:00,
18:00 e 00:00).



Nos rios Parand e Paranapanema sera determinado um transecto na regido do
Pontal do Paranapanema, onde serdao alocadas duas estacdes no rio Parana (uma
no canal principal e outra no canal secundario) e uma estacdo no rio
Paranapanema. No rio Ivinheima além do canal principal do rio, serdo amostrados
um tributario, o rio Curupai e as lagoas do Pintado, dos Patos e do Finado
Raimundo, todas permanentemente conectadas ao rio.

Nas coletas serdo utilizadas redes de plancton do tipo conico-cilindrica, com malha
0,5 mm e fluxbmetro acoplado a boca para a obtencdo do volume de agua
filtrada. Estas poderdo ser fixadas a um cabo estendido perpendicularmente a
superficie da agua e amostrardao as margens, o centro e o fundo do rio (rio
Ivinheima) e dispostas (rios Curupai, Paranda e Paranapanema) ou arrastadas
contra a correnteza (lagoas), amostrando a superficie e fundo.

Os individuos capturados serdo anestesiados com eugenol (4-Alil-2-Metoxifenol)
e, em seguida, fixados em formol diluido a 4%, tamponado com carbonato de
calcio. Concomitantemente as amostragens de ictioplancton, serdo colhidas
amostras de &gua para determinacdo de algumas varidveis ambientais:
temperatura, oxigénio dissolvido, pH e condutividade elétrica. Além dessas
variaveis serdo obtidos também, dados de nivel fluviométrico e pluviosidade da
regiao.

Nas estacdes onde for possivel, serd amostrada também a regido litoranea com
auxilio de um “peneirdo”, o qual sera mergulhado abaixo da vegetacao flutuante
por trés vezes consecutivas (Nakatani et al., 2001).

Em laboratério, com auxilio de um microscopio estereoscopico, sera realizada a
triagem do material coletado e as larvas encontradas serao separadas do restante
do plancton e, em seguida, identificadas segundo Nakatani et al. (2001) e outras
literaturas especializadas. A densidade das larvas serd padronizada para um
volume de 10m?* de &gua filtrada de acordo com Tanaka (1973), modificado por
Nakatani et al. (2001). A densidade média de organismos (D) sera calculada
através da seguinte expressao: D = C/E, onde: C = densidade total de individuos;
E = numero de amostras, enquanto para as amostras obtidas na vegetagao
marginal, a abundéancia dos individuos sera expressa em freqliéncia de captura (Z
do numero de individuos de um determinado taxon capturado/numero total de
individuos capturados).

Para testar se ha variacdo da densidade de ovos, larvas e juvenis nas diferentes
escalas contempladas (espacial e temporal), bem como determinar a influéncia
das varidveis ambientais e a densidade dos organismos serdo utilizadas técnicas
de Andlises Multivariadas.

Isotopos estaveis e teias alimentares

As amostragens serao realizadas na lagoas fechadas, dos diferentes subsistemas
da planicie: Osmar, Fechada, Ventura. As potenciais fontes alimentares para os
peixes serao constituidas de cinco amostras, por periodo de amostragem, e
corresponderao ao COP (Carbono Organico Particulado) e produtores primarios
(vegetacdo riparia, macrofitas aquaticas e perifiton) Os consumidores aquaticos
investigados serdao zooplancton, zoobentos e peixes.

As amostragens de peixes serao realizadas, trimestralmente, nas lagoas fechadas

dos diferentes subsistemas da planicie, em periodos chuvoso e seco, utilizando-se
redes de espera de diferentes malhagens (2,4; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 10; 12; 14 e 16)



e rede de arrasto com 20 metros de comprimento com malhagem de 0,5 cm,
utilizada na area litoranea da lagoa.

De cada espécie de peixe capturada serdo amostrados sete espécimes adultos, os
quais serao medidos (comprimento padrao, em cm) e terdo uma amostra de seu
musculo extraida. Estas amostras serao conservadas em gelo e transportadas ao
laboratoério de Ecologia Energética do Nupélia (UEM).

As amostras de COP serdo obtidas com o auxilio de redes de plancton de 15um e
retidas em filtros de fibra de vidro (submetidos a combustdo a 550°C durante 4
horas). Cada amostra de vegetacdo riparia e macrofitas aquaticas (C; e C;) sera
constituida de 5 folhas de exemplares diferentes da mesma espécie. As espécies
de plantas vasculares amostradas serao as mais comuns presentes na area
adjacente a lagoa.

As coletas do perifiton serdo realizadas juntamente com a coleta das demais
comunidades, na regiao litordnea do ambiente. Os substratos determinados para
coleta das amostras serao aqueles mais abundantes e dominantes na regidao de
ecotono. O material perifitico serda removido do substrato através de lamina de
barbear envolvida com papel aluminio e jatos de agua destilada, ou por meio do
uso de pincel com jatos de agua destilada. apds a remocdo, o material sera retido
em filtros de fibra de vidro (GFC-Whatman), também serdo submetidos a
combustdo. Amostras do zooplancton (cladéceros e copépodos calandides
filtradores) serao coletadas com o auxilio de rede de zooplancton (53 um) e de
bomba de sucgao escovante.

Para estimativa do fitoplancton, sera considerado o fracionamento de 1%o por
nivel tréfico sobre os valores de !*C do zooplancton, e de 3,4%o0 para o °N
(Tiezen et al., 1983; Vander-Zanden et al., 1997). O zoobentos sera coletado com
o auxilio de pegador tipo Petersen modificado e peneiras (1 e 2 mm). Essas
amostras serdao enxaguadas em solucao de HCL a 1IN para a remogao dos
carbonatos. As amostras de sedimento-detrito serdao obtidas através de um
pegador tipo Petersen modificado e entdo armazenadas em sacos plasticos e
refrigeradas.

Todas as amostras serao secas em estufa a 60°C (durante 72 horas) e maceradas
com auxilio de moinho de esferas até a obtencdo de um pd fino e homogéneo.
Cada amostra terd sua razao isotdpica de carbono e nitrogénio determinada em
espectrometro de massa, de acordo com as expressoes:

B3C=[(Ramostra/ Rpadrao)-1] x 10°; onde R = 3C:'*C e;
15N=[(Ramostra/Rpadr§o)'1] X 103; onde R = “N:"°N

Os valores das razdes isotopicas serdo expressos com a notacao delta (d) e em
partes por mil (%o), relativos ao padrao internacional Pee Dee Belemnite (PDB) e
relativos ao nitrogénio atmosférico, respectivamente.

O conteldo caldrico das amostras de produtores e consumidores serd ainda
estabelecido em bomba calorimétrica Parr no laboratdrio de Ecologia Energética
da UEM.

A estimativa da contribuicdo das fontes alimentares na composicao isotopica dos
peixes sera conforme Philips & Gregg (2003), a partir do programa computacional
ISOSOURCE 1.3.1. Os valores isotépicos médios de carbono e nitrogénio das
fontes alimentares; COP, produtores primarios (vegetacao riparia, macrdfitas
aquaticas, perifiton e fitoplancton), invertebrados (zooplancton e zoobentos),
sedimento-detrito e dos peixes serao utilizados nas estimativas, considerando



incremento de 1% e tolerancia de 0,05 a 0,50 (Fry, 1988; Phillips & Gregg,
2003).

A estimativa da posicao trofica (Pt) ocupada por cada espécie de peixe,
zooplancton e zoobentos serd adaptada daquela proposta por Vander Zanden et
al., (1997), enquanto que, a posicao tréofica dos produtores e do
detrito/sedimento assumira valor igual a 1 (Pauly & Palomares, 2000 apud
Stergiou & Karpouzi, 2002).

Pt = (8°Nconsumidor — 8N g potenciais produtores/ A) + 1; onde:

J"*Nconsumidor = valor isotépico de nitrogénio das egmies de peixe, do zooplancton e do zoobentos;
0"*Nmeq produtores = valor isotépico médio de nitrogénio de produtores primarios;

A = fracionamento de 3,4%. (Vander-Zandert al, 1997) e,

1 = um nivel acima dos produtores primarios.

A composicdo do COP sera estimada graficamente através da comparacao de seu
valor isotépico com aqueles valores isotdépicos médios dos produtores primarios
(vegetacdo riparia, macrofitas aquaticas, perifiton e fitoplancton) (Araujo-Lima et
al., 1986).

O modelo trofodinamico da Lagoa Fechada serd representado através de um
diagrama no qual as posicoes tréficas (niveis tréficos) servirdo de escala
mostrando as relagdes entre os componentes da teia alimentar, organizados numa
sequéncia trofica desde os produtores/sedimento-detrito até niveis superiores de
consumidores. Setas representarao as principais vias do fluxo energético, com
base nas contribuicbes de carbono das fontes alimentares para a composicao
isotdpica dos peixes, do zoobentos e do zooplancton.

Serdo realizadas analises de variancia bifatorial com o auxilio do programa
computacional Statistica for Windows 7.1 (Statsoft Inc., 2005). Nestas analises,
os fatores serdo: a espécie de peixe e o periodo de amostragem e, a variavel
dependente, o valor isotépico de carbono e de nitrogénio, separadamente. Caso
0s pressupostos para a analise paramétrica ndo sejam atingidos, serd realizada
Andlise de Varidncia de Modelos Nulos através do programa Ecossim 7.0 (5000
randomizagOes) (Gotelli & Enstminger, 2007). Os valores das contribuicdes (%)
das fontes alimentares na composicao isotépica dos peixes serdao utilizados para
tracas as vias de energia, ndao sendo necessario o uso de analise estatistica.

Os resultados obtidos na presente proposta serao comparados aqueles obtidos
anteriormente a fim de investigar variagdes temporais na estruturacdo trofica e
testes estatisticos paramétricos serdo priorizados, quando possivel, na
identificacdo de possiveis alteragdes temporais promovidas pelo El Nifo ou pelo
efeito dos represamentos a montante da area de estudo.

Ictiologia: Genética

Nas estacOes de amostragem do PELD serao realizadas coletas de exemplares
puros e hibridos das espécies dos géneros Pseudoplatystoma e Cichla. Individuos
de outras espécies introduzidas e nativas, com potencial para hibridagao, também
poderdo ser coletados. Se necessario, as coletas poderao ser realizadas em outros
pontos.



Amostras de tecido muscular serdo fixadas em alcool etilico comercial e estocadas
em freezer -20 °C. Amostras do DNA genOmico total serdo extraidos com
protocolo baseado em fenol-cloroférmio. O DNA total de cada amostra extraida
serd quantificado com auxilio de espectrofotometro para microamostras, por
comparagao com quantidade conhecida de DNA.

A técnica ISSR, baseada em amplificacdbes de segmentos de DNA por PCR
(Polymerase Chain Reaction), sera utilizada para a comparacdo das diferentes
espécies de Cichla e Pseudoplatystoma. Pelo menos dez novos primers ISSR serdo
testados para cada um dos géneros. Serdo selecionados os primers que
apresentarem maior grau de polimorfismo entre grupos e maiores chances de
produzir fragmentos grupo-especificos que possam ser utilizados para
diagnédsticos. Os produtos de amplificacdo resultantes de ambas as tecnologias
serao aplicados e separados em gel de agarose 1,4% corado com brometo de
etidio. A imagem do gel sera registrada em sistema digital de fotodocumentacgao.
As comparagoes dentro e entre espécies serdo realizadas com base em distancias
e similaridades genéticas obtidas a partir dos comprimentos dos fragmentos ISSR.

Seqliéncias nucleotidicas nucleares serdo testadas quanto ao potencial de
discriminacdo das espécies a serem estudadas. Pelo menos as seguintes
sequéncias nucleares serdo avaliadas: RAG-1 e RAG-2, Tmo-4C4, Tmo-M27 e
ITS18S. Potencialmente, em conjunto essas seqiiéncias sdao eficientes para a
identificacdo de hibridos interespecificos. Ao longo do projeto poderdao ser
testadas outras seqliéncias nucleares que se mostrarem promissoras.

As seqléncias mitocondriais parciais da regidao D-loop e do gene citocromo
oxidase I (COI) também serdo utilizadas para discriminacdao de espécies.
Seqliéncias mitocondriais ndo identificam hibridos, mas sdo Uteis para discriminar
espécies e para a identificacdo da espécie materna em hibridacdes.

Os fragmentos de DNA, correspondentes aos genes mencionados, serao
amplificado por PCR com primers especificos. Cada produto de reacdo sera
seqienciado em plataforma MegaBace. As seqliéncias serdo editadas e alinhadase
os resultados resumidos em matrizes de distancias genéticas, conforme modelos
de substituicao nucleotidica apropriados para as seqiéncias utilizadas. Serao
construidos dendrogramas com algoritmos de maxima verossimilhanca e neighbor
joining, além de graficos complementares de dispersao em duas ou trés
dimensodes.

De modo geral, essas abordagens sao informativas para discriminar espécies e no
reconhecimento de hibridos. Portanto, espera-se que sejam eficientes para o
monitoramento das populacdes de Pseudoplatystoma e Cichla na planicie.

Ictioparasitologia

Os peixes serao coletados trimestralmente na planicie de inundacao do alto rio
Parand. Para a coleta dos espécimes de peixes serdo utilizadas redes de espera de
diferentes malhagens. De cada espécime capturado, apdés a respectiva
identificacdo especifica, serao registradas as seguintes informacgdes: data, estacao
e ponto da amostragem, comprimento total e padrao (cm), peso total (g), sexo e
estadio de maturidade gonadal e peso das génadas (g).

Dados referentes a temperatura (°C), turbidez (NTU), condutividade (uS/cm), pH,
oxigénio dissolvido (mg/l), profundidade (m), clorofila (ug/l), nitrogénio total
(ug/l), fésforo total(ug/l), alcalinidade total (mEg/L) e o nivel da agua serao



obtidos em parceria com o laboratério de Limnologia basica do Nucleo de
Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura (Nupélia-UEM).

O corpo, as nadadeiras, as narinas, a boca, os olhos e a face interna dos
opérculos serdo examinados para a localizagdo de possiveis ectoparasitos, como
0Ss monogenéticos e copépodes. Apds esta etapa as branquias serdo retiradas e
submersas em solucdo de formalina 1:4000. O recipiente sera agitado
aproximadamente 50 vezes e, apds mais ou menos uma hora, o conteiudo sera
passado através de uma peneira, de malha de 150 micrémetros, e em seguida,
para uma placa de petri com solucdao salina fisiolégica (NaCl 0,65%), quando
entdo os parasitos serdo coletados ao estereomicroscépio (EIRAS et al., 2006).

Os monogenéticos serao fixados e conservados em formalina 5%. E depois
corados com Tricromico de Gomori, clarificados em creosoto de faia, antes da
montagem em balsamo do Canadda. Para o estudo das estruturas esclerotizadas
alguns espécimes serao montados em meio de Hoyer ou Grey & Wess. Os
copépodes parasitos serdo fixados e conservados em alcool 70° GL, clarificados
em acido lactico e montados em meio de Hoyer ou Grey & Wess. Serdao montados
espécimes inteiros ou dissecados. Os branquiluros serao fixados e conservados em
alcool 70° GL. Preparacbes temporarias serao feitas em acido lactico e
preparacdes permanentes serao feitas em Hoyer. Os is6podes serdo fixados em
formalina a 10% (por 24 horas) e conservados em alcool 70° GL. As pecas bucais,
patas, urdpodos, pledpodos e pleotelson serdo removidos com agulhas de
disseccao e montados em laminas permanentes pelo método do fenol-balsamo.

Em seguida, através de uma incisdo longitudinal na superficie ventral dos
individuos, todos os dérgaos serdo retirados e separados. A cavidade visceral e
cada 6rgao serao examinados sob microscopio estereoscopico para a coleta de
endoparasitos.

Os digenéticos serdo coletados ainda vivos, comprimidos entre laminas e imersos
em AFA (93 partes de &alcool 70%, 5 partes de formol comercial e 2 partes de
acido acético glacial) para a fixacao e conservados em alcool 70%. Os cestdides e
nematdides serdo coletados ainda vivos, fixados em formol 5% a temperatura
aproximada de 65°C para distensdao do corpo e conservados em alcool 70%. Os
acantocéfalos e pentastomideos, ainda vivos serdo colocados em placa de Petri
contendo dagua destilada para que ocorra a extroversdao da probdscide e
refrigerados por algumas horas. Em seguida serao fixados em formol 5% e
conservados em alcool 70%. As técnicas de conservacao de parasitos estdo
conforme EIRAS et al. (2006).

A prevaléncia, intensidade e abundancia de cada componente das comunidades
parasitarias serdo calculadas de acordo com BUSH et al. (1997). A relacdo entre a
variancia e a média da intensidade parasitaria (indice de dispersao) sera calculada
para cada espécie de parasito para indicar o nivel de agregacdo e o tipo de
distribuicdo das infrapopulacbes parasitarias. Sera calculado também o teste
estatistico d para avaliar a sua significancia (LUDWIG; REYNOLDS, 1988).
Adicionalmente, com o mesmo objetivo serd calculado o indice de discrepéancia
segundo POULIN (1993). O indice de Green (LUDWIG; REYNOLDS, 1988) sera
aplicado para determinar o grau de agregacgao dos parasitos.

A dominancia de cada componente das infracomunidades parasitarias sera
determinada mediante o calculo da freqiéncia de domindncia e da dominancia
relativa (niUmero de espécimes de uma espécie/nimero total de espécimes de



todas as espécies de cada infracomunidade) também, serd determinada a
freqiiéncia de dominancia compartilhada com uma ou duas espécies, seguindo a
metodologia de ROHDE et al. (1995).

O coeficiente de correlacdo por postos de Spearman rs serd usado para detectar
possiveis correlacbes entre a abundancia parasitaria e o comprimento total do
hospedeiro. O coeficiente de correlacdao de Pearson r serd aplicado para detectar
possiveis correlacdes existentes entre a prevaléncia parasitaria e o comprimento
do hospedeiro, bem como para determinar a correlacdo entre a prevaléncia de
infeccao/infestacdo e o comprimento padrao do hospedeiro e fator de condicao
relativo (Kn), obtido de acordo com LeCREN (1951). Para este teste, os dados
serdo previamente transformados angularmente (ZAR, 1999). Sera aplicado o
teste U de Mann-Whitney para determinar o efeito do sexo dos peixes em relagao
a abundéancia parasitaria de cada espécie de parasito e o teste exato de Fisher
para determinar a influéncia do sexo do hospedeiro em relacdo a prevaléncia
parasitaria dos componentes das infracomunidades parasitarias (ZAR, 1999). O
teste t de Student serda usado para determinar a possivel diferenca entre o
comprimento total médio entre os hospedeiros machos e fémeas.

A diversidade parasitaria sera determinada para cada infracomunidade pelo indice
de Brillouin (H) e sera calculado o Indice de dominancia de Berger-Parker (ZAR,
1999). Serd analisada a possivel variacdo da diversidade parasitaria com relacdo
ao comprimento total (coeficiente de correlagao por postos rs de Spearman) e o
sexo dos hospedeiros (teste t de student). Também serd calculado para cada
infracomunidade o respectivo indice de uniformidade baseado no indice de
Brillouin (ZAR, 1999). Possiveis associacdes interespecificas entre pares ou grupos
de espécies co-ocorrentes serdao avaliadas com o indice de afinidade de Fager (a)
(FAGER, 1957), que avalia simultaneamente o carater qualitativo e quantitativo
deste tipo de relacionamentos.

Andlise multivariada, principalmente analise discriminante, baseada em dados de
abundancia parasitaria previamente transformados logaritmicamente, sera
realizada para avaliar diferencas entre as comunidades parasitarias das espécies
estudadas (McGARIGAL et al., 2000). Todos os testes mencionados anteriormente
serdo aplicados somente para as espécies de parasitos com prevaléncia maior que
10%.

Ictiologia: Comunidades

Os peixes serao coletados trimestralmente, em 12 estagdes de amostragens, que
estdao sendo estudadas desde 2000. Nos dois primeiros anos dessa etapa, serao
amostradas mais 18 estagOes (totalizando 30), para aumentar a escala
considerada (como feito na etapa anterior) na tentativa de identificar padroes.

Para a coleta de peixes serdo utilizados diversos equipamentos de pesca. As redes
de espera terdo comprimento de 20 m (em ambientes |oticos serdo duas de 10 m)
e malhas variando entre 2,4 e 16 cm entre nds opostos. A rede de arrasto
também terd 20 m de comprimento e malha 0,8 cm (0,5 cm no saco para
acumulo dos peixes capturados) entre nds opostos. Finalmente, o espinhel tera 40
anzdis, sendo 20 4/0 e 20 7/0. Esse ultimo equipamento serd utilizado para
captura de espécies de grande porte, especialmente as piscivoras (iscas serao
peixes) e onivoras (iscas serao frutas da regiao).

Os peixes capturados nas diversas coletas serao acondicionados em sacos
plasticos, com as seguintes anotacOes: data da coleta, aparelho de pesca (se



redes de espera, tamanho da malha; se espinhel, tamanho do anzol), turno
(revistas ao anoitecer — 22:00 h, amanhecer - 8:00 e durante o dia; 16:00 h) e
transportados para a Base Avancada do Nucleo de Pesquisas em Limnologia,
Ictiologia e Aquicultura (Nupélia) da Universidade Estadual de Maringa (UEM).

No momento de cada coleta serdo registradas condicdes meteoroldgicas aparentes
(vento, precipitacdo, quantidade de nuvens, entre outras), além de condigoes
limnoldgicas no local da amostragem (temperatura do ar, temperatura da agua,
oxigénio dissolvido, condutividade e pH; termdmetro e aparelhos digitais
especificos).

Em laboratério, os peixes serdo identificados (segundo Graga e Pavanelli, 2007) e,
para cada um deles, serao registradas as seguintes informacoes:

- Local de captura;
- Data de captura;
- Aparelho de pesca (informacao especifica de cada um deles);
- Comprimento total e padrao, peso total;
- Indice de enchimento do estémago, peso do estdbmago;
- Peso das visceras;
- Estadio de desenvolvimento gonadal;
- Peso das gonadas.

Para os estudos de alimentacdao, estdmagos serao fixados (formol a 10%) e
armazenados em frascos para analises posteriores. Individuos testemunhos serdao
fixados (formol 10%) e encaminhados ao Museu de Ictiologia do Nupélia.

Os dados obtidos nas coletas serao digitados e armazenados na forma de banco
de dados do programa Foxplus (extensao DBF). Esse programa foi selecionado
devido a experiéncia do grupo com ele, que é uma boa interface para os demais
programas utilizados para anadlise de dados (Statistica e PcOrd). As anadlises dos
estudos especificos, que poderao ser feitos com os dados obtidos (por exemplo:
alimentacao e reprodugao) em pequena escala temporal nao serao apresentadas
aqui.

A principal variavel resposta a ser considerada nas analises dos dados sera a
abundancia das espécies, considerando a escala espacial e temporal. Essas
escalas poderdo ser categorizadas de acordo com caracteristicas gerais da regidao
(espacial - rios, canais, lagoas abertas e lagoas fechadas; temporal - periodo de
seca e cheia).

A abundancia serd indexada pela captura por unidade de esforco (CPUE). Para
redes de espera, a unidade serd nimero de individuos ou peso/1000 m? de redes
em 24 h. Para redes de arrasto serd nimero de individuos ou peso/m? de area
arrastada. Finalmente, para espinhel sera niumero de individuos ou peso/anzol em
24 h. Diversas métricas serao geradas a partir da abundancia, dependendo do
objetivo considerado. Assim, podemos ter, por exemplo, o numero de individuos
ou peso por estratégia de vida (migradores e ndo migradores); de individuos
jovens (recrutamento por estratégia de vida); de espécies exdticas; numero de
espécies por amostra (além de indices). Todas essas poderdao ser variaveis
respostas, dependendo do objetivo considerado.

As principais variaveis que serdao consideradas para explicar possiveis padroes na
abundancia (e/ou métricas) serdo o nivel do rio (outras métricas como atributos



da cheia), caracteristicas da agua (transparéncia, nutrientes, clorofila), anos de
eventos de baixa recorréncia, que podem ser categorizados para avaliar possiveis
diferencas entre eles.

Para andlise dos dados, poderao ser utilizadas abordagens univariada e
multivariada. Quando o tempo for considerado, poderad ser utilizada andlise de
variancia (ANOVA) de medidas repetidas para avaliar diferencas entre qualquer
fator considerado, como, por exemplo, diferencas entre rios, canais, lagoas
abertas e fechadas. Tendéncias lineares em qualquer das variaveis respostas ao
longo do tempo, considerando a escala espacial (fator), poderao ser identificadas
por analise de covariancia (ANCOVA).

Andlises multivariadas também poderao ser utilizadas para sumarizar as matrizes
de dados complexas. Quando as variaveis utilizadas apresentarem forte
correlacdo entre elas, a analise de componentes principais (PCA) sera utilizada.
Para sumarizar os dados da assembléia de peixes (matriz de abundancia), podera
ser utilizada a andlise de correspondéncia (CA), analise de correspondéncia com
remocao de efeito de arco (DCA) ou escalonamento dimensional ndo métrico
(NMDS). Em todas essas anadlises, serdo controladas as escalas espaciais e
temporais, para inferéncia sobre os objetivos propostos. Relacbes entre as
ordenacbes poderdo ser estimadas através de correlacdo de Pearson, Teste de
Mantel ou PROTEST (Jackson, 1995). Detalhes das demais anadlises podem ser
encontrados em Gauch Jr. (1984), Legendre e Legendre (1998), Manly (1995),
McCune e Grace (2002).

Com a possibilidade de obtencdo de dados por mais nove anos consecutivos, sera
avaliada a possibilidade de modelar as populacées de peixes da planicie de
inundacao do alto rio Parana. Na primeira etapa do PELD (2000 a 2009), foi
possivel, através da aplicagdo de modelos empiricos e anadlises multivariadas,
detectar padrdes temporais de mudancgas na abundéancia relativa das espécies de
peixes, que utilizam a planicie de inundacdo do rio Parand, e o efeito da principal
funcdo de forca do sistema: a dinamica hidroldgica (e.g. Costa, 2007, Gubiani et
al., 2007, Piana, 2008, Oporto, 2008).

Através desses resultados foi possivel estabelecer que a alternancia de fases de
cheia e seca é importante para a manutencdao da biomassa populacional, pelo
recrutamento e crescimento corporal. As maiores abundéncias de juvenis do ano
de espécies migradoras sdo encontradas quando as cheias comecam em Janeiro e
tem uma intensidade de potamofase de 610 cm e mais de 50 dias acima de 450
cm (Suzuki et al 2009). Nos anos de seca, os peixes migradores tém maiores
massas corporais que nos anos de cheia, indicando que esses anos sao
importantes para que os peixes armazenem energia (Luz-Agostinho et al., 2009).

Os modelos empiricos e as analises descritivas sdao essenciais, em um primeiro
momento, para aumentar a compreensao da autoecologia das espécies. Na
medida em que séries temporais longas sdo construidas, é possivel explicitar
hipéteses sobre a regulacdo das populacdes utilizando modelos integrados de
dinamica populacional (e.g. Hoyle e Mounder, 2004), que representem
matematicamente os mecanismos reguladores (e.g. dependéncia da densidade) e
impactos de fungbes de forca (e.g. efeitos da pesca ou das mudancgas
hidrolégicas). Os modelos integrados de dindmica de populacbes tém trés
componentes: (1) um modelo que descreve a dindmica em si, (2) um modelo de
observacao que descreve como os dados se conectam a essa dinamica e (3) um
modelo estatistico que descreve as distribuicbes dos dados e permite fazer seu



ajuste ao modelo de dindmica populacional. Estes modelos sdo ajustados usando
métodos Bayesianos (Punt e Hilborn, 1997), o que permite estender o estudo a
analises de risco. Um exemplo de modelo é apresentado abaixo.

Modelo integrado para o curimba. Os peixes migradores em rios neotropicais
usam diferentes tipos de habitats ao longo de seus ciclos de vida. Espécies
exploradas pela pesca, no reservatorio Itaipu, podem usar a planicie de inundagao
em algumas fases de sua vida (e.g. o curimba, migrador de longas distéancias,
Prochilodus lineatus, Gomes e Agostinho, 1997). Como os modelos integrados
permitem usar toda a informacdo disponivel sobre a espécie, bastando
estabelecer como essas observacdes se conectam a dindmica populacional, é
possivel também integrar as séries temporais de dados coletados no reservatorio
de Itaipu, ao longo dos ultimos 25 anos, pelo Nupélia (Okada et al., 2005).

A construcao de séries temporais de abundéancia relativa das populacdes de peixes
na planicie de inundagao do rio Parana, através do projeto PELD e no reservatorio
de Itaipu, representa uma oportunidade Unica de alimentar modelos integrados
gue traduzam varias hipdoteses sobre a dindmica populacional de peixes no
sistema. Para populacdes exploradas pela pesca, esta abordagem permitiria
avaliar qual é a importancia relativa das duas principais funcdes de forca para
estoques explorados em rios tropicais: a hidrologia e a extragao pela pesca.
Andlises de risco para avaliar o efeito de acdes de manejo, como a mudanga nos
niveis de captura da pesca comercial e a alteracdo no fluxo de dgua causada pelas
barragens podem também ser empreendidas. Um exemplo preliminar da aplicacdo
dessa abordagem foi realizado por Minte-Vera (2008), para a populagao de
curimba nos sistemas Itaipu-Planicie de inundacdo, usando apenas dois anos de
dados obtidos no PELD (aliados a dados pretéritos obtidos pelos pesquisadores do
Nupélia). O resultado desse exercicio culminou no modelo descrito pelas seguintes
equacgoes:

Modelo de dinamica populacional:

B..=B.*s+ Rt_Ct

—_ Bt—2 * __
R = g &PE (A=)

Onde: B:;; € a biomassa de adultos na populacdo, R; é a biomassa de recrutas, C;
€ captura em toneladas e s representa o quanto a biomassa muda anualmente
através da sobrevivéncia (por todas as causas com excecdao da pesca) e do
crescimento (Hilborn e Mangel, 1997). A biomassa de recrutas é funcdao da
biomassa de adultos presentes na populacdao dois anos antes (Gomes e Agostinho,
1997) e de um componente ambiental deterministico (Hilborn e Walters, 1992,
pp.285-286) que é a dindmica fluvial. Assim, d., é um indicativo dos
componentes da dindmica fluvial que podem afetar o recrutamento (por exemplo,
o numero de dias durante o outono e o inverno em que o rio Parand manteve seu
nivel acima de 3,5 m). Este também pode ser incluido no modelo com uma

defasagem de dois anos (t-2), d é a média para todos os anos, ¢ é a intensidade
como a dindmica fluvial pode afetar o recrutamento, a e S sdo parametros da
relacao biomassa de adultos com biomassa de recrutas. As fungdes de forga do
modelo de dinamica sao as capturas comerciais do reservatério de Itaipu e a
dinamica fluvial.



As condigdes iniciais do modelo assumem que o recrutamento R, e a biomassa By
inicial estavam em condicdes de equilibrio:

R.=B,"@-9)

Modelo de observacgao:
|.=0 B, exptw)
1"=0" R exptv'™)

Onde | € o indice de abundéancia relativa de adultos e | € o indice de

abundancia relativa de recrutas (ambas obtidas através de coletas ao longo do
tempo, dentro do projeto PELD e de projetos anteriores) g, g™ sdo os coeficientes
de capturabilidade w', w™sdo um erros de observacao.

Modelo estatistico:

Assumiu-se que os erros de observacao tém distribuicdo normal centrada em zero
e com variancias, g’ e g.c’:

w [ON(0,0?)
W™ ON(0,0rec” ).

Macroéfitas Aquaticas

A estrutura das comunidades de macrofitas aquaticas vem sendo avaliada desde
2001 em seis ambientes distintos da planicie de inundacdao, conectados ao rio
Parand, Baia e Ivinheima, com periodicidade trimestral. Esses mesmos ambientes
continuardao a ser monitorados, para que a série temporal ja acumulada ndo seja
perdida.

Nesses pontos, foram estabelecidas transecgdes perpendiculares a margem, e os
valores de importancia de cada espécie vém estimado de acordo com o grau de
cobertura, utilizando-se a seguinte escala (baseada em Domin-Krajina):

0 = auséncia da espécie;

1 = 0-20% de cobertura;

2 = 21-40% de cobertura;

3 = 41-60% de cobertura;

4 = 61-80% de cobertura;

5 = 81-100% de cobertura.
Além dessa coleta, outra estratégia amostral é empregada para avaliar a riqueza
de espécies das lagoas investigadas. Nessa estratégia, a margem de cada lagoa é
vistoriada em detalhes e as plantas aquaticas sdo coletadas e identificadas. Para
as submersas, utilizam-se ganchos. Essas coletas tém previsdo de término em

2009, quando entao todos os dados, obtidos em longo prazo (9 anos), serao
submetidas a analise.



A ordenacdo das espécies sera realizada utilizando-se técnicas de analise
multivariada, tais como Analise de Componentes Principais e "Detrended
Correspondence Analysis" (DCA)(Gauch Jr., 1994). Sera utilizado o pacote
estatistico PC-ORD (McCune & Mefford, 1995). A riqueza de espécies sera avaliada
através de indices de rarefagdo e curvas cumulativas de espécies, utilizando-se o
programa Estimates (Cowel, 1997).

Os niveis hidrométricos dos rios Parand, Baia e Ivinheima serdo utilizados para
averiguar o efeito dos pulsos hidroldgicos (em especial os associados ao E/ Nifio)
sobre a estrutura das comunidades. Igualmente, fatores abidticos (nutrientes,
radiacdo sub-aquatica, pH e condutividade) serdo utilizados como varidveis
independentes para explicar os padrdes de riqueza e composicao de espécies.

Tendo em vista a importancia de espécies de macréfitas exdticas, detectadas
recentemente na planicie, especial atencao tem sido enderecada a essas espécies.
Embora ndo fazendo parte dos objetivos iniciais do projeto PELD, varias anadlises
enfocando essas espécies comecaram a ser realizadas em 2005. Dentre elas,
destaca-se a avaliacao temporal da biomassa de Hydrilla verticillata, uma espécie
submersa de origem asiatica, que vem colonizando vigorosamente varios habitats
da calha do rio Parana. Os dados de biomassa, coletados através de mergulho em
apnéia, indicam que essa espécie pode comprometer outras nativas (Sousa et al.,
no prelo). Assim, sua presenca serd monitorada na calha do rio Paranad e em
todos os outros pontos amostrados desde 2000.

Simultaneamente, sera avaliado o efeito dessa espécie sobre a diversidade da
fauna de invertebrados e peixes associados. Para tanto, serdao coletadas amostras
de H. verticillata e de outras espécies submersas nativas, como por exemplo
Egeria najas e E. densa. Os dados serao comparados através de anadlises de
ordenacao (DCA) e curvas de rarefacdo de espécies de invertebrados.
Adicionalmente, indices de diversidade (Shannon, Simpson e Equitabilidade)
também serdo utilizados.

Vegetacao riparia: biodiversidade, regeneracdo e sustentabilidade

A drea a ser amostrada serd a mesma trabalhada no PELD anterior, havendo
possibilidade de estendé-la a medida em que sejam encontradas associagdes ou
comunidades vegetais diferentes das até entdao inventariadas. Nos tributarios de
pequeno porte, da margem esquerda (PR), serdao estendidas as coletas e feitos
diagndsticos da area riparia em direcdo a nascente.

Dar-se-a continuidade ao inventario que vem sendo desenvolvido desde finais da
década de 1980. Todo material coletado e herborizado, segundo procedimentos
usuais (FIDALGO e BONONI, 1989), sera acervado no Herbario HUEM - Colegao
Especial Vegetagao Riparia/Nupélia, da Universidade Estadual de Maringd e
hospedado na rede speciesLink, disponibilizado on line pelo site
http://splink.cria.org.br/. Esse material sera fotografado em alta resolucdo, para
disponibilizacdo em bancos de dados.

Identificagdes taxon6micas serao realizadas empregando-se literatura referente as
chaves de identificacdes, descricOes e ilustracdes de familias, géneros e espécies.
Serdo consultadas, também, as colecbes pertencentes ao acervo de diversos
Herbarios, como FUEL, MBM, ICN, UPCB, IBODA, IBONE, além do HUEM.



Para materiais com maior dificuldade de identificagao serao estabelecidos contatos
com diversos taxonomistas como, por exemplo, Silvia T. S. Miotto, para
Leguminosae; Tarciso Filgueiras, Hilda M. L. Wagner e Reyjane P. de Oliveira,
para Poaceae; Maria Silvia Ferrucci, para Sapindaceae e Tiliaceae; Elsa L. Cabral,
para Rubiaceae; Ana Odete S. Vieira, para Onagraceae; Renato Goldenberg, para
Melastomataceae; Marcos Sobral, para Myrtaceae; Jimi Nakajyma, para
Asteraceae e Ilse I. Boldrini, para Cyperaceae.

Levantamentos fitossocioldgicos serdo realizados em remanescentes e areas de
revegetacao florestais, além das areas de vegetacao aberta, como varzeas e
pastos abandonados a regeneracao natural. Nas areas florestadas sera
empregado o método de parcelas contiguas em blocos descontinuos (MUELLER -
DOMBOIS e ELLENBERG, 1974) e os descritores estruturais, tais como freqliéncia,
densidade, dominancia e valor de importancia, serdao obtidos pelo emprego do
Programa FITOPAC versao 1.6 (SHEPHERD, 2006). Nas areas abertas, ou seja, de
vegetacao ndo florestal sera empregado o método de abundéancia-cobertura
(BRAUN-BLANQUET, 1974). Com os dados fitossociolégicos obtidos serao
elaboradas analises sobre a estrutura da area amostrada e empregados, também,
para analises de similaridade com outras areas da PIARP e de outras regides
geograficas com fisionomia semelhante. Constituirdo, também, uma base de
dados para avaliacdes temporais voltadas, especialmente, para a dinamica
sucessional.

O efeito borda, serd estudado em remanescentes florestais, a partir da
identificacdo de padrdes de distribuicdo de espécies arbdéreas, em relacdao as
diferentes distdncias da borda e de andlises de correlagdo com os gradientes
ambientais, empregando-se analises estatisticas de Correspondéncia Canonica
(CCA) (TER BRAAK, 1987) e utilizando-se o programa PC-ORD for Windows
versao 4.14 (MCCUNE e MEFFORD, 1999). Serao confeccionados mapas de
classificacdo de uso e ocupacao da terra, da area do remanescente florestal e o
buffer do efeito de borda, a partir de processamento digital de imagem orbital e
interpretacdao de imagem CBERS 2, disponivel gratuitamente no site do INPE
(Instituto Brasileiro de Pesquisas Espaciais).

No processamento digital da imagem (PDI) sera utilizado o método de
classificacdo hibrida no software SPRING (Sistema para Processamento de
Informacbes Georreferenciadas), versao 4.2, médulo Spring. Este é um software
de dominio publico, desenvolvido pelo INPE, podendo ser obtido pela internet
(http://www.dpi.inpe.br/spring). A classificacdo do uso e ocupacdo da terra sera
feita a partir da classificacdo automatica supervisionada, sendo colhidas amostras
de pixels de cada classe a ser utilizada (floresta, lavoura temporaria, agua,
formacao campestre com influéncia fluvial etc). Sera utilizado o algoritmo de
classificacdo Maxver e, por ultimo, sera feita a edicdo matricial para corregao das
areas que, porventura, tenham sido classificadas erroneamente. Na seqiéncia,
sera gerado o mapa de classes.

Como indices de borda, serdao considerados o perimetro e a &rea do
remanescente. Estes indices e a operagdo de confeccao dos buffers indicando a
adrea sob efeito de borda serdo mensurados pelo software SPRING®. Serd
calculada também, a area de interior do remanescente. Ressalta-se aqui, que esta
area de interior é definida como a area dentro de um fragmento separada da
borda por uma distancia pré-definida (operacao de buffer). A area de interior tem
sido considerada, por especialistas, um indicador mais seguro da qualidade de um



habitat, do ponto de vista de previsdao, do que a area dos fragmentos (SA
VOLOTAO, 2006).

Dados sobre a distribuicdo das espécies serdo obtidos a partir de levantamentos
fitossocioldgicos para o componente arboreo. Para tal, serdo empregados os
procedimentos descritos nos itens 1 e 2, acima descritos. As parcelas serao
alocadas em transeccdes da margem do rio até o limite oposto do remanescente.
Para a caracterizacdo e espacializacdo floristica das areas sob efeito de borda e de
interior do remanescente, cada individuo amostrado sera mapeado para analise
da distribuicdo espacial das espécies (IURK, 2008).

Dados microclimaticos de luminosidade, umidade e temperatura do ar e do solo
serao coletados por meio de sensores apropriados, nas mesmas parcelas e na
mesma época em que for amostrado o material boténico. Como andlises
complementares, serao realizadas analises fisicas do solo na area de amostragem,
seguindo-se os procedimentos de coleta propostos por Lemos e Santos (1982),
além do levantamento planialtimétrico de toda a area inventariada.

Estudos de dinamica sucessional serdao realizados a partir de avaliagdes
fitossocioldgicas e floristicas temporais em dareas florestais, abertas e de
revegetacao florestal. Os métodos empregados serdo os mesmos dos estudos
anteriores e constantes dos itens correspondentes e descritos acima. Os
resultados obtidos serdo comparados a inventdrios anteriores, permitindo-se a
elaboracdo de avaliacdes temporais. Para tal, serdo aplicadas analises de
similaridade de Sgrensen (MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG, 1974), analises
estatisticas multivariadas e de populacdes, neste ultimo caso, principalmente,
quanto a distribuicdo, densidade, altura e didmetro dos individuos das espécies
mais importantes, segundo critérios fitossocioldgicos.

Nas areas de revegetacao florestal, como por exemplo a montante de Porto Sao
José, Municipio de Sdo Pedro do Parana, PR (COMAFEM, 2009), serdo realizados
diagnédsticos do entorno e inventariados os remanescentes florestais presentes,
visando verificar seu potencial de contribuicdo a resiliéncia da area, em especial
como fonte de sementes. Para tais diagndsticos serdo empregadas imagens
aéreas e localizados os remanescentes florestais mais préximos e,
posteriormente, empreendidas visitas a campo para avaliagdes preliminares, as
quais se seguirdao os inventarios floristicos e fitossocioldégicos, de acordo com
procedimentos ja descritos.

Levantamentos voltados a sustentabilidade serdo tratados de acordo com trés
linhas de estudo, a etnobotanica, os produtos florestais ndo madeirdveis e a
revegetacdo de areas degradadas vinculadas a participacdo de comunidades
locais. Os levantamentos etnobotanicos serdo realizados por meio de entrevistas
semi-estruturadas, tipo bola-de-neve (ALBUQUERQUE e LUCENA, 2004; BAILEY,
1982; COTTON, 1996), tendo como informantes comunidades tradicionais
ribeirinhas da regido e, como tema das entrevistas, usos de espécies nativas da
area. Serdo solicitadas licencas junto ao Comité de Bioética da UEM, visando a
protecao da propriedade intelectual dos entrevistados, conforme determinado por
legislagao federal.

O levantamento de produtos florestais ndo madeiraveis (FAO, 1992), serdo
realizados de acordo com Ubessi-Macarini et al. (2009), sendo aplicados valores
potenciais de exploracao sustentavel (VEPS) a espécies arboreas, que deverao ter
sido amostradas nos levantamentos fitossociolégicos da PIARP.



Para a revegetacao florestal de areas degradadas, esta previsto o fornecimento de
lista de espécies arboreas nativas (SOUZA et al., 2009) a comunidade local e
o6rgdos publicos que vém empreendendo essas acgdoes na area. A indicacao das
espécies sera feita de acordo com o ambiente de ocorréncia, ou seja, em areas
Umidas ou secas; a categoria sucessional, a sindrome de dispersdo e ao VEPS
(MIOLA, 2004; SLUSARSKI, 2009; UBESSI-MACARINI et al., 2009). Serao,
também, realizados inventarios subseqientes, aplicando-se procedimentos
fitossocioldgicos, para avaliar a resiliéncia dessas areas.

Manejo e Conservacao da Biodiversidade de Ambientes Terrestres

Estdo sendo e serdo realizados levantamentos fitossocioldgicos nas parcelas
permanentes, definidas em 2007. Foram demarcados quatro conjuntos de 10
parcelas de 100 m? (10 m x 10 m) nas florestas secundarias, além das parcelas
demarcadas, anteriormente, em trés fragmentos de floresta primaria de
diferentes idades. O método utilizado foi o das parcelas continuas (MUELLER-
DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).

Serdo realizados, também, levantamentos da chuva de sementes nas florestas
secundarias e fragmentos, estudo da enxurrada de sementes (CAMPOS & SOUZA,
2003) durante o periodo da cheia, e estudos de bancos de sementes do solo.

Sera também aplicado um experimento em florestas secundarias dominadas pela
goiabeira. Serdao estabelecidas 12 parcelas de 20x20m. Serdo realizados
tratamentos diferenciados quanto ao grau de eliminacdo das goiabeiras. Sera
avaliado neste experimento o recrutamento de espécies arbdreas nativas e
exoéticas por meio de levantamentos e experimentos de adicdo de sementes e
transplante de plantulas e estabelecimento de estudos de dispersdao de sementes
e poleiros artificiais no processo de estabelecimento de espécies vegetais na area
de estudo.

Anfibios

As campanhas serdo realizadas trimestralmente e durante as visitas aos sitios de
vocalizacdao, serdo anotadas as espécies em atividade reprodutiva, evidenciadas
pela ocorréncia de machos vocalizando e quando presentes casais em amplexo,
desovas e girinos.

Os anfibios serdao coletados pela amostragem por armadilhas de interceptacdo e
queda com cerca guias (pitfall traps com drift fence). Serao instalados 12
conjuntos de armadilhas em trés locais de amostragens nos sistemas Ivinhema,
Baia e Parand. Cada conjunto, constituido por trés cercas feitas de tela plastica,
distantes entre si por 250 m, com 50 cm de altura e 40m de comprimento.
Iniciando em cada extremidade, um balde de 60 litros serd enterrado a cada 10 m
(totalizando 4 baldes por cerca). Um dia antes do inicio das coletas as armadilhas
serdo abertas nas trés areas de estudo, sendo vistoriadas diariamente no periodo
da manha. Ao final dos trabalhos de campo, os baldes serao tampados,
permanecendo assim até o préoximo periodo de coleta.

Os corpos de agua localizados nos municipios de Porto Rico e em um raio de até
30 km serdao amostrados com esforco de uma hora. Como os anfibios também
podem ser identificados através das suas vocalizacbes, as mesmas serao
registradas com gravador Cassette Marantz PMD222 e microfone Sennheiser. Os
sonogramas serdo confeccionados em computador PC Pentium®, utilizando o
programa Avisoft-SONAGRAPH® Light. A temperatura e a umidade relativa do ar
serao registradas com termo-higrometro Instrutherm HT210. Os comprimentos



rostro-anal (CRA) e o peso dos individuos gravados serdo registrados através do
uso de paquimetro (precisdo de 0,1 mm) e balanca digital (precisdo de 0,1 g),
respectivamente.

Os animais coletados serdao fixados em solucdao de formalina a 10% e,
posteriormente, conservados em alcool a 70%. Exemplares testemunhos serdo
depositados na Colecdo Zooldgica da Universidade Federal de Goias (ZUFG) e
Museu Nacional (MN/UFRJ).

Avifauna

Amostragens de campo serao realizadas em duas campanhas uma na primavera e
outra no verao, quando a atividade das aves é maior, em trés anos consecutivos.
Os locais de amostragem serdao o Ivinhema e o rio Baia (dois dias de observacao
em cada local por campanha).

Além do registro das espécies, as observacdes serao direcionadas para avaliacao
da ocupacgao do habitat e alimentagao. Tais informagdes irao enriquecer o Banco
de Dados ja existente sobre as aves da planicie.

A associacdo das aves aos ambientes sera avaliada pela frequencia de ocorrencia.
Os niveis serdo diferenciados entre alto, médio e baixo. SIG sera utilizado para
avaliar a sensibilidade das espécies a perda de habitat. A magnitude dos servigos
ecoldgicos das espécies de aves sera determinada pela frequencia do evento e
abundéncia. O desenvolvimento do Indice de Integridade Bidtica que integra
sensibilidade das espécies e a magnitude de seus servicos ecoldgicos sera
primeiramente tedrico, sé depois sendo alimentado com base nas informagdes
obtidas em campo. As espécies com maior nimero de informacdes serdo as
prioritariamente utilizadas.

Educacao Ambiental

A metodologia de trabalho adotada serd a pesquisa-acdo-colaborativa (PIMENTA,
2005, THIOLLENT, 1988). A pesquisa-acao configura-se como uma proposta de
trabalho colaborativo, em que a partir da identificacdo dos problemas e
dificuldades pelos professores do colégio, com relacdo a insercao da dimensao
ambiental na pratica pedagdgica cotidiana, estabelece-se uma analise e reflexao
conjunta com o docente e pesquisadores da UEM, no sentido de ampliar a visao
tedrica e metodoldgica do grupo e, consequentemente, suscitar estratégias para
superar os obstaculos levantados.

As acOes e programas previstos consistirao na continuidade daquelas iniciadas no
periodo anterior do Programa PELD no municipio de Porto Rico, onde se localiza a
sede. Nessa fase, ampliar-se-a a abrangéncia geografica e o escopo dessas acgoes.

Assim, apos contato prévio com as escolas municipais e estaduais dos municipios
de Porto Sdo José e Sao Pedro do Parana, serdo agendadas reunides preliminares
para levantar as dificuldades didatico-pedagdgicas e estruturais das escolas
envolvidas, com relagao a insercao da tematica ambiental no curriculo escolar.
Além das conversas informais, a coleta de dados sera realizada, ainda, por meio
dos seguintes instrumentos: observacao, questionarios, entrevistas e andlise dos
planejamentos.

Em sequida, pesquisadores e pds-graduandos da UEM ministrardo curso,
seminarios e oficinas, para que os professores vivenciem um processo continuo de



anadlise, construcdo e reflexao sobre as questdes pedagdgicas e metodoldgicas
envolvidas na sua pratica da educagcao ambiental.

O estudo de cunho qualitativo sera realizado com os pescadores e com a
comunidade ribeirinha, preferencialmente com os moradores mais idosos,
residentes no municipio de Porto Rico — PR.

Para a coleta dos dados, considerando os procedimentos usuais em pesquisas
etnoecoldgicas, serdao utilizados entrevistas, observacdes e levantamento de
documentos (jornais, fotos).

As entrevistas deverdo criar situacdes em que os entrevistados sintam-se a
vontade para falar sobre suas experiéncias e percepcdes, de modo que o
pesquisador interfira o minimo possivel. Os questiondrios, previamente
elaborados, deverdao conter questdes sobre as relagdes culturais e ecoldgicas com
a planicie de inundacdao. Um gravador sera utilizado para registrar todas as
entrevistas que, posteriormente, serdo transcritas para analise dos relatos.

Para a analise dos dados serdo utilizadas as seguintes estratégias:

a) Andlise documental - é uma técnica valiosa de abordagem de dados
gualitativos. Na presente pesquisa, serdao analisados fotos e matérias de jornais
sobre as condicGes s6cioambientais da regido, no passado e no presente;

b) Analise de conteldo conforme o método proposto por Bardin (1977). Tal
método baseia-se na juncao de um grupo de técnicas de analises dos relatos,
no qual sdo utilizados procedimentos sistematicos e objetivos com o conteldo
das entrevistas.

Serdo realizadas reunides prévias com a coordenacdo pedagdgica, direcao e
professores das escolas municipais e estuduais dos municipios de Porto Sao José e
Sdo Pedro do Parand, para se levantar os usos e limites da comunidade escolar
com relagdo as TIC. As informagdes serdo coletadas mediante entrevistas e
observacoes.

A partir deste diagndstico, serdo organizados cursos e oficinas no laboratério de
informatica, na expectativa de que professores e alunos tenham acesso aos
recursos do computador e da internet, em especial, ao uso do webmail e aos
procedimentos para a elaboracdo de um website, visando dar suporte pedagdgico
aos trabalhos de educacao ambiental nas escolas.

A respeito da elaboracdo de material de apoio, com informagdes sobre a area de
estudo, o grupo de docentes e pesquisadores responsaveis tém se reunido para
discutir o conteldo e a estrutura da publicacdo.

O material relativo aos fundamentos e praticas da Educacdo Ambiental ja tem a
sua primeira versao. O segundo material, que trata da biodiversidade da planicie
alagavel do rio Parana esta em fase de elaboracdo. Ambos devem ser testados e
revisados com o apoio dos professores das escolas parceiras, para garantir a
qualidade dos mesmos.

Na expectativa de se discutir temas relevantes para uma melhor compreensao da
estrutura e dindmica dos processos ecoldgicos, econémicos e sociais existentes na
planicie alagavel do rio Parand, serdo organizados cursos, encontros e palestras
para alunos, professores, agricultores, pescadores e comunidade em geral. Varios



temas serdo priorizados, como: Conservacao da Biodiversidade; Importancia e
Manejo das Unidades de Conservacao, El Nino e seus reflexos no ambiente,
Aspectos ecoldgicos, econdmicos, culturais e sociais da construcdo de usinas
hidrelétricas, entre outros.

Socioecologia da Pesca

Ostrom (2007, 2009) propde um arcabouco multiniveis e hierarquico para a
realizacdo de estudos interdisciplinares em sistemas sdcio-ecoldgicos (SSE). A
autora propde a decomposicao de um SSE em quatro subsistemas de primeiro
nivel: (1) sistema de recursos (territorio ou sistema aquatico especifico), (2)
unidades de recurso (peixes, quantidade de fluxo de &gua), (3) sistema de
governancga (governo e outras organizacdes que manejam a area, conjunto de
regras de uso e como essas regras sao feitas) e (4) usuarios (individuos que usam
a area, como pescadores artesanais e esportivos). Cada subsistema pode ser
descrito por varidveis secundarias, que por sua vez sao decompostas em variaveis
mais detalhadas de niveis mais profundos. Este arcabougo permite organizar um
conjunto de varidveis potencialmente relevantes que podem ser usadas para
delinear e conduzir o trabalho de campo e para realizar as analises.

Nessa segunda etapa do PELD, propde-se utilizar o arcabougo tedrico proposto por
Ostrom para aprofundar a compreensao do sistema em relagdo ao uso para a
pesca. Em 2004, a equipe de pesca do Nupelia entrevistou 402 pescadores em 18
localidades pertencentes a 11 municipios. Costa (2007) analisou esses dados,
Carvalho (2002) e Tomanik et al. (2009) também estudaram os pescadores de
Porto Rico. Estes estudos permitiram compor uma caracterizacao geral da pesca
que pretende ser aprofundada durante este projeto. Além disso, propde-se
também iniciar o monitoramento da pesca profissional em dois nucleos de
desembarque no rio Parand, ja estudados em momentos anteriores (Porto Rico e
Porto Sdo José), junto a sua planicie de inundacdo, com o intuito de gerar dados
sobre aspectos sociais, econdmicos e de rendimento pesqueiro. Com essas
informacdes sera possivel melhor caracterizar os componentes do sistema sécio-
ecoldgico da planicie.

Para o monitoramento da pesca profissional, serda realizado, inicialmente, o
cadastramento dos pescadores profissionais destes nucleos, coletando-se
informacgdes que incluem dados pessoais, dos equipamentos de pesca, a pesca,
condicdes socioeconOmicas dos pescadores e de seus nucleos familiares,
condicdes de saneamento bdsico e percepgdes dos pescadores sobre assuntos
relacionados a pesca. A atividade pesqueira profissional serd monitorada
mensalmente, nestes dois nlcleos de pesca, considerando, as caracteristicas
fisiograficas da regido, a presenca de grandes afluentes, tipos de arte de pesca
empregados pelos pescadores e a diversidade das espécies capturadas. O
procedimento a ser adotado com o monitoramento serd semelhante ao realizado
no reservatério de Itaipu ha mais de vinte anos (e.g. Okada et al 2005) e
permitird a geracao de séries temporais que podem ser comparadas com as séries
obtidas em Itaipu. Estas séries também podem ser relacionadas com o sistema de
recursos que sera monitorado através da pesca experimental, por este projeto.

Banco de Dados

Durante o periodo em que a estruturacdo do Banco de Dados, prevista no Edital
CNPg no. 59/2009, estiver sendo elaborada, os dados deverao ser digitalizados
pelas distintas areas em planilhas Excell ou no Visual Fox, sendo a localidade em



que cada amostra ou informacao obtida devidamente identificada com suas
coordenadas geograficas. No periodo subseqliente as estratégias serdao as
estabelecidas pelo grupo.

Entretanto, os relatérios, documentos gerados, publicacdes e dados
meteoroldgicos e climaticos continuardo sendo disponibilizados da mesma forma
gue a atual, ou seja, na home page do sitio (http://www.peld.uem.br/).

1.9. Resultados e produtos esperados, nos trés anogiais, bem como ao longo do periodo
total de execugéo do projeto de pesquisa:

As atividades a serem desenvolvidas ao longo do periodo total de execucao
incluem estudos basicos e aplicados além de experimentos , monitoramento,
formagao de recursos humanos e interacdes com a comunidade e o setor
produtivo local, visando a conservacao dos recursos naturais e seu uso
sustentado.

Além de investigacdes especificas, conduzidas dentro de cada area de pesquisa
pelos pesquisadores e estudantes de graduacdo e de pods-graduacao, sera dada
continuidade ao monitoramento de fatores e indices de qualidade ambiental e de
vida das populacdes humanas. Esses sdo necessarios na avaliacdo de padroes e
processos ecoldgicos resultantes de alteragdes naturais e antropogénicas de
maior escala. O monitoramento das entradas e saidas do sistema, em conjunto
com a abordagem predominante sobre o fluxo de energia e dindmica dos
nutrientes, bem como os aspectos ligados a estrutura e dinamica de populagdes
e comunidades, fornecera os elementos para o manejo experimental da area e a
integracao de novos temas e aspectos envolvidos neste projeto.

A nova proposta prevé a analise de questdes que correspondem aos anseios de
diferentes segmentos sociais, tais como os gerenciadores de reservatorios,
orgaos ambientais e as comunidades que utilizam diretamente os recursos
hidricos. Tais questdes abrangem aspectos relacionados ao controle da vazao e a
retencao de sedimentos e nutrientes que afetam a integridade dos processos
biolégicos que levam ao recrutamento de novos individuos aos estoques
explorados pela pesca, ndao apenas no segmento a ser estudado como também
no reservatorio de Itaipu, abaixo. Dessa forma, os resultados poderdao ser
prontamente utilizados no manejo dos recursos aquaticos da bacia do alto rio
Parand, fornecendo importantes subsidios para, entre outras atividades, (i) o
controle da pesca, (ii) a recuperagao, ampliacdo ou protecao de areas criticas
(areas de desova, criadouros naturais), (iii) o monitoramento de programas de
peixamento, (iv) a identificagao e controle de fontes poluidoras (controle da
eutrofizacdo dos reservatorios), (v) o controle de espécies invasoras, como o
mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei), o rotifero Kellicottia bostonienses, o
cladécero Daphnia Ilumholtzi, o ciclopdide africano Mesocyclops ogunnus a
macrofita aquatica Hydrilla verticillata e o tucunaré Cichla kelberi, antes que seu
desenvolvimento prejudique os usos multiplos dos ecossistemas aquaticos, e (vi)
subsidios para avaliar o papel das unidades de conservagao criadas na area, bem
como para aprimoraro plano de manejo das mesmas.

Espera-se que a execugao deste projeto, somada aos dez anos de
acompanhamento ja realizado, produza um impacto ainda maior sobre o
conhecimento atual da forma com que os componentes ambientais considerados
se estruturam, das principais funcdes de forca que neles atuam e de como se
relacionam. Todos esses aspectos sao fundamentais e culminam com a
possibilidade de predicdo, através da elaboracdo da modelagem. Esse
entendimento de longo prazo devera levar a explicacdes sobre os fatores que



determinaram sua configuracao atual, e daqueles que limitam sua evolugao para
uma situacdo social, econbmica e ecologicamente desejada. Delineamentos de
cenarios futuros desses componentes em relacdao a diferentes politicas de
desenvolvimento sao esperados.

Em relacdo a exploracdo e conservagao dos recursos naturais, em particular dos
pesqueiros, sao esperadas informagdes que permitam praticas de manejo
ecologicamente sustentdvel desses recursos. A auséncia de informacdes,
juntamente com a auséncia ou inadequacao de monitoramento e a elevada
variabilidade natural na abundancia dos recursos sao, em geral, os principais
problemas que afetam a eficiéncia do manejo. A administracdo de um recurso
natural pressupdoe amplo conhecimento de todos os componentes do sistema,
que no caso da pesca compreende os peixes, 0s demais organismos aquaticos, o
ambiente e as pessoas envolvidas na pesca. As decisdes de manejo serao tao
mais apropriadas quanto mais profundas e abrangentes forem as informagdes do
sistema (Agostinho et al., 2007).

Ao final, sera possivel e viavel a producdo de documentos de analise de riscos e
potenciais de desenvolvimento regional, subsidiando dérgdos publicos na
implementagao das acdes de planejamento, manejo e monitoramento. Pretende-
se, ainda, a elaboracdo de uma listagem de espécies em perigo de extingao e
recomendacdes de intervencbes do poder publico em relagdo ao
desenvolvimento social, econdmico e cultural da regido.

Os dados especificos a serem gerados podem ser inferidos a partir dos objetivos
especificos apresentados. Mapas tematicos, tabelas e figuras deverao mostrar
um quadro preciso da distribuicdo e abundancia (ou intensidade) das espécies
animais e vegetais, areas geograficas criticas (erosdao marginal, assoreamento,
poluicdo e desflorestamento) e prioritdrias para a conservagao ou recuperacao
(habitats relevantes para fases do ciclo de vida das espécies ou que comportem
fauna e flora peculiares). Modelos matematicos e graficos (técnicas de analise
multivariada) mostrarao relagdes entre os componentes, bem como seus
padroes de variagao espaco-temporais. Modelos descritivos e/ou matematicos
delinearao as variagdes no fluxo de matéria e energia no sistema bioldgico nos
principais ambientes, bem como seus reflexos no rendimento pesqueiro e nos
segmentos sociais relacionados.

Outros frutos esperados com a execucao do projeto relacionam-se (i) a formacao
de recursos humanos (iniciacdo cientifica, mestrado e doutorado) com uma visao
integrada do ambiente e aptos a executar, além de pesquisas especificas, as
acoes de manejo e monitoramento recomendadas, (ii) ao treinamento de
professores da rede escolar estadual em ecologia e meio ambiente, e (iii) ao
desenvolvimento de um senso critico no segmento social relacionado ao uso da
planicie, através de palestras e repasse das informacdes obtidas no decorrer do
projeto.

Ainda, cada linha de pesquisa espera alcancar ao longo desse novo projeto e em
continuidade as informacdes até entdo obtidas:

A elaboracdo de um modelo tedrico que possa ser aplicado a previsao de
impactos de barragens em rios de planicie. Tal modelo devera observar ndo s6 a
modificacdo do regime de descargas, mas a dinamica fluvial e a evolugdo da
planicie fluvial nos seus aspectos geomorfoldogicos, pedoldgicos e bioldgicos.
Assim, pretende-se subsidiar informacdes aos gestores ambientais visando o
manejo racional da bacia hidrografica do alto rio Parana.



Considerando ainda a dinamica fluvial, espera-se obter as informacdes
necessarias para o estabelecimento de um regime de descargas ecoldgico e
verificar as condicdes necessarias para sua implantagao.

A ampliacdo do conhecimento da diversidade de espécies é um dos principais
resultados a serem alcancados em todas as linhas de pesquisa bioldgica.

Nesse sentido, nos estudos com a vegetacao riparia, os resultados permitirao,
ainda, subsidiar andlises de dindmica sucessional relacionada ao ambiente, em
especial as modificacbes provocadas pela implantacdo de unidades de
conservacgao e de areas de revegetacao florestal. Pretende-se uma participacao
mais efetiva na sustentabilidade da regiao, com a colaboracao em projetos de
recuperacao de areas riparias degradadas e informacdao as comunidades locais,
especialmente as mais carentes, sobre o uso de produtos florestais nao
madeirdveis como possiveis fontes de renda, associados a conservacao de seus
ecossistemas. Outro resultado esperado com essa comunidade é a efetivacdo da
participacdo do Nupélia nos projetos de revegetacao de area riparia, baseados
em listas de espécies nativas da area e orientagdo sobre a distribuicdo delas no
ambiente, bem como na criagao de viveiros de mudas e no desenvolvimento
sustentavel da regido. Ao final do projeto esta programada a publicacdo de livro
sobre a cobertura vegetal da planicie de inundacao em estudo, constando os
diferentes ambientes e sua flora, com ilustragdes, chaves de identificacdo e
descricdes, além da criacdo de um Herbario virtual, que disponibilize on line,
para consulta, a Colecao Especial Vegetacao Riparia Nupélia, do HUEM.

Os estudos com os protozoarios no plancton e em fitotelmos permitirdo obter
informagdes morfoldgicas e moleculares de um numero consideravel de espécies,
e assim, sera possivel a publicacdo de um atlas de identificacdo de protozoarios
flagelados e ciliados.

Os resultados obtidos com a comunidade de ostracdédes também permitirdo a
elaboracdo de um guia de identificacdo desses invertebrados da América do Sul.

A partir dos estudos com a comunidade zooplanctonica, espera-se identificar
areas de producdao de estrutura de resisténcia que representem um banco de
diversidade de espécies para a planicie. Os resultados de diversidade permitirdao
a elaboracao de mapas de distribuicdo espacial da comunidade no ecossistema,
com bases georeferenciadas que poderao auxiliar na sugestao de medidas
conservacionistas.

Sera obtido, ainda, dados sobre a producdo secundaria do zooplancton no
sistema, que contribui para o entendimento da produtividade na planicie. A
participacdo desses invertebrados, no sistema, serd avaliada ainda pela
colonizagao de organismos heterotroéficos na comunidade perifitica.

Para essa comunidade, serda possivel, ainda, ampliar o conhecimento sobre a
estrutura da comunidade perifitica em diferentes substratos de macroéfitas
aquaticas, bem como detectar e avaliar impactos de espécies invasoras dessa
vegetacao sobre as diferentes assembléias perifiticas nos diferentes ambientes
dessa planicie de inundacao.

Os resultados com o ictioplancton irdo confirmar se o Parque Estadual das Ilhas
e Varzeas do rio Ivinheima funciona como uma importante area de reproducao e
de desenvolvimento inicial dos peixes da regido. Além disso, os estudos com
essa comunidade irao gerar resultados que contribuam com a biologia pesqueira
e a piscicultura na regidao. Para tal, irao ser desenvolvidas novas metodologias



para o estudo de larvas e juvenis, e serao descritos o desenvolvimento inicial de
pelo menos dez espécies.

A continuidade dos estudos sobre a diversidade da fauna parasitaria de peixes
na planicie permitira a determinacao de espécies que possam ser utilizadas como
indicadores de qualidade ambiental.

A partir dos resultados obtidos com os estudos de genética da ictiofauna,
espera-se o desenvolvimento de marcadores moleculares nucleares adicionais
para a discriminagao entre Pseudoplatystoma corruscans e P. reticulatum, haja
visto que ja foram registrados hibridos F1 do cruzamento dessas espécies. Sao
esperados, ainda, registros de hibridos de geracdao mais avancada, por
retrocruzamentos, nos proximos trés anos.

Outros resultados a serem obtidos estdo relacionados com a ocorréncia de
espécies invasoras e com a hibridacdo entre espécies congenéricas. Tendo em
vista a velocidade da dispersdo de Cichla monoculus, a partir do reservatorio de
Capivara no rio Paranapanema, em futuro muito préximo a espécie alcancara a
planicie de inundacdao. Nossa expectativa é que essa espécie sera registrada na
planicie nos préximos trés anos, e que seja possivel a ocorréncia de hibridos
entre C. monoculus e as espécies que ja estao presentes na planicie. Nesse
sentido, o outro conjunto de marcadores nucleares serd desenvolvido para
refinar a discriminagao entre C. kelberi, C. piquiti e C. monoculus.

A modelagem trofodinamica da ictiofauna auxiliard nos programas direcionados a
manutencdo da diversidade da planicie, uma vez que serao identificadas as vias
de energia neste ecossistema. A importancia das mais diversas fontes
alimentares para a assembléia de peixes serda demonstrada e, a necessidade de
manutencdo da integridade deste ecossistema e de suas relagdes tréficas,
ressaltada.

Os estudos com a area de educacao ambiental contribuirdo para a formacdo de
cidadaos autbnomos, criticos e conscientes de seu papel como agentes de
transformacao da sociedade; a qualificagdo dos professores das escolas
envolvidas; inclusdao escolar e social; valorizagcdao dos pescadores e comunidade
ribeirinha.

A insercao da educacdao ambiental no ensino basico contribuird, ainda, para a
formacao de cidaddos conscientes, responsaveis e comprometidos com a
conservagao dos recursos naturais e, consequentemente, com a melhoria da
qualidade de vida. Espera-se que a integracao das escolas e universidade no
aprimoramento das praticas da educacao ambiental possibilite uma maior
participacao dos envolvidos nas politicas ambientais da regido.

Neste sentido, os programas e as atividades, voltados para a educagao
ambiental e previstos neste projeto, possibilitardo que metodologias e praticas
desse segmento sejam aplicadas e testadas em diferentes contextos nas escolas
envolvidas. Assim, permitird que os alunos e os professores tenham acesso a
uma formacao cientifica sobre a realidade ambiental local, num processo
educativo articulado e compromissado com a sustentabilidade ecoldgica,
econOmica e social da regiao

Todos os resultados obtidos com o projeto irao subsidiar informagdes aos
gestores ambientais visando o manejo racional da bacia hidrografica do alto rio
Parana.



Esses resultados possibilitarao reconhecer as alteragdes sazonais e plurianuais
na estrutura das comunidades estudadas, bem como reconhecer os efeitos de
periodos de E/ Nifio e La Nifla sobre essa organizagdo. Assim, espera-se
identificar espécies indicadoras de tais alteracdes. Além disso, também poderao
ser identificados os efeitos estocasticos de longo prazo, bem como o efeito de
acoes antropogénicas em ampla escala, que também sdo objetivos dessa
proposta.

Em todas as linhas de pesquisa serdo formados recursos humanos, em nivel de
iniciacdo cientifica, mestrado e doutorado no ambito da ecologia de populagoes,
comunidades, ecossistemas e ecohidrologia.

Nesse sentido, ao final de trés anos esperam-se a conclusao de 40 projetos de
iniciacdo cientifica, 40 dissertacdes de Mestrado e de 15 teses de Doutorado.

Esses resultados serdao apresentados e discutidos em eventos cientificos, além de
serem publicados os resultados na forma de artigos cientificos em revistas
especializadas e/ou capitulos de livros. Nos trés primeiros anos é esperado a
publicacdao de pelo menos 120 artigos cientificos/capitulos de livro, além da
extensdo da area de abrangéncia do programa de educacao ambiental para dois
municipios da regido, pelo menos seis oficinas de trabalho com a populagdo local
e um quadro conciso sobre a diversidade bioldgica, pesca e os pescadores da
regiao.

1.10. Indicagdo de estratégias de divulgacdo ciefita da pesquisa, bem como de
transferéncia dos resultados para as comunidadesdais e sociedade em geral:

As estratégias de divulgacdo do conhecimento a ser gerado deverao ter a mesma
natureza daquelas empregadas até o momento, porém ampliadas em seu escopo
e abrangéncia.

A divulgacdo no meio cientifico continuard a ser realizada em midias de
abrangéncias internacional e nacional quando se tratar de conhecimento novo e
naquelas de abrangéncias local ou regional em se tratando de informacodes
técnicas Uteis ao manejo e a mitigacdo de impactos. Além de artigos em
periddicos, jornais, livros, livretos e “folders”, buscar-se-a a participacdo em
oficinas, mesas redondas, reunides tematicas, entrevistas, relatérios e pareceres.

Algumas estratégias especificas visando a divulgacao dos resultados junto as
comunidades locais e a sociedade em geral deverao ter continuidade, destacando-
se:

1. aos gestores das unidades de conservacao criadas na regido, em especial a
APA das Ilhas e Varzeas do Rio Parand (em cujo conselho consultivo temos
representacao) e ao Parque Estadual do Ivinheima (cuja delimitagao e em cujo
plano de manejo atuamos). Documentos de potenciais e riscos ao
desenvolvimento regional deverdao ser produzidos quando solicitados pelos
gestores dessas unidades (como ja vem ocorrendo).

2. aos 6rgados de controle ambiental de diferentes niveis da administragdo publica
(municipal, estadual e federal) como subsidios ao ordenamento das atividades
ligadas ao aproveitamento hidrico e a pesca, tanto como demanda desses como
por divulgacdo em encontros tematicos na forma de palestras e discussdes
(avaliacdo de mortandades de peixes, definicdo anual do periodo de defeso da
pesca, subsidios a regulamentacdao de normativas para mitigacdao de impacto e



manejo dos recursos como repovoamento, manipulagao de habitat, controle da
exploracao de recursos naturais, mecanismos de transposicdo de peixes,
procedimentos operacionais em barragens, etc.).

3. ao Ministério Publico e ao Judiciario acerca de temas relacionados a area de
atuacdo, na forma de pareceres técnicos e pericias.

4. a rede publica de ensino através da continuidade no oferecimento de cursos de
formagao continuada em educagcao ambiental de maneira a permitir que
professores ampliem seus conhecimentos tedricos e metodoldgicos sobre o
processo pedagdgico da educacdo ambiental, aprimorando suas praticas
educacionais no que concerne as questdes ambientais locais e regionais.

5. as prefeituras da regidao na forma de subsidios ao desenvolvimento turistico
sustentavel da regido da APA das Ilhas e Varzeas do Rio Paranad (ex.:
regulamentacdao da pesca, utilizagdo dos recursos, delimitagdao da capacidade de
suporte de visitacao), na forma de apresentacao dos resultados em reunides
tematicas. Buscar-se-a a inclusdao da comunidade local no desenvolvimento
turistico.

6. as comunidades locais na forma de palestras e folhetos e publicacdes ndo
cientificas sobre o conhecimento gerado e os servicos e bens ecossistémicos,
bem como acerca da importédncia da manutengao da biota pelo uso sustentado.

7. aos ribeirinhos da regido pela continuidade no oferecimento de cursos visando
treinamento na recuperacao de areas degradadas em matas de galeria e matas
ciliares.

1.11. Descricao da forma de vinculo com programasedpés-graduacao:

A forma mais evidente pela qual esse projeto se articula com programas de pos-
graduagdo é a do vinculo que seus participantes mantém com esses cursos.
Assim, todos os docentes do quadro permanente do Programa de Pds Graduacdo
em Ecologia em Ambientes Aquaticos Continentais (PEA) da Universidade Estadual
de Maringa (UEM) figuram como pesquisadores participantes dessa proposta.
Além disso, a equipe executora da presente proposta atua de forma relevante no
quadro de docentes de pelo menos dois outros Programas, ou seja, o Programa
de P6s Graduacao em Geografia-Departamento de Geografia e Programa de Pds
Graduagao em Biologia Comparada do Centro de Ciéncias Bioldgicas, ambos da
UEM.

A continuidade da interacdao existente entre o projeto e a Pés Graduacao PEA,
fortemente ligado ao PELD desde o seu inicio, devera ser prioritaria. Os
estudantes de mestrado e doutorado continuarao desenvolvendo seus temas na
area foco dos estudos (sitio PELD), cuja infra-estrutura instalada propiciara apoio
logistico necessario. Além disso, prevé-se o uso suplementar do banco de dados
(dados existente e a serem obtidos) em estudos de escalas temporais mais
amplas. Adicionalmente, a base avancada existente na sede do sitio serd utilizada
em aulas praticas de campo, bem como seus laboratérios, em experimentos de
Mmicro- € mesocosmo.

Todas essas interacdes vém sendo conduzidas desde o inicio da execucdo da
etapa anterior do PELD. Os resultados obtidos atestam a eficacia dessas
interacdes, com beneficios mutuos. Assim, mais da metade dos trabalhos de pds-
graduacdo concluidos nos Uultimos nove anos tem foco sobre estruturas e
processos da planicie cujo estudo é objeto da presente proposta. Nesse periodo



foram publicados mais de 300 artigos cientificos, 16 livros e 70 capitulos de livro,
a maioria com a participacdo de estudantes de pds-graduacao. Dessa maneira, a
producdao cientifica e a formacdao de recursos humanos para atuacdo em
pesquisas, ensino e gerenciamento ambiental sao pontos fortes do projeto. Em
contrapartida, a excelente classificagdo da Pdés-Graduacao do PEA na Ultima
avaliacdo da CAPES (nivel 6) foi uma conquista que teve a participacao relevante
do PELD.

1.12. Indicacdo de colaboracbes e/ou parcerias jdetuadas ou potenciais, incluindo outros
sitios PELD e centros de pesquisa na area:

O intercdmbio com outras Instituicdes do pais ou do exterior foi uma atividade bem
sucedida na etapa anterior do PELD. Durante esse periodo, numerosas parcerias
foram estabelecidas, tanto na troca de experiéncia e execucdo de projetos conjuntos
como na publicacdo de artigos cientificos. Na lista a seguir, sdo identificadas essas
InstituicOes e marcadas com asteristico (*) aquelas que deverao ter continuidade na
eventual aprovacao dessa proposta (as Instituicdes e pessoas com compromisso
formal estao referenciadas no topico Equipe).

GEOLOGIA/ GEOMORFOLOGIA: Universidade de Lyon, Franca - Co-orientacao de doutorada /
Universidade Nacional de La Plata, Argentina - pesquisa conjunta / Universidade
Federal de Goias - pesquisas conjuntos / UNESP - Presidente Prudente - pesquisa
conjunta / UNESP Rio Claro - pesquisa conjunta / Universidade Estadual de Londrina -
pesquisa conjunta / Universidade Federal Fluminense - pesquisa conjunta.

FITOPLANCTON: *Instituto de Botanica de Sao Paulo - Identificacdo e confirmagdo de
identificagbes de cianobactérias (Dra. Célia Leite Sant’Anna) / *Universidade Federal de
Goias - analise de dados (Prof. Dr. Luis Mauricio Bini) / Centro de Estudos Ambientais de
Cuba - Identificacdo e confirmacgao de identificacdes de Chlorococcales (Dr. Augusto Comas
Gonzales).

PERIFITON: *Instituto de Botanica — USP - Discussoes e publicagdes conjuntas de artigos
(Dra. Denise de Campos Bicudo; Dra. Carla Ferragut).

ZOOPLANCTON-BACTERIOPLANCTON: *Instituto Nacional de Limnologia - Argentina -
Identificagdo de material Bioldgico; discussdo de dados; artigos publicados (Drs. Juan C.
Paggi e Susana Jose de Paggi) / Royal Begium Institute of Natural Science -
Desenvolvimento de projeto de pesquisa; artigos publicados e co-orientacdo na Pds-
Graduacao (Dr. Koen Martens) / *University of Illinois State - projetos conjuntos (Prof.
Dr. Michel Lemke) / *Mississippi State University —projetos comuns e artigos cientificos (
Dr. Eric Diblle).

ZOOBENTOS: *Instituto de Estudos do Mar “Almirante Paulo Moreira” - IEAPM -
projetos comuns (Dr. Flavio da Costa Fernandes) / *Universidade Federal de Mato
Grosso - pesquisas conjuntas (Dra.Claudia Kallil).

IcTiOPLANCTON: *Universidade do Oeste do Parana e Itaipu Binacional - Projetos
conjuntos (Dra. Maristela C.Makrakis) / *Universidade Federal de Tocantins -
Participacdo em Projeto e Auxilio na identificagdo de larvas provenientes da Bacia do rio
Tocantins (2006 - atual).

ICTIOPARASITOLOGIA: *Instituto de Pesca - projetos conjuntos (2003-atual) /
*Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - DiscussGes e publicacbes (Dr. José Luis
Lugue) / *Museu de Genebra - Suiga, Discussoes e publicacdes (Dr. Alain de Chambrier) /
*Universidade do Porto - Portugal, Discussdoes e publicacdes de artigos e livros (Dr.
Jorge da Costa Eiras) / *INPA - Laboratdério de Parasitologia e Patologia de Peixes,
desenvolvimento de projetos conjuntos e publicacdo de artigo cientifico (Dra Angela Maria



Bezerra Varella e Dr. José Celso Malta) / Universidade Federal do Rio Grande do Norte -
Discussdes e publicacdes (Sathyabama Chellappa) / / *Universidade Federal do
Tocantins (Dr. Carlos Sérgio Agostinho)

GENETICA: ESALQ-USP - Colaboracdo no seqlienciamento de DNA, discussodes e publicacoes
(Dra Helaine Carrer).

BIOENERGETICA E IsOTOPOS ESTAVEIS: *CENA/USP - Discussdes e publicacdes conjuntas/
UNESP/Botucatu - parte das determinagdes isotdpicas no Centro de Isotopos estaveis/
UFSCar/Sao Carlos - Desenvolvimento de modelos de fluxo de energia.

ICTIOFAUNA: *Mississippi State University - EUA - Projetos comuns (incluindo participagao
formal no PELD), discussbes, publicagcGes, intercambio de estudantes; Colaboracdo com os
Drs Leandro Estaban Miranda e Eric Dibble do Fisheries and Wildlife Department. Publicacdes
de artigos, livros e capitulos de livros, intercambio de estudantes e co-orientagbes / *Texas
A&M University - EUA - Projetos comuns (incluindo participacao formal no PELD),
discussGes, publicactes, intercdmbio de estudantes, elaboragdo de projetos; Colaboracdo
com o Dr Kirk O.Winemiller do Wildlife and Fisheries Department. Publicacbes de artigos,
capitulo de livros, intercambio de estudantes, co-orientagbes, submissdao de projetos ao US-
NSF (1996) / *University of Lodz - Polonia - Projetos comuns (incluindo participagdo formal
no PELD), discussdes e publicacdes; Colaboracdo com o Dr. Tadeusz Penczak do Animal
Ecology and Vertebrates Department. PublicacGes de artigos, capitulos de livros, cursos /
*European Regional Centre for Ecohydrology/UNESCO - Pol6nia - Projetos comuns
(incluindo participagdo formal no PELD), discussdes e publicacdes, elaboragdo de projetos;
Colaboracdo com o Dr. Maciej Zalewski, diretor do Centro. Publicagbes de artigos e
elaboracdo de projetos submetidos ao International Ecohydrology Program-UNESCO
(aprovado) / *Unesp - Rio Claro - Projetos comuns (incluindo participagdo formal no PELD),
discussoes e publicacdes, cursos, treinamentos; Colaboragdo com o Dr Miguel Petrere Jr do
Dpto. de Ecologia. Publicagdes de artigos, cursos, treinamento de estudantes / *University
of Glasgow- Escocia - Projetos comuns (incluindo participacdo formal no PELD), discussdes
e publicacbes, elaboracdo de projetos, intercambio de estudantes; Colaboracdo com o Dr
Kevin Murphy. DiscussGes e intercambio de estudantes, elaboragdo de projetos comuns
Britsh Council/CNPq (executado); Darwin Fundation (submetido) / *Instituto Nacional de
Limnologia - Argentina (Conicet) - Discussdes, treinamentos, cu rsos, intercambio de
estudantes; Colaboracdao com Julieta Parma, Mercedes Marchese (diretora) e Liliana Rossi /
*Universidad Nacional de Missiones - Argentina - Colaboracdo com Patricia Araya em
publicacdes / Universidad Nacional del Litoral - Argentina - Discussdes, publicacdes, co-
orientagdo de pods-graduando; Colaboracdo com Jose A.Bechara em co-orientagdo e
publicacbes / World Fisheries Trust (2002-2004)- Canada - Projetos conjuntos,
publicacdes; Colaboracdo com Joachim Carolsfeld na execucdo de projetos comuns
financiados pela Itaipu Binacional e em publicagdo de capitulo de livro / Instituto Cousteau
- EUA - Colaboracao com Jean Michel Cousteau na elaboragdo de projeto de Educacao
Ambiental a ser executado no sitio do PELD (2006) / *Museum of Natural History,
Genebra (Suica) - Treinamento e sistematica de peixes (Colaboragdo com Claude Weber e
na area de sistematica de peixes) / *Universidad Central de Venezuela - Venezuela -
Treinamento e sistematica de peixes (Colaboragdo com. Francisco Provenzano na area de
sistematica de peixes) / *North Carolina State Museum - EUA - Treinamento e
sistematica de peixes (Colaboracdo com. Wayne Starnes na area de Sistematica de peixes) /
*Museu de Zoologia-USP - Treinamento/publicacdes e sistematica de peixes (Colaboracao
com Heraldo A.Britski, Osvaldo T. Oyakawa e Flavio C.T. Lima) / *Museu Nacional do Rio
de Janeiro - Treinamento/publicacbes e sistematica de peixes (Colaboracdo com Paulo
A.Buckup, Marcelo R.Britto e Leonardo F.S. Ingénito) / *Museu de Ciéncias da PUC-RS -
Treinamento/publicacdes e sistematica de peixes (Colaboracdo com Roberto E. Reis e Vinicius

A. Bertaco) / *Museu de Historia Natural do Capdo da Imbuia - Curitiba -
Treinamento/publicacdes e sistematica de peixes (Colaboragdo com Vinicius Abilhoa e Luis
Fernando Duboc) / *Museu Paraense Emilio Goeldi - Treinamento/publicacbes e

sistematica de peixes (Colaboracdo com Wolmar Wosiacki) / *Unesp-S.J.Rio Preto -
Treinamento/publicacdes e sistematica de peixes (Colaboracdo com Francisco Langeani e



Lilian Casatti) / *USP — Ribeirdo Preto - Treinamento/publicagdes e sistematica de peixes
(Colaboracdo com Ricardo M.C. Castro e Flavio A. Bockmann) / *Universidade Estadual
de Londrina-Parana - Treinamento/publicagdes e sistematica de peixes (Colaboragdo com
Oscar Akio Shibatta) / *Universidade Federal do Rio de Janeiro -
Treinamento/publicacdes e sistematica de peixes (Colaboracao com Ricardo C.Paz).

MACROFITAS AQUATICAS: *University of Glasgow - Projetos conjuntos (British Council e
CNPqg) envolvendo o Dr. Kevin J. Murphy e Gordon Dickingon (6 artigos cientificos e 1
capitulo de livro; alunos da UG visitaram a planicie e pesquisadores e alunos do PEA (UEM)
visitaram o Loch Lemond - sitio escocés do ILTER) / *Illinois State University - Springfield
- DiscussOes e elaboragao de trabalhos com Dr. Michael Lemke; ida do Dr. Sidinei Thomaz,
em 2005, na Univ. Illinois e na Nature Conservancy, a convite do Dr. Lemke para proferir
palestras (primeiros dados sobre diversidade de bactérias em lagoas do alto Parana) /
*Mississippi State University - Projetos e discussdes em conjunto (Dr. Eric Dibble);
publicacao de trabalhos.

MATA CILIAR: *Universidade Federal do Parana - Projeto de pesquisa e publicacdo de
trabalho (Dra. Raquel Rejane Bonato Negrelle) / UNESP - Campus de Rio Claro -
identificacdo de fanerégamas e publicagdo de artigo (Dr. Reinaldo Monteiro) / Instituto
Ambiental do Parana - Publicacdo de artigo (Helverton Luiz Corino e Jodo Batista Campos)
/ Universidade Paranaense (UNIPAR) - Pesquisa e publicacdo de artigo cientifico (Dra. Mariza
B.Romagnolo) / COMAFEN - Cooperativa dos Municipios ribeirinhos do alto rio Parana
- Sede: Sao Pedro do Parana - Treinamento e elaboragdo de projetos / Estacao Ecoldgica
do Caiua - SEMA, PR Curso, orientagdo e treinamento na implantacdo do Herbario.

REPRESENTAGOES SOCIAIS E AMBIENTE: *Prefeitura Municipal de Porto Rico - Elaboracao e
execugao de Projetos de Pesquisa sobre os impactos socio-ambientais do desenvolvimento do
turismo regional (os projetos estdo em andamento e devem subsidiar a elaboracao de um
plano municipal de gerenciamento do turismo).

INFORMATICA EDUCACIONAL: *Colégio Estadual Manoel Romao Netto - Porto Rico -
Cursos e Oficinas (A parceria com o colégio estadual tem permitido o desenvolvimento de
cursos e oficinas para alunos e professores, ampliando a visao e o conhecimento dos mesmos
com relacdao ao uso das Tecnologias de Informagdao e Conhecimento (TIC). Os resultados
indicam que a parceria possibilitou uma nova dindmica na escola, com relacdo ao processo
de ensino e aprendizagem, de pesquisa e da comunicagao).

1.13. Envolvimento do Coordenador com projetos emx@cucdo no Pais relacionados com
objetivos deste Edital:

O coordenador vem atuando diretamente em pelo menos cinco das seis linhas de
pesquisas em que se enquadra a presente proposta, constituindo excegao apenas
a educacdao ambiental. Nesses temas, parcerias tém sido realizadas com
pesquisadores de outras regides do pais, resultando em diversas publicagdes nos
ultimos anos. Em relagdo ao envolvimento com equipes executoras de outros
sitios PELD, esse intercAmbio se estende essencialmente aqueles que atuam em
biomas onde o componente aquatico seja o alvo (sitios 2=Pantanal Mato-
Grossense; 4=Mata Atlantica e Sistema Lacustre do Médio Rio Doce; 5=Restingas
e Lagoas Costeiras do Norte Fluminense; 7=Sistema Hidrolégico do Taim,
12=Pantanal Norte). Entretanto, mesmo com esses, a maioria das interagoes
ocorre em areas especificas, como bentos, perifiton, zooplancton e peixes. Essas
interacdes incluem trabalhos conjuntos, publicacdes conjuntas, intercambio de
estudantes, etc.

O coordenador tem interagido com membros das equipes executoras do PELD nos
sitios 5 (Marques, D. M.; Collischon, W.; Souza, C. F.; Tassi, R.) e 7 (Caramaschi,
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E. e Petry A. C. através de publicacdes conjuntas ja realizadas e em preparacgao.
As referéncias abaixo atestam essa interacao:

1. Souza, C.F.; Tassi, R.; Marques, D.M.; Collischonn, W.; Agostinho, A.A. 2008.
Ecohydrology towards the sustainable development: An approach based on South
American case studies. Ecohydrology & Hydrobiology, 8(2-4):225-235.
DO0I:10.2478/v10104-009-0017-9.

2. Winemiller, K.O.; Agostinho, A.A.; Caramaschi, E.P. 2008. Fishes Ecology in Tropical
Streams. In David Dudgeon (Ed). Tropical Stream Ecology, Chapter 5, Elsevier
Science p.107-140.

3. Petry, A.C.; Agostinho, A.A.; Piana, P.A.; Gomes, L.C. 2007. Effect of temperature on
prey consumption and growth in mass of juvenile trahira Hoplias aff. malabaricus
(Bloch, 1794). Journal Fish Biology, 70: 1855-1864.

4. Agostinho, A. A., Pelicice, F. M., Petry, A. C., Gomes, L. C. & Julio Jr., H. F. 2007. Fish
diversity in the upper Parana River basin: habitats, fisheries, management and
conservation. Aquatic Ecosystem Health & Management, 10(2):174-186.

O vice-coordenador tem também varias publicacdes com membros da equipe
executora do sitio 5.

I.14. Contrapartida das instituiches participantes (infra-estrutura laboratorial e
administrativa, bibliotecas, equipamentos, recursoBumanos):

1.Contrapartida da Instituicdo em capacidade instalada, disponibilizada
diretamente ao desenvolvimento de atividades ao Nupélia:

» Infra-Estrutura fisica, totalizando 3.109,38 m? sendo localizada na sede da
Universidade Estadual de Maringa: bloco G-90 com 2.202,88 m? e bloco H-90 com
906,50 m?, abrigando: a) 16 laboratdrios especializados; b) 02 Secretarias
administrativas; c) Biblioteca Setorial do Nupélia/BSE; d) Anfiteatro; e) Auditério; f)
Setor de Reprografia; g) Setor de Digitacdo; h) 03 Almoxarifados; i) Servidor de rede;
j) Setor grafico; k) salas para docentes, funcionarios e discentes e |) demais
dependéncias;

» Infra-Estrutura fisica localizada no municipio de Porto Rico-PR, sede do sitio
do PELD as margens do rio Parana, distante a 170 km da sede da
Universidade Estadual de Maringa, contendo uma area de 94.680,00 m? e
totalizando area construida de 4.109,38 m? sendo: 1) prédio de alvenaria, bloco
W-01 com 363,00 m? composto por: a) 03 laboratérios, b) alojamento para 26
pessoas e c) demais dependéncias 2) prédio em alvenaria, bloco W-03 com 171,46 m?
utilizado para armazenamento de materiais, equipamentos e abrigo de embarcacdes e
motores de popa; 3) prédio em alvenaria, bloco W-04 com 115,03 m? contendo
cozinha e refeitério 4) prédio em alvenaria, bloco W-05 com 75 m? residéncia utilizada
por servidor; 5) rampa de concreto armado com 224,00 m? que possibilita 0 acesso
de embarcagbes, equipamentos e pessoal em agua; 6) prédio em alvenaria, bloco W-
07 com 210,50 m? contendo 04 alojamentos para pesquisadores, tipo kit net; 7)
prédio em alvenaria, bloco W-08 com 140,17 m? contendo sala de aula/auditério com
capacidade para 80 pessoas e demais dependéncias. Ressaltamos que os itens 6 e 7
foram ampliacdes/construcdes efetuadas no ano de 2009.

* Laboratorios: a) 14 laboratérios especializados nas areas de: Limnologia Fisico
Quimica; Macrofitas Aquaticas; Zooplancton; Zoobentos; Fitoplancton; Ictioplancton,
Perifiton; Vegetacdo e Ictiologia (alimentacdo, crescimento, histologia e genética),
todos equipados e aparelhados; b) Museu de colegGes ictioldégicas e organismos
aquaticos e c¢) Herbario;

= Administrativo: a) 02 secretarias sendo: 01 do Nupélia e 01 da Pds-Graduacdo em
Ecologia de Ambientes Aquaticos Continentais; b) 01 sala de reprografia com
impressdo interligada a rede; c) Anfiteatro com capacidade para 176 lugares,



equipado com recursos audiovisuais, entre outros; d) Auditoério com capacidade para
40 lugares, equipado; e) Setor de Digitacdo digitalizacdo dos dados/projeto; f) 03
Almoxarifados para acondicionamento de materiais bioldgicos e equipamentos de
campo/laboratério; g) CPD contendo servidor de rede para atendimento a
aproximadamente 200 computadores de usuarios/projeto; h) Setor grafico equipado
para apoio as atividades do projeto; i) salas/espago fisico disponibilizados para
servidores, pesquisadores e alunos de graduagdo e pds-graduacdo associados ao
projeto.

= Biblioteca Especializada: Biblioteca especializada na area de ambientes aquaticos
continentais, contando atualmente com: a) Dissertactes e teses: 394 titulos e 588
exemplares; b) Folhetos: 64 titulos e 84 exemplares; c) Gravacao de video: 35 titulos
e 35 exemplares; d) Jornais ndo especializados: 01 (online); d) Livros: 2.380 titulos e
2.960 exemplares; e) Material cartografico: 76 titulos e 89 exemplares; f)
Monografias/Especializacdo: 24 titulos e 25 exemplares; g) Multimidia (CD-ROM,
Disquee e Slide) 21 titulos e 33 exemplares; h) Normas Técnicas: 2 titulos e 2
exemplares; i) Periddicos de titulos correntes nacional/estrangeiro: 111 titulos e
9.175 exemplares; j) Periddicos de titulos ndo correntes nacional/estrangeiro: 166
titulos e 4.111 exemplares; k) Relatorios Técnicos: 80 titulos e 188 exemplares e |)
Separatas: 2.306 titulos e 2.306 exemplares.

= Equipamentos: O Nucleo conta com aproximadamente 150 computadores entre
desktop e notebook; 40 impressoras entre multifuncional, laser, jato de tinta e
matricial; servidor Dell memodria RAM de 12 GB e HD de 300 GB; rede sem fio para
todos dependentes/usuarios; projetores; retroprojetores; filmadora; h) cémeras
fotograficas; i) equipamentos laboratoriais (microscoépios, esteriomicroscopios;
oximetros, pHmetros, balangas, materiais de coleta/campo, estagdes meteoroldgicas,
sistema radio/comunicacdo em embarcagdes, motores de popa, bomba calorimétrica,
bombas de succdo,geradores, ADCP; entre outros diversos materiais laboratoriais e
coleta de campo;

* Veiculos: a) 01 caminhdo furgdo Mercedes Bens; b) 01 veiculo tipo Van Springer
capacidade para 17 pessoas; c) 02 veiculos tipo automédvel passeio; d) 02 camionetas
cabine dupla 4x4, além de outros passiveis de disponibilizacdo;

= Embarcacgdes: a) 01 barco/lancha laboratério capacidade para 20 pessoas (50 m?);
b) 01 barco/bote, capacidade para 9 pessoas; c) 21 embarcagdes motorizadas tipo
bote/voadeira com capacidade entre 4 a 6 pessoas/cada.

» Cientifico: a) manutengdo de assinaturas de revistas e aquisicdo de livros para a
biblioteca setorial do Nupélia; b) bolsas de iniciacdo cientifica e/ou bolsas do Nupélia,
das quais 25 sao destinadas ao sitio.

2. Contrapartida da Instituicio em recursos humanos, servidores
disponibilizados diretamente para desenvolverem atividades do Nupélia:

DOCENTE CH VALOR UNIT CH VALOR TOTAL
Docentes (15) 6.300 variavel 392.040,00
Técnicos de nivel superior (21) 19.440 25,00 486.000,00
Quadro de apoio 21960 6,00 a 8,00 141.120,00
TOTAL 1.019.160,00

Na categoria de docente, acrescenta-se o apoio de outros professores doutores da Instituicdo
gue ndo lotado no Nucleo, bem como com demais pesquisadores de instituicbes de ensino e
pesquisa que participam do programa de pos-graduacdo em Ecologia de Ambientes Aquaticos
Continentais e/ou executam intercdmbio com a IES;

[.15. Estimativa dos recursos financeiros de outragontes que serdo aportados pelos
eventuais Agentes Publicos e/ou Privados parceirds projeto:

Entre os aportes financeiros da Instituicdo Executora destaca-se: a) ampliagao do
espaco fisico atualmente disponivel de 3.109,38 m? para 4.109,38 devido a



construcdo de um novo edificio, bloco G-80, onde a parte inferior de 1000 m? sera
destinada a readequacao de espaco fisico de laboratdérios, museus e herbario do
Nupélia, com valor estimado em RS 400.000,00 (quatrocentos mil reais); b)
Manutencao de assinaturas de revistas (ndo coberta pelos Periddicos da Capes) e
aquisicao de livros (R$40.000,00 anuais); c) 15 bolsas para estagiarios da
graduacao (bolsa Nupélia; R$ 41.000,00/ano); d) pagamento de
aproximadamente 25 técnicos (nivel superior, médio e de apoio) que
desenvolvem atividades de campo e laboratérios voltadas prioritariamente para o
PELD, aproximadamente R$ 600.000,00 (Seiscentos mil reais/ano); (v) Aquisicao
de 01 veiculo camionete cabine dupla 4x4; (vi) aquisicdao de trator com rocgadeira
para manutencao da Base Avancada do Nupélia, localizada na area do sitio do
PELD (25.000,00); e (vii)custos de manutencdo de laboratérios e demais
dependéncias (luz, agua, telefone, correio, seguros de infra-estrutura,
embarcagodes e veiculos, servicos de fotocdpias, informatica, software, limpeza,
etc.).

1.16. Existéncia de financiamento de outras fontesu solicitacdo em curso:

Exceto pelas taxas de bancada e "grant" dos pesquisadores do CNPg, ndo ha
outras fontes comprometidas com o financiamento do projeto. Ha, no entanto, o
firme propdsito dos pesquisadores apresentarem propostas nos editais dos 6rgaos
de fomento (CNPq, Fundacdo Araucaria, FINEP, Fundos Setoriais, companhias
hidrelétricas, CAPES e agéncias internacionais) no sentido de aprofundar os
estudos propostos. A boa producdo cientifica da maioria dos componentes do
grupo, que executara a proposta, a exceléncia do Programa de Pds Graduacdo
vinculado ao projeto (nivel 6 na CAPES), o marcante intercambio com instituicdes
do exterior, especialmente da América do Norte e Europa, a existéncia de trés
unidades de conservacao na area estudada (duas federais e uma estadual) sao
alguns dos trunfos que poderao facilitar a obtencdao desse apoio. Projetos para
tratar de temas especificos de curta duracao foram submetidos ao Ministério da
Pesca e Aquicultura, a Itaipu Binacional, Fundagao Araucaria e ao proprio CNPq.

1.17. Descricado dos eventuais apoios recebidos amemente de outros programas similares,
relacionando os resultados obtidos:

Os recursos recebidos de fontes externas a Universidade para o desenvolvimento
dos estudos na area do sitio PELD, foram relevantes apenas para o periodo
anterior a implantacdao desse Programa. Nesse periodo podem ser destacados: a)
Estudos limnoldgicos e ictiolégicos na planicie de inundacao do rio Parana nas
imediacdes do municipio de Porto Rico-PR, projeto da FINEP (1986-88; Cz$
766.234.000,00); b) Estudos ambientais da planicie de inundacao do rio Parana,
no trecho compreendido entre a foz do rio Paranapanema e reservatério de Itaipu,
CIAMB-PADCT, financiador: CAPES/CNPq (1991-96; R$ 672.241,66); c) Manual
de identificacdo de Ovos e Larvas de Peixes de Agua Doce do rio Parana,
financiador Eletrobras (1995-1999 - R$ 109.090,23). Durante o periodo de 1999 a
2009, os recursos estiveram restritos ao mencionado no topico 1.14.

Exceto pelo ingresso de $ 10.000,00 (dez mil ddlares) liberados a titulo de apoio
pelo Programa Hidroldgico Internacional (IHP-UNESCQ), concedido ao sitio para
ajusta-lo como sitio demonstrativo do Programa de Ecohidrologia da Unesco, e
dos recursos de grant dos bolsistas do CNPqg (15 pesquisadores) e da taxa de
bancada concedida a estudantes de pds-graduacdo, todas as demais despesas
foram cobertas pela Instituicdo Executora.



Assim, além dos recursos do PELD, aplicados na pesquisa e em parte da
manutencdo, a Universidade Estadual de Maringd tem realizado grandes
investimentos para a manutencdo, ampliagao e melhoria das instalagdes na sede
do sitio do PELD Entre esses investimentos destacam-se a) readequagao do
sistema elétrico e hidraulico na sede do sitio PELD (R$ 50.000,00); b) aquisicdo
de 87.680 m? de area de terra que comporta a sede do sitio do PELD, ampliando-
a de 7.000 m? para 94.680,00 m?; c) aquisicdo de veiculo coletivo tipo Van (17
lugares) para o transporte de pesquisadores e estudantes entre o campus
universitario e a sede do sitio do PELD; d) aquisicdao de barcos e motores para
deslocamentos aquaticos; e) aquisicdo de 2 camionetas para atendimento
preferencial as atividades do PELD.

1.18. No caso de sitios ja inseridos no PELD, desgdio resumida das principais publicacdes e
resultados obtidos; sua contribuicdo para a formagé de recursos humanos e outros
indicadores de desempenho do projeto:

Os estudos conduzidos no periodo de 2000 a 2009 permitiram fazer o diagndstico
da regidao, que revelou uma elevada diversidade bioldgica. A identificacdo de areas
prioritarias para a conservacao da fauna aquatica, além de fornecer subsidios a
delimitacao do Parque Estadual do Ivinheima, vem contribuindo para sua gestao.
Os mecanismos que afetam a biodiversidade, especialmente aqueles relacionados
aos represamentos a montante estao mais claros e os procedimentos adequados
para a operacao da hidrelétrica de Porto Primavera, imediatamente a montante
sao conhecidos. Informacdes obtidas na regidao tém sido utilizadas pelo Ministério
Publico, 6rgaos de controle ambiental, particularmente da pesca, organizacoes
ndo governamentais ligados a conservacgao.

O PELD também possibilitou um envolvimento ativo dos diversos segmentos da
sociedade, em especial, de alunos e professores do ensino fundamental e médio
de uma escola estadual do municipio de Porto Rico. A proposta, baseada no
trabalho com projetos, serviu de modelo para as diversas escolas da regiao de
como abordar a tematica ambiental no curriculo escolar. O curso de formacdo
continuada em educagao ambiental permitiu que os professores ampliassem seus
conhecimentos teodricos e metodoldgicos sobre o processo pedagdgico da
educacao ambiental, aprimorando suas praticas educacionais no que concerne as
questdoes ambientais locais e regionais. Este amadurecimento dos docentes
refletiu-se na busca por novas experiéncias e vivéncias, evidenciada com a
participagao dos mesmos nos eventos cientificos (congressos e encontros na area
de educacao ambiental) e também nos eventos promovidos pelo MEC/MMA.

Os conhecimentos gerados no ambito do PELD sdao de grande importancia na
delimitacdo de planos voltados para o uso sustentavel da APA das Ilhas e Varzeas
do Rio Parana, dentro da qual se insere o sitio 6. Por exemplo, a regulacao da
pesca e da utilizacdo dos recursos a serem extraidos, assim como a delimitacdo
dos locais mais apropriados para acesso a turistas e numero de turistas que
visitam a area sao aspectos que dependem de um planejamento ainda inexistente
na APA. O numero de turistas que buscam a area vem crescendo de forma
consistente nos ultimos anos e essa atividade demanda algum tipo de regulacao
gue certamente utilizard os dados gerados no ambito do PELD. Dentro dessa
mesma perspectiva enquadram-se os projetos de educacao ambiental que vém
sendo executados no municipio de Porto Rico, conforme comentado acima.
Acredita-se que uma maior conscientizacdo sobre a importancia da unidade de
conservacgao para a manutencao dos servicos e seus beneficios sobre a sociedade



dos municipios seria praticamente invidvel sem o apoio do PELD, pois iniciativas
semelhantes sao praticamente inexistentes na area em questao.

Para a regido do sitio 6, a diretriz de governo é a da conservacao da
biodiversidade e de integracdo de forma sustentada do homem ao seu meio. Isto
pode ser evidenciado pela criagdo de duas unidades de conservacao federal (Area
de Protecdo Ambiental das Ilhas e Varzeas do Rio Parana, Parque Nacional de Ilha
Grande) e uma estadual (Parque Estadual do Ivinhema). Neste contexto, os
estudos e agdes desenvolvidas no Projeto do Sitio 6 do Programa PELD encontra-
se perfeitamente ajustado. Além do monitoramento, que de outra forma
dificilmente seria realizado, desenvolveram-se diversos estudos abrangendo
virtualmente toda a fauna e flora aquatica, cujos resultados ja vém sendo
aplicados no gerenciamento da area. Tem-se, atualmente, um bom conhecimento
da diversidade bioldgica que se pretende conservar, dos aspectos biolégicos de
um grande numero de espécies, uma boa idéia das percepcbes da populacado
humana local, um entendimento dos principais riscos que pairam sobre a area e
algumas medidas atenuadoras.

Durante a execugao do PELD (2000 a 2009), foram publicados mais de 350
artigos cientificos, 70 capitulos de livro e 16 livros. Essas diversas publicacdes
permitiram identificar a estrutura e os principais processos fisicos, bioldgicos e
sociais vigentes no Sitio 6. Existem evidéncias ja identificadas do papel de
fendmenos de baixa recorréncia (E/ Nifio) na estruturacao da biota da planicie de
inundacdo do alto rio Parana. Além disso, ficou evidente, também, o efeito de
fenOmenos estocasticos (eventos excepcionais), de alta variabilidade (dinamica de
comunidades), e respostas de longo prazo (agées antropogénicas e grandes obras
de engenharia). Porém, esses ultimos carecem de mais investigagdes, em uma
escala temporal maior.

Em relacdo a formacdo de recursos humanos, ao longo do periodo de
desenvolvimento do PELD, foram concluidas, no PEA, mais de 60 dissertacdes de
mestrado e 30 teses de doutorado, todas usando informagdes coletadas na area
onde o PELD é conduzido. Dessa maneira, cerca de 60% dos alunos de mestrado
e doutorado matriculados no PEA tiveram seus projetos de pesquisa
desenvolvidos com apoio total ou parcial do PELD. Entdo, a produgao cientifica e a
formacao de recursos humanos para atuacdo em pesquisas, ensino e
gerenciamento ambiental sdo pontos fortes do projeto. Alguns dos 6rgaos
ambientais que atuam na area contam em sua geréncia com pessoal poés-
graduado no PEA. Cita-se como exemplo, o diretor da Area de Protecao Ambiental
das Ilhas e Varzeas do rio Parand, o diretor de Biodiversidade do Instituto
Ambiental do Estado do Paranad e técnicos do IBAMA e da Secretaria de Meio
Ambiente do Mato Grosso do Sul. Doutores formados na regidao espalharam-se em
Instituicdes de Ensino mais préximas do alto rio Parana e atualmente formaram
outros nucleos de pesquisa que tém expandido a area geografica das pesquisas.
Entre eles destaca-se Grupo de Pesquisas em Recursos Pesqueiros e Limnologia
(GERPEL), da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE).
Pesquisadores de faculdades isoladas do oeste do Estado do Parana (ex: FAFIPA,
UNIPAR), mencionadas no tdpico de parcerias, também com formacdao no
programa associado ao PELD, tém atuado em pesquisas na regido.

A iniciacdo cientifica foi outro ponto importante do PELD, uma vez que o banco de
dados gerado e as coletas de campo propiciam cenadrios favoraveis a ela. Nesse
periodo, mais de 120 bolsistas atuaram, de maneira direta ou indireta, nas



atividades do PELD, para conclusao de seus projetos. Desses, pelo menos 30
alunos também fizeram os trabalhos de conclusao de curso, sendo na maioria
vinculados ao Curso de Ciéncias Bioldgicas da UEM.

Com o projeto PELD, também foi possivel consolidar diversas parcerias com
instituicbes nacionais e internacionais, que culminou com publicacdes cientificas,
treinamento, palestras ou intercdmbio de estudantes. Dentre as nacionais,
destacam-se: Governo do Estado do Mato Grosso do Sul, Instituto de Meio
Ambiente Pantanal. Ministério do Meio Ambiente - MMA - Departamento da
Biodiversidade e Conservacao. Universidade Federal de Goias. Instituto Ambiental
do Parand - IAP. Universidade Federal do Tocantins. UNESP-Rio Claro-SP.
Universidade Catdlica de Goias (UCG). Universidade Estadual do Oeste do Parana.
Universidade Estadual de Londrina - Londrina - PR. Universidade Estadual de
Anapolis. Universidade Federal do Rio de Janeiro, Nucleo de Pesquisas em
Ecologia e Desenvolvimento Sécio Ambiental de Macaé. Universidade Federal do
Rio de Janeiro (RJ). Volney Vono - Universidade Federal de Minas Gerais (MG).
Instituto de Pesca de Sao Paulo (Sao Paulo). Centro Universitario de Maringa
(PR). Museu de Histéria Natural do Capdo de Imbuia (PR). Museu de Zoologia da
USP (SP). Museu Nacional (R]). Museu Paraense Emilio Goeldi (PA). UHE Furnas
(MG). UHE Itaipu Binacional. Universidade do Estado do Rio de Janeiro (RJ).
Universidade Estadual de Ponta Grossa (PR). Universidade Estadual de Sao Paulo,
campus S3o José do Rio Preto (SP). Universidade Estadual do Rio Grande do Norte
(RN). Universidade Federal do Parana (PR). Conservation International do Brasil
(Bahia). Departamento de Pesca e Aquicultura - UFRPE. Universidade Federal de
Mato Grosso (MT). Instituto de Boténica (SP). Universidade Estadual Paulista -
campus Botucatu. INPA. Escola de Engenharia de Sao Carlos/USP. Universidade
Estadual do Mato Grosso do Sul.

As parcerias internacionais também foram relevantes, dentre as quais merecem
destaque: Dr.Maciej Zalewski - European Regional Centre for
Ecohydrology/UNESCO - Lodz-Poland. Dr.Juan Jose Neiff - Centro de Ecologia
Aplicada Del Litoral (CECOAL). Santo Tomé, Santa Fé- Argentina. Tadeusz
Penczak - Department of Ecology and Vertebrate Zoology - University of Lodz,
Lodz-Poland Dr. Theodore Castro-Santos - United States Department of the
Interior, U.S. Geological Survey, Biological Resources Division, Silvio O. Conte
Anadromous Fish research Center. Massachusetts, Estados Unidos. Dra. Patricia
Araya. Universidad Nacional de Missiones - (Argentina) — pesquisas e publicagoes
conjuntas. Dr Kirk O. Winemiller. Texas A&M University - EUA - Ecologia de
Peixes. David Hoeninghaus. Kansas State University — EUA - Ecologia de Peixes
com énfase em isotopos. Mississippi State University - EUA - Pesca e Ecologia
Fluvial. Dr. Jorge da Costa Eiras - Universidade do Porto - Portugal — Estudo de
Mixosporideos parasitos de peixes. German M. Lopez Iborra - Universidad de
Alicante - Alicante, Espanha - Desenvolver técnicas de anadlises de dados e de
amostragens de campo mais robustas para o trabalho com aves na planicie de
inundacdo do alto rio Parana. Prof. Dr. Robert Douglas Holt.- University of Florida
- Florida FL. Dr Sven Oscar Kullander - Swedish Museum of Natural History
(Estocolmo, Suécia). Tana Worcester - Center for Scientific Advice. Canada.
Assessoria e atualizacdo em métodos para avaliacdo de estoques pesqueiros com
uso de ferramentas de estatistica Bayesiana. Victor Restrepo - ICCAT - Comissao
Internacional para a Conservacao do Atum do Atlantico. Secretariado com sede
em Madrid, Espanha. Dr. Martin Werth - University of Hohenheim - Alemanha -
Aprimoramento de metodologia para identificacdo isotdpica em microorganismos
do solo. Eric D. Dibble - Mississippi State University (USA). Realizar experimentos



conjuntos sobre interacao plantas aquaticas — peixes. Kevin J. Murphy - University
of Glasgow (UK). Anadlise de dados sobre espécies invasoras. Dr. Koen Martens -
Museu Real de Ciéncias Naturais da Bélgica (Bélgica). (Laboratério de
Zooplancton). Dra. Susana José de Paggi — Instituto Nacional de Limnologia -
Argentina. Dr Mario Luiz Amsler - Universidad Nacional del Litoral -
INALI/CONICET - Argentina. Dr. Michael Joseph Lemke - University of Illinois at
Springfield - EUA.

O PELD também foi importante para o desenvolvimento de diversos outros
projetos (28) com financiamentos diversos, sendo a maioria pelo CNPq. A forma
de colaboragao do PELD foi, principalmente, propiciar condicdes para a coleta de
dados.

1.19. Outras Consideracoes:

Os recursos demandados referem-se quase exclusivamente a custeio, mais
especificamente material de consumo, diarias, combustivel e manutencao.

- Embora demandado pelas areas, houve consenso de que seria impossivel a
aquisicao de equipamentos e material permanente com o recurso disponivel e que
seria mais razoavel glosar equipamentos que suprimir areas de conhecimento de
um projeto caracterizado pela interdisciplinaridade. Definiu-se que cada area
buscaria a renovacao de seus equipamentos por outras fontes ou editais.
Entretanto, foi solicitado que fosse reservada uma fracdo razoavel para
manutencgdo de equipamentos.

- Material de consumo: o valor solicitado pelas diferentes areas foi superior ao
que o recurso previsto no edital possibilitaria. Foi, no entanto, entendido que a
manutencdo de pessoal em campo (didrias), aquisicdo de combustivel e
manutencdo de equipamentos seriam aspectos mais imprescindiveis.
ComplementagGes com recurso de bolsa dos pesquisadores nivel 1 do CNPg, em
suas areas especificas foi uma possibilidade recomendada.

- Os altos valores previstos para combustivel se devem ao fato de um terco dos
pontos de amostragem se localizar a mais de 50 km da sede do sitio, distancia
que deve ser percorrida com barcos.

- O aumento nos valores das diarias (R$ 60,00) em relacdo ao periodo anterior
nao implica efetivamente no incremento no valor, dado que elas nao sao
concedidas a todo o pessoal que se desloca para o campo. Parte do pessoal as
recebe e custeia a alimentacao e manutencao (“rancho”) de toda a equipe em
campo (com até 50 pessoas).

- Os recursos para a manutengao de equipamentos e material permanente se
configura como despesa prioritdria, dado que serdo utilizados essencialmente
aqueles disponiveis.
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