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1. INTRODUCAO e ESCLARECIMENTOS INICIAIS

Este relatorio apresenta as atividades desenvolvidas no ambito do projeto inct
Ambientes Marinhos Tropicais fase Il (inctAmbTropicll) no periodo 2017-2020. O
inctAmbTropicll (23/11/2016 a 30/11/2022) deu continuidade as atividades do
inctAmbTropic (fase 1) (com vigéncia prorrogada até 06/07/2024) as quais sdo
apresentadas em detalhe em outro relatério especifico.

A proposta do inctAmbTropic Fase Il foi submetida ao CNPg em resposta ao edital
16/2014 do CNPq. O edital previa o apoio maximo de R$9.000.000,00 por proposta.
Os resultados deste edital foram divulgados em maio de 2016 e a proposta submetida
para o inct Ambtropic fase I1, sofreu um corte de R$ 2.000.000,00. Foram concedidos
R$7.000.000,00, assim distribuidos: 50% CNPq (incluindo bolsas) e 50% (Fundacéo
de Amparo a Pesquisa do Estado do Bahia - FAPESB). O comprometimento do CNPq
para o0 projeto totalizou R$3.509.562,88. Assim distribuidos: Custeio:
R$ 1.211.962,88, Capital: R$ 1.700.000,00, Bolsas: R$597.600,00. O CNPq iniciou a
liberacdo dos recursos em Dezembro de 2016 e até esta data (maio 2020) ja foram
repassados todos os recursos relativos a rubrica de capital e bolsas, e cerca de
R$843.448,77 na rubrica custeio. Ainda falta portanto a liberacéo de R$368.514,81 na
rubrica custeio. A FAPESB (Fundacdo de Apoio a Pesquisa do Estado da Bahia)
comprometeu-se a aportar R$3.509.562,00 para o projeto (Capital: R$2.300.000,00,
Custeio: R$1.209.562,88). O termo de outorga da FAPESB foi assinado apenas em
janeiro de 2020, com a previsdo de liberacdo destes recursos em 04 parcelas anuais.
Até esta data (maio 2020) ndo ocorreu nenhuma liberacao.

Resumidamente portanto a proposta originalmente concebida no valor total de
R$9.000.000,00 no ano de 2014, experimentou um corte inicial de 22%. Dos recursos
aprovados no ano de 2016 (R$7.000.000,00) foram liberados até o0 momento (maio
2020) apenas 45%. Cabe lembrar que estes 45% liberados correspondem a apenas 35%
dos recursos originalmente solicitados na proposta submetida. As implicaces desta
significativa reduc¢do de recursos serdo detalhadas mais adiante neste relatorio.



2. A PROPOSTA do inctAMBTROPIC fase Il —
ESTRUTURA ORIGINAL

O inct AmbTropic Fase Il deu continuidade ao inct AmbTropic fase | tendo sido
mantido seu objetivo central qual seja “a avaliacdo de como a heterogeneidade
espaco-temporal dos ambientes marinhos tropicais podera determinar
os padrdes de resposta destes ambientes e sua resiliéncia as mudancas
climaticas que afetarao o norte-nordeste do Brasil neste século”.

As mudancas globais no clima deverdo afetar as caracteristicas fisicas, biologicas e
biogeoquimicas das zonas costeiras e oceanos, modificando sua estrutura ecologica,
suas funcdes e os diferentes servicos prestados ao Homem. Estas mudancgas tem o
potencial de causar sérios impactos socioecondmicos nas escalas local (zona costeira),
regional (plataforma e mares rasos) e global (oceano). Neste contexto, mudancgas nas
escalas local e regional podem ser até mesmo mais relevantes para os Estados costeiros
gue as médias globais. As respostas dos ambientes marinhos as mudancas climaticas
irdo também depender da variabilidade natural destes sistemas e de outras mudangas
introduzidas pelo homem como resultado de usos dos recursos marinhos, tornando as
areas costeiras e plataformais mais vulneraveis a riscos naturais.

A regido norte e nordeste do Brasil, devido as suas caracteristicas, apresenta uma
oportunidade Unica para se avaliar de que maneira a heterogeneidade espacial e
temporal dos ambientes marinhos tropicais influencia os padrdes de resposta destes
ambientes e sua resiliéncia as mudancas climéticas que afetardo o globo neste século.
Nesta regido encontram-se as principais construcgdes recifais do oceano Atlantico Sul
Ocidental, os principais deltas brasileiros, uma das areas mais extensas de manguezais
do mundo, uma plataforma continental que varia da mais estreita a mais larga do
Brasil, variacBes extremas nos fluxos de sedimentos e nutrientes, além da sua
importéancia inegavel na transferéncia de calor e massa inter-hemisférica.

Trés escalas espaciais de abordagem estdo contempladas no inctAmbTropic:
e Zona Costeira (Local) — é uma &rea de grande heterogeneidade fisica e
bioldgica e a interface de interacdo entre as forgantes naturais e antropogénicas.
e Plataforma Continental (Regional) — é uma area também de grande
heterogeneidade, pouco compreendida e cada vez mais intensamente utilizada
pelo Homem.
» Oceano (Global) — é um componente integral do sistema Terra influenciado

por transporte de massa e por suas interacdes com a atmosfera.



O bem-estar das comunidades humanas depende intrinsecamente da disponibilidade
dos servigos que 0s ecossistemas costeiros e marinhos provéem. Isto é particularmente
importante para a regido norte e nordeste, que apresenta em alguns dos seus
municipios costeiros, algumas das densidades populacionais mais elevadas do Brasil.
A compreensdo de como os diferentes ambientes marinhos reagirdo as mudancas
climaticas nas préximas décadas reveste-se portanto de importancia estratégica para
a regido. Prover a comunidade de dados e informacdes necessarias para
avaliar e antecipar os impactos das mudancas climaticas no ambiente
marinho é uma preocupacao central do inctAmbTropic.

O inct AmbTropic fase | foi uma iniciativa muito bem sucedida, que congregou as
principais instituicbes de ensino e pesquisa da regido norte e nordeste do pais com
atuacdo na area de ciéncias do mar, proporcionando o acesso de pesquisadores e
estudantes destas instituicbes a uma base compartilhada de instrumentos,
laboratoérios e realizacdo conjunta de atividades de coleta de dados em campo
(observacgdo: chama-se atencdo que até esta data - maio 2020 - apenas 30% dos
recursos aprovados para o inctAmbTropic Fase | foram liberados e sua vigéncia foi
sucessivamente prorrogada até 06/07/2024)

A motivacdo para a submissao de uma proposta para a Fase Il do inctAmbTropic foi
embasada nos seguintes aspectos:

. Dar continuidade aos programas de levantamentos sistematicos de
dados iniciados com o inctAmbTropic Fase I, principalmente no que diz
respeito: (i) medidas de CO2 no Oceano Tropical, (ii) geracdo de séries
temporais longas (> 6 anos) com amplo espectro geogréafico, das comunidades
planctonicas na regido de plataforma continental, (iii) monitoramento dos
ecossistemas coralinos utilizando um protocolo comum, (iv) medicéo das taxas
de sequestro de carbono em manguezais, (v) avaliagdo do comportamento da
linha de costa e dos deltas tropicais brasileiros e (vi) inventario do patriménio
genético e dos recursos vivos do oceano tropical.

. Apresentar solugdes para "gargalos" constatados durante a execucéo da
Fase | do inctAmbTropic que implicam na urgente implantacdo do
estabelecimento de laboratoérios de referéncia, para a utilizagdo néo s6 por
pesquisadores que integram a rede de pesquisa, como também da comunidade
cientifica nacional, com as seguintes caracteristicas: (a) Laboratério de CO2, (b)
Laboratério de Esclerocronologia, (c) Laboratério para Analise e
Processamento de Testemunhos e (d) Laboratério de Determinacdo de
Elementos Trago.



. Repasse, de uma maneira mais efetiva, das informagées e dados obtidos
pelo inctAmbTropic nas suas duas fases, ndo sé para a comunidade académica,
como também para a sociedade, 6rgaos governamentais e ndo-governamentais
com interesse nos Ambientes Marinhos Tropicais do Brasil e os efeitos das
mudancas climaticas nestes ambientes.

. Apoio para a participacao das institui¢cdes de ensino e pesquisa da regiao
norte e nordeste do Brasil em projetos internacionais de grande porte como € o
caso do IODP (International Ocean Discovery Program), no qual o Brasil
ingressou recentemente como  "full member"”, através do aumento das
competéncias locais e da infraestrutura laboratorial para o armazenamento e
processamento de amostras coletadas no ambito do IODP, principalmente na
sua margem equatorial.

O inctAmbTropic fase Il incluia em sua proposta original a criagdo de 09 grupos de
trabalhos agrupados em 03 pacotes de pesquisa principais (Figura 1). Além destes 09
grupos de trabalho foi criado um grupo adicional de formacdo de pessoal e
transferéncia de conhecimento. Chama-se atencao que devido a reducédo nos valores
méaximos a serem apoiados pelo edital 16/2014 do CNPq, a nova estrutura proposta
para o inctAmbTropic fase I, implicou na reducédo de 03 grupos de trabalho quando
comparado & estrutura do inctAmbTropic fase 1.
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Figura 1 — Estrutura original do inctAmbTropic — Fase 11

2.1 GRUPOS DE TRABALHO

\ 2.1.1 ZONA COSTEIRA

‘ GT 1.1 — O Futuro da Linha de Costa e dos Deltas

Objetivo Principal: Compreender a heterogeneidade das respostas da linha
de costa e dos sistemas deltaicos da regido norte e nordeste do Brasil, frente as
diferentes condic¢des forcantes atuais (ondas, marés, aporte sedimentar etc) e
avaliar a sua vulnerabilidade e as suas respostas a cenarios futuros de elevacgao
do nivel do mar e de mudancas climaticas.



GT 1.2 — Recifes e Ecossistemas Coralinos

Objetivo Principal: Avaliar a vulnerabilidade e a resiliéncia dos recifes e
ecossistemas coralinos das regides nordeste e leste do Brasil, sua integridade e
conectividade ecossistémicas, de modo a identificar recifes resilientes e
vulneraveis, complementados com estudos da biomineralizacdo dos seus
organismos calcificadores. A calcificacdo ao longo do tempo, sera utilizada
como propriedade indicadora da qualidade do ecossistema recifal e do
entendimento do impacto das mudancas globais na construgéo do ecossistema.
Por outro lado, os corais, como arquivos naturais de propriedades do ambiente
(como temperatura, salinidade e disponibilidade de nutrientes) auxiliardo na
compreensdo dos padrodes de variabilidade ambientais e das mudancas globais.

Proposta de Criacao de um Laboratoério de
Esclerocronologia: O Laboratorio de Esclerocronologia sera
constituido como um consoércio dos laboratorios existentes na UFBA
que compdem esta proposta, 0 que nos permitira dominar todas as
etapas das pesquisas envolvendo corais e outros organismos
calcificadores como arquivos naturais de condi¢des oceanograficas.
Comporao o consorcio, o Laboratorio de Estudos de Recifes de Corais e
Mudancas Globais (RECOR), o Laboratorio de Fisica Nuclear Aplicada
(LFNA) e o Laboratério de Plasma (LPLAS). No RECOR disporemos
dos recursos materiais para coleta, descricao fisica e estrutural dos
testemunhos de corais e preparacdo das amostras para analises
geoquimicas via Umida e analises geoquimicas elementares nao
destrutivas. No LNFA e no LPLAS realizaremos as analises isotOpicas e
elementares via uUumida que completardo o conjunto de dados
necessarios para a consecucao dos trabalhos. Isto permitira a obtencao
de séries temporais de indicadores em rotina como densidade do
esqueleto dos corais, razdes isotdpicas de O e C, razbes elementares
como Sr/Ca, Ba/Ca e B/Ca, e qualquer outra razéo elementar obtenivel
através de fluorescéncia de RX (método ndo destrutivo). Com este
laboratorio, seremos o Unico laboratério na América do Sul a processar
testemunhos de corais da forma integral, e poder analisar razdes
elementares em espeleotemas, otolitos de peixes e valvas de moluscos,
foraminiferos, pequenos testemunhos sedimento e em testemunhos
lenhosos.

GT 1.3 Manquezais

Objetivo Principal: Avaliar a resiliéncia dos manguezais as variacdes
climaticas e a elevacdo do nivel do mar em diferentes escalas espago-temporais,
bem como o papel dessas florestas no estoque e sequestro de carbono,
considerando-se a distribuicdo latitudinal e a ocorréncia de manguezais
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sujeitos a diferentes condi¢des climéticas (equatorial Umido a semiéarido).
Assim, predizer como as variagdes climaticas e a elevacdo do nivel mar
influenciard@o o desenvolvimento e funcionamento dos manguezais sera factivel
e preciso.

GT 1.4 Marcadores de Impacto Ambiental

Objetivo Principal: Estudo integrado através de linhas de multiplas
evidéncias, utilizando marcadores quimicos, as fontes, fluxos, cronologia e os
efeitos dos impactos antropicos em sistemas costeiros ao longo da costa N-NE
do Brasil. Na Fase Il objetiva-se ampliar e consolidar a capacidade analitica
brasileira de medir elementos traco, ultra-traco e seus isoétopos, de modo a
contribuir para o estudo espago-temporal dos ciclos biogeoquimicos nos
ecossistemas do Atlantico Tropical. Para tanto, esta prevista a continuidade dos
estudos Fase | do inctAmbTropic e, complementarmente, a instrumentalizacéo
de um laboratério de pesquisa de exceléncia para estudos de tracos e ultra-
tracos em agua do mar a ser localizado na Bahia. Este esfor¢o concertado visa
mitigar a deficiéncia em "expertise" no estudo de elementos traco e seus
is6topos, o que limita a capacidade de participagdo em projetos de pesquisa em
escala internacional (e.g., GEOTRACES) e a producdo de descobertas
cientificas de alto impacto.

Proposta de Criacdo de um Laboratério de Elementos Traco:
Propde-se equipar um laboratério do Centro Interdisciplinar de
Energia e Ambiente (CIENAM-UFBA) para atingir caracteristicas de
laboratério classe 100/1SSO5 (3500 particulas 0,5 um/m3) (i.e.,
laboratorio limpo) para: i. preparo de material para coleta de agua do
mar; ii. pré-tratamento de amostras de agua do mar; iii. instalacéo de
ICP-MS e sistema Seafast para analise de elementos traco, ultra-traco
e seus isOtopos em aguas costeiras e oceanicas. O laboratério sera
adaptado de acordo com as recomendacdes do programa internacional
GEOTRACES. As caracteristicas especiais deste laboratério serdo: i.
sistemas HEPA de filtracdo de ar para reduzir a concentracao de
contaminantes do ar; ii. ambiente com pressao positiva de ar; iii.
sistema de capela de exaustdo para purificacdo de acidos e reagentes,
assim como digestdo de amostras; iv. sistema de purificacdo de agua
Milli-Q; e v. bancada limpa equipada com capela de fluxo laminar. Este
espaco terd seu acesso restrito ao pessoal treinado, a fim de manter o
espaco 0 mais limpo possivel. Para este laboratorio serdo utilizados
apenas materiais como polipropileno, resina epoOxi, e madeira,
evitando o uso de materiais metélicos.
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2.1.2 PLATAFORMA

GT 2.1 - Geodiversidade e Biodiversidade dos Substratos Plataformais

Objetivo Principal: Avaliacdo da heterogeneidade espacial dos substratos
plataformais da regido norte-nordeste do Brasil, sua geodiversidade e
biodiversidade e de que maneira estes aspectos sdo controlados pelas forgantes
oceanogréficas, suprimento de sedimentos e historia evolutiva.

Proposta de Criacdo de um Laboratério de Referéncia para
Analise e Processamento de Testemunhos: A implantacdo de um
laboratério para Processamento e Analise de Testemunhos é
fundamental para o desenvolvimento das atividades do
inctAmbTropic, uma vez que uma estrutura laboratorial desta
natureza inexiste na regido norte-nordeste do Brasil. Adicionalmente a
instalacdo de um laboratorio de referencia desta natureza é essencial
guando se considera a necessidade de apoio a projetos internacionais
de grande porte como é o caso do IODP (International Ocean Discovery
Program), do qual o Brasil é "full member". A existéncia de uma
"facility” desta natureza também permitiria que testemunhos
coletados neste e em outros programas similares, fossem processados
e armazenados no pais, ao invés de serem enviados ao exterior. O
Laboratério de Referéncia para Analise e Processamento de
Testemunhos devera ser instalado na Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, em um prédio que encontra-se em fase final de
construcdo. O Laboratorio devera abrigar equipamentos de ponta
para andlise de testemunhos, como é o caso do Multisensor Corelogger,
a ser adquirido com os recursos aqui solicitados. Este multisensor
permite a determinacéo das propriedades fisicas e geo-acusticas dos
sedimentos de modo continuo incluindo velocidade de ondas-p,
densidade, raios gamma, impedancia acuUstica, porosidade,
susceptibilidade magnética, resistividade elétrica, digitalizacdo de
imagem RGB etc. Estes dados permitem se ter uma idéia rapida e
acurada de propriedades dos sedimentos tais com teor de &agua,
mineralogia, permeabilidade, granulometria, estrutura sedimentar
etc. Este laboratorio atenderd as necessidades de todos os GTs que
integram o inctAmbTropic. Complementarmente, acordos ja firmados
ou em andamento entre a ANP — UFRN e CHEVRON — UFRN
viabilizardo a constru¢cdo de um repositério de testemunhos na
Universidade do Rio Grande do Norte -UFRN (Centro de Testemunhos
da Margem Equatorial e Tropical Brasileira), em salas refrigeradas a
temperatura de cerca de 4° C, além de "freezeres" de elevada
capacidade para armazenamento de amostras a temperatura de -20°
C e uma camara especial para armazenar amostras em nitrogénio
liquido. Este repositorio de testemunhos sera construido no Campus de
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Macaiba, distante cerca de 15 km do campus Central em Natal-RN.

GT 2.2 —Variabilidade Espaco-Temporal da Diversidade e Estrutura
Troéfica do Ambiente Pelagico na Plataforma Continental

Objetivo Principal: Avaliar os efeitos da variabilidade climatica (sazonal e
interanual) sobre os espectros de tamanho, diversidade e estrutura trofica do
ambiente pelégico na plataforma continental ao largo do Norte e Nordeste do
Brasil.

GT 2.3 — Genbmica, Protebmica e Bioprospec¢ao

Objetivo Principal: Compreensdo da heterogeneidade do patrimonio
genético e proteico de espécies de recursos vivos com énfase em peixes e
crustaceos da regido Norte e Nordeste do Brasil em um contexto espacial,
perante uma perspectiva de alteracBes climaticas, e realizar estudos de
guimiotaxonomia e bioprospeccédo das algas e esponjas do litoral nordestino,
para a obtencdo de moléculas e/ou extratos padronizados com potencial
farmacoldgico e terapéutico.

2.1.3 OCEANO

GT 3.1 Ciclos Biogeoquimicos e Fluxo de CO2 do Oceano Atlantico
Tropical

Objetivo Principal: Identificar e quantificar, através da combinacgéo de técnicas de
andlise de dados e de modelagem matematica, os principais mecanismos fisicos e
biogeoquimicos (estrutura termohalina, transporte advectivo-difusivo, ciclo de
nutrientes e producdo primaria plancténica) responsaveis pelo balanco oceano-
atmosfera de CO2 na regido do Atlantico tropical. O objetivo da Fase Il é incrementar
e consolidar a capacidade brasileira de medir todos os parametros do sistema de
carbono, de modo a contribuir para a 0 monitoramento e compreensao do ciclo de
carbono no Atlantico tropical.

Proposta de Criacao do Laboratério de CO2: O laboratério de CO2 sera
implantado no Departamento de Oceanografia da UFPE, em Recife, com a
instrumentacao necessaria para medir os principais parametros do sistema
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carbonato na agua do mar (fCO2, TCO2, TA, pH), seguindo padrdes
internacionais, conforme descrito pelo manual de Dickson (2004). Até agora
o procedimento adotado obriga o envio das amostras de agua do mar para
realizacdo das analises de TCO2 e TA na Franca. O laboratério devera ainda
incluir a manutencao dos sensores de pCO2 instalados pelo inctAmbTropic
fase | que precisam ser substituidos a cada ano para a calibragdo e
manutencdo. Até agora, a experiéncia da manutencdo e calibracdo de
sensores CARIOCA s6 estd disponivel na Division Technique do Institut
National des Sciences de I'Univers (DT INSU), localizado em Meudon, na
Franca, o que implica que cada sensor ter& de ser enviado para Fran¢a. Como
a demanda por esse sensor é crescente no Brasil, propde-se a configuracdo de
um Banco de Calibragdo na UFPE, em Recife, que servird ndo sé para calibrar
0S sensores ja existentes, mas também para calibrar os sensores que outros
laboratorios brasileiros estdo adquirindo. A calibragdo requer um sistema de
CO2 com base na detec¢do de infravermelho, o qual ja esta disponivel na
UFPE.

GT 3.2 — Recursos Vivos do Atlantico Tropical e Ilhas Oceanicas

Objetivo Principal: Avaliar a interconectividade entre os habitats costeiro-
marinhos-insulares, fornecendo assim subsidios para 0 manejo pesqueiro
baseado nas caracteristicas do ecossistema, utilizando ferramentas
complementares e inovadoras como marcagdo acustica e via satélite assim
como o0 uso de isétopos estaveis.

2.1.4 FORMACAO DE PESSOAL E TRANSFERENCIA DE
CONHECIMENTO

GT 4.0 — Formacéao de Pessoal e Transferéncia de Conhecimento

Objetivos: Promocéo da transferéncia de conhecimento para a sociedade, da
formacdo de pessoal e do aumento das competéncias regionais na area das
Ciéncia do Mar-Oceanografia na regido norte e nordeste do Brasil




3. ESTRUTURA MODIFICADA do inctAMBTROPIC -
fase 11

Como mencionado, a proposta originalmente concebida no valor total de
R$9.000.000,00 no ano de 2014, experimentou um corte inicial de 22%. Dos recursos
aprovados no ano de 2016 (R$7.000.000,00) foram liberados até o0 momento (maio
de 2020) apenas 45%. Cabe lembrar que estes 45% liberados correspondem a apenas
35% dos recursos solicitados na proposta submetida originalmente. Diante deste
guadro o comité gestor apresentou a equipe de pesquisadores do inctAmbTropic uma
proposta de re-estruturagdo dos GTs que seriam agrupados em cinco, conforme
apresentado na Figura 3. Também o0s cortes orcamentarios, a ndo liberacdo de
recursos pela FAPESB e a desvalorizagdo acentuada do Real frente ao délar
inviabilizaram as propostas de implantacéo dos laboratdrios de Esclerocronologia, de
Elementos Traco, de Analise e Processamento de Testemunhos e de CO».

inct
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OBJETIVO PRINCIPAL: avaliar como a heterogeneidade espaco-temporal dos ambientes marinhos
tropicais podera determinar os padroes de resposta destes ambientes e sua resiliéncia as mudancgas
climdticas que afetarao o norte-nordeste do Brasil neste século
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Figure 2 — Estrutura Modificada do inctAmbTropic — Fase |1

Este quadro de escassez de recursos, como esperado, em adicdo ao fato do
inctAmbTropic Fase | so ter tido 30% dos recursos liberados, resultou em desédnimo e
frustracdo nos pesquisadores, alguns dos quais manifestaram o desejo de se
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desligarem do projeto, visto que aspectos importantes do projeto, como a criagdo dos
laboratdérios acima dentre outros, ficaram inviabilizados.

O comité gestor sugeriu ainda que os esforgos de pesquisa e coleta de dados fossem
concentrados em duas ou trés areas geograficas onde os pesquisadores dos diferentes
GTs pudessem atuar sinergicamente na solugdo de problemas comuns relacionados
aos objetivos do inctAmbTropic. Esta estrutura mais enxuta, permitiria ainda uma
utilizacdo mais eficiente dos recursos, e uma maior interacéo entre os GTs, aléem de
facilitar as atividades da coordenacéo e de acompanhamento pelo comité gestor. Duas
areas geogréficas foram escolhidas as quais serviriam de foco para a atuacdo dos GTs
e direcionamento dos recursos: 0s ambientes marinhos relacionados as
desembocaduras dos rios Parnaiba e S&8o Francisco (Figura 3). Também seria dada
continuidade a coleta de dados, em &reas que produziram bons resultados na primeira
fase do inctAmbTropic (Figura 3). O Anexo “A” apresenta uma planilha detalhada com
guadro demonstrativo de Objetivos e Metas aprovadas e modificadas no ambito do
inctAmbTropic fase Il tendo em vista a reestruturacdo realizada. O Anexo “B”
apresenta a listagem dos pesquisadores do inctAmbTropic fase Il apo6s a
reestruturacéao.

As razdes para a escolha das desembocaduras/deltas/ambientes marinhos dos rios
Sado Francisco e Parnaiba decorre do fato das mesmas constituirem dois ambientes
marinhos tropicais que apresentam condic¢des distintas de impacto pelas atividades
humanas; intensamente impactado (S&o Francisco) e quase pristino (Parnaiba). O rio
S&o Francisco encontra-se bastante impactado em sua bacia hidrogréfica, com reflexos
diretos na zona costeira em termos de reducao no aporte de sedimentos e nutrientes,
desencadeando uma cascata de efeitos nos ecossistemas marinhos e nas atividade
humanas. A bacia hidrogréfica deste rio também esté entre as mais ameacadas pelas
mudancas climaticas em curso, com previsao de reducdo na precipitacdo nas préximas
décadas, e portanto agravamento nos problemas enfrentados atualmente (MARENGO
etal. 2011; de JONG et al. 2018). De outro lado o rio Parnaiba, tanto no que diz respeito
a sua bacia hidrografica como ao seu delta e &rea marinha adjacente encontram-se
muito pouco afetados por atividades humanas. Porém, sua bacia hidrografica também
encontra-se bastante ameacgada pelas mudancas climaticas (MARENGO et al. 2011).
Estas duas &reas geograficas permitem assim investigar varios aspectos contemplados
no objetivo central de nossa proposta, qual seja o de avaliar como a heterogeneidade
espago-temporal dos ambientes marinhos tropicais podera determinar os padrdes de
resposta destes ambientes e sua resiliéncia as mudancas climaticas que afetardo o
norte-nordeste do Brasil neste século.
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Figura 3 — Areas geogréficas onde o inctAmbTropic fase 11 desempenha pesquisas

Ainda dentro deste contexto, na &rea marinha/costeira vizinha as desembocaduras dos
rios S&o Francisco e Parnaiba, encontram-se varios ambientes transicionais/marinhos
gue constituem arquivos de mudancgas ambientais, em curso e pretéritas, que afetam
as bacias hidrograficas destes rios e o seu ambiente marinho associado. Estes proxies
estdo armazenados nos sedimentos das clinoformas deltaicas e formagdes recifais
proximas, e podem fornecer importantes informacdes acerca de variagdes de vazao, de
ocorréncia de episédios extremos (grandes cheias, varia¢des de temperatura etc..) e
dos impactos das atividades humanas. A atuacdo sinérgica de profissionais de varias
areas disciplinares atuando conjuntamente e explorando as vérias e diferentes facetas
dos problemas envolvidos, certamente ird alavancar uma melhor compreensdo dos
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processos atuantes nos ambientes marinhos tropicais.

Mais recentemente (2020), atendendo uma demanda do proprio CNPq foi criado o GT
4.0 Derrames de Oleo que inclui gestores de unidades de conservacéo, analistas de
orgédos estaduais de meio ambiente e de saude, pescadoras e pescadores, além dos
pesquisadores do inctAmbTropic fase |1, motivado pelo evento de derrame de 6leo que
afetou a costa leste-nordeste do Brasil no ano de 2019. Este grupo de trabalho tem por
objetivo identificar os principais problemas enfrentados pelos diversos segmentos
sociais e técnicos decorrentes deste evento e 0s impactos ao meio ambiente marinho e
costeiro. Para tal o CNPq disponibilizou, através de aditivo, recursos no total de
R$ 4.497.000,00, a serem destinados as atividades especificas do GT 4.0

Assim o inctAmbTropic capacita-se para oferecer respostas e solu¢des concretas para
diversos problemas ligados as mudancas climaticas, que serdo com certeza cobradas
pela sociedade. Questdes como, por exemplo, os efeitos da seca e diminuigao de vazdes
nas bacias hidrogréaficas e suas repercussdes no ambiente costeiro/marinho, poderédo
ser melhor enderecadas, com a estrutura atual do inctAmbTropic, com a atuacédo de
um menor namero de grupos de trabalho, atuando porém de modo mais direcionado.

4. PRINCIPAIS RESULTADOS

4.1 GT 1.1 DELTAS E EROSAO DA LINHA DE COSTA

Objetivo Principal: compreender a heterogeneidade das respostas da linha
de costa e dos sistemas deltaicos da regido norte e nordeste do Brasil, frente as
diferentes condic¢des forcantes atuais (ondas, marés, aporte sedimentar etc) e
avaliar a sua vulnerabilidade e as suas respostas a cenarios futuros de elevacgao
do nivel do mar e de mudancas climaticas.

DELTAS

Deltas sdo importantes arquivos das variacdes ambientais (clima, variacdes do
nivel do mar, atividades antropicas) nas suas bacias hidrograficas (BIANCHlI,
ALLISON, 2009) e desempenham um importante papel no sequestro do carbono.
Estima-se que os grandes rios do mundo exportam para as zonas costeiras cerca de 20
Pg/ano de sedimentos, incluindo ~0,8 Pg de carbono (sob as formas particulada e
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dissolvida) (BIANCHI; ALLISON, 2009). Além disso, os deltas, devido as suas
caracteristicas intrinsecas (reduzida altitude, elevada producdo agricola e altas
densidades populacionais) tem sido considerados como "hot spots” de vulnerabilidade
as mudancas climéticas (REKER et al. 2006; SYVITSKI, SAITO 2007; OVEREEM,
SYVITSKI 2009; SYVITSKI et al. 2009; VOROSMARTY et al. 2009; GIOSAN et al.
2014).

Dentre os aspectos que tem merecido atencdo de varios pesquisadores, destaca-
se a resposta dos deltas a subida do nivel do mar durante o ultimo episédio de
deglaciacdo (STANLEY, WARNE, 1994; FANGET et al. 2014). A compreensdo da
resposta das construcfes deltaicas a subida do nivel do mar é também muito
importante para a elaboracdo de cendrios de respostas futuras destas feicdes as
previsdes de subida deste nivel nas proximas décadas.

Alteragdes no clima durante os ultimos milénios provocaram alteracdes nas
precipitacdes nas bacias hidrogréficas dos grande rios, afetando as descargas
sedimentares em suas desembocaduras como ja demonstrado por autores em outras
regides do mundo (LIU et al. 2004). As clinoformas deltaicas construidas por estes
grandes rios constituem assim, um repositorio de informacdes inestimaveis sobre
estas variacbes ambientais (LIU et al. 2004; CATANEO et al. 2004; FANGET ET al.
2014). Isto resulta do fato destas regiGes serem caracterizadas por elevadas taxas de
deposicdo permitindo a preservacao de diferentes registros ambientais, ao contrario
do que acontece por exemplo em regides mais afastadas das desembocaduras, onde o
menor aporte de sedimentos, resulta muitas vezes na predominancia de erosio,
produzindo registros ambientais incompletos (CATTANEO, STEEL, 2003; ZECCHIN
etal. 2011; GREEN et al, 2014) .

Delta do Sdo Francisco

Um aspecto que torna a clinoforma deltaica do rio Sdo Francisco um importante
repositério de informagdes ambientais € o fato da mesma ter sido construida em uma
regido topograficamente rebaixada da plataforma continental, com limites
aproximadamente coincidentes com um depocentro da bacia de Sergipe-Alagoas,
conhecido como Baixo do Sdo Francisco (PONTE, 1969). Isto favoreceu a retencao da
maior parte dos sedimentos aportados pelo rio desde a ultima subida do nivel do mar
eustatico, evitando sua dispersdo lateral. Registros sismicos de alta resolucao,
mostram a existéncia de varias clinoformas deltdicas em sub-superficie, construidas
pelo rio durante a subida do nivel do mar, associada a Gltima deglaciacdo (RANGEL,;
DOMINGUEZ, 2019). Esta combinagéo de fatores (elevado aporte de sedimentos e a
presenca de uma armadilha natural para a retencdo dos sedimentos fluviais) faz desta
area um excelente sitio para a investigacdo do efeito das mudancas ambientais que
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afetaram a bacia hidrografica do rio, como também do controle exercido pelas
variagdes nas taxas de subida do nivel do mar eustatico desde o ultimo méaximo glacial
(16.000 anos AP). Os principais resultados obtidos para o delta do Sdo Francisco
incluem:

Mapeamento da porcao submersa do delta e sua clinoforma, da sua estrutura
tridimensional e dos efeitos da subida do nivel do mar eustatico desde o Ultimo
Maximo Glacial - Encontrou-se um registro sedimentar completo da sedimentacédo
deltaica desde o Ultimo Maximo Glacial (16.000 anos AP) (Figuras 4, 5 e 6) (RANGEL;
DOMINGUEZ, 2019). Este registro aponta que durante os pulsos de degelo durante a
altima subida do nivel do mar, o suprimento de sedimentos pelo rio Sdo Francisco ndo
foi suficiente para acompanhar as elevadas taxas de subida do nivel do mar e o delta
foi afogado. A construgdo do delta e progradacdo da linha de costa ocorreu apenas
durante os episodios com taxas reduzidas de subida do nivel do mar entre os pulsos
de degelo. Estas informagbes sdo importantes pois permitem melhor avaliar a
vulnerabilidade dos deltas brasileiros e em particular a do rio Sdo Francisco a subida
prevista do nivel do mar nas préximas décadas, em decorréncia das mudancas
climaticas. As taxas atuais de subida do nivel do mar sdo ainda muito pequenas em
comparacgao com aquelas verificadas durante os pulsos de degelo ocorridos durante os
altimos 16.000 anos, e portanto ndo constituem uma ameaca imediata a sobrevivéncia
dos deltas brasileiros. Entretanto, a combinacéo destas taxas reduzidas, com os efeitos
dramaticos de reducdo das vazdes sdlida e liquida do rio Sdo Francisco, decorrentes
da construcdo de grandes barramentos, usos da 4gua e diminui¢do da precipitacdo na
bacia hidrografica (GENZ; LUZ, 2012), podem potencializar os efeitos da subida
prevista do nivel do mar aumentando grandemente a vulnerabilidade do delta.

Mapeamento das assembleias de foraminiferos e caracterizacdo da matéria
orgénica na plataforma confrontante ao delta - Quatro biofacies de foraminiferos
foram identificadas na plataforma continental adjacente a desembocadura do rio S&o
Francisco com base na anélise quantitativa e qualitativa dos dados da microfauna de
foraminiferos bentdnicos (Figura 7). Estas quatro facies permitiram uma delimitacéo
precisa dos sub-ambientes existentes na clinoforma lamosa, os quais refletem
diretamente os diferentes graus de influéncia da pluma fluvial (ARAUJO et al., 2018).
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identificadas (RANGEL; DOMINGUEZ, 2019).
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Subaerial unconformity

Figura 6 - Modelo evolutivo esquematico do delta do rio S&o Francisco incluindo as porcdes
submersa e emersa para os Ultimos 16.000 anos (RANGEL; DOMINGUEZ, 2019).
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Figura 7 — Distribuicéo espacial das biofacies de foraminiferos bentdnicos no sedimento
superficial de fundo na por¢ao submersa do delta do rio S&o Francisco (ARAUJO et al. 2018).

As caracteristicas da matéria organica nos sedimentos superficiais da clinoforma
deltaica indicam que as principais fontes desta matéria organica sdo os aportes fluviais
combinados com contribuicBes laterais oriundas de areas recifais e possivelmente
producéo in situ de matéria organica fitoplantdnica devido ao aumento de nutrientes
trazidos pelo rio e/ou por ressurgéncia na cabeceira do canion do Sdo Francisco
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(Figura 8). A regido do “topset” da clinoforma sob a influéncia direta da pluma fluvial
apresenta valores de 613C mais préximos daqueles apresentados por plantas
vasculares do tipo C3 assim como 0s menores valores de CaCO3 determinados para
estes sedimentos (ESCOBAR et al., 2019). Estes valores aumentam progressivamente
costa afora, como resultado das contribuic¢des laterais dos fundos recifais existentes
proximo a linha de costa e na plataforma média e externa e trazidos para a area de
estudo pelos fluxos costeiros bi-direcionais. Valores de §13C e da razdo C/N tipicos de
ambiente marinho sdo encontrados na porcao distal da clinoforma. O mapeamento
realizado das assembléias de foraminiferos e a caracterizacdo da matéria organica na
clinoforma deltaica e suas vizinhancas fornecem assim um “template” para melhorar
a qualidade de futuras investigacOes paleo-ambientais na clinoforma do rio S&o
Francisco utilizando testemunhos. Estes parametros sejam isoladamente sejam em
combinagdo com outros parametros tais como 14C, caracteristicas dos sedimentos,
biomarcadores, metais etc serdo utilizados agora para reconstruir as condicdes
ambientais pretéritas que afetaram o sistema S&o Francisco e sua zona costeira
(atividade em curso).

Processos Neotectdnicos e Subsidéncia do Delta - compreender o processo de
subsidéncia natural é muito importante para prever os impactos da subida futura do
nivel do mar no delta, particularmente na sua planicie deltaica. SANTOS etal., (2019)
avaliaram o efeito de processos neotectdonicos na evolugdo da por¢ado submersa do
delta e constataram a existéncia de um conjunto de falhas que afetaram a
sedimentacdo na regido plataformal e concluiram que uma reativagao tectdnica pode
ter afetado a &rea submersa do delta (Figura 9). Esta reativacdo juntamente com
outros processos como a compactacao de sedimentos pode resultar em subsidéncia da
planicie deltaica aumentando a vulnerabilidade da mesma a subida do nivel do mar.
Para monitorar esta subsidéncia o inctAmbTropic colaborou na implantagdo de uma
rede geodésica de monitoramento composta por 26 vértices (TANAJURA et al., 2020)
(Figura 10).
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26



Delta|dojSao Francisco.

Unidade 4
(metros)
B o0-30
[ 31-60
[Tlet-9 )
[ Jet-120
[ ]121-150
[ ]151-180
[ ]181-210
[ 211-240
B 241 -270

JJ’\ B 271 - 300
I 301 -330

Canion do Sao Francisco

e falhas

0 2500 5.000 10.000
B S T
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Figura 10 — Rede geodésica implantada com a colaboracdo do inctAmbTropic fase Il na planicie
deltaica do rio S&o Francisco, para monitoramento da subsidéncia (TANAJURA et al. 2020).
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Delta do Parnaiba

Deltas NATURAIS ou seja aqueles que ndo apresentam alteracGes no aporte de
sedimentos terrestres decorrentes da construcdo de grandes barramentos sao
atualmente muito raros. A investigacao da evolucdo e dindmica desse tipo de delta é
necessaria em uma escala regional, por permitir melhor avaliar os impactos das
mudancgas climaticas e da subida do nivel do mar nestes ambientes. O delta do
Parnaiba na regido nordeste brasileira, destaca-se neste contexto. E o segundo maior
rio da regido nordeste, com um comprimento de 1485 km e pode ser considerado como
um sistema quase natural. Existe apenas um barramento de pequeno porte, situado
700km a m ontante da foz, com potencial para alterar o aporte de sedimentos para a
linha de costa. O delta pode ser dividido em dois setores principais (Figura 11): (i) a
area entre os dois canais distributarios (rios Parnaiba e lgaragu), com o0s canais
orientados SW-NE, e (ii) a &rea a oeste do rio Parnaiba com canais orientados SE-
NW onde a agdo das correntes de maré é mais importante que a contribuicdo fluvial.
Atualmente existe apenas uma conexao artificial entre estes dois setores. Entretanto
0S mapas mais antigos (e.g., Instituto Artistico Imperial, 1902; HECK, 1842; WALLE,
1910) mostram a existéncia no setor oeste de pelo menos trés distributarios que se
originam do canal principal do Parnaiba (Figura 12).

O delta do Rio Parnaiba é um delta assimétrico, influenciado por ondas e marés,
construido em uma regido com plataforma continental estreita (aprox. 50 km de
largura), relativamente rasa (profundidade média de 25 metros) e de reduzida
declividade (0.04°), tipica da regido nordeste do Brasil (SZCZYGIELSKI et al., 2015;
AQUINO DA SILVA et al., 2016). (Figura 11)
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Figura 11 — Planicie deltaica do rio Parnaiba (AQUINO DA SILVA et al. 2019).
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Figura 12 - Mapa antigo do delta do Parnaiba mostrando uma possivel conectividade entre as
porgdes oeste e leste do delta do Parnaiba (WALLE, 1910).

Os principais resultados obtidos para o delta do Parnaiba incluem:

Morfodindmica, Hidrodinamica e Mudancas na Linha de Costa - Foi realizado um
estudo do comportamento da linha de costa para o periodo 1972 — 2016, utilizando
imagens de satélite e o aplicativo DSAS (Digital Shoreline Analysis System) (AQUINO
DA SILVA et al., 2019) que permitiu identificar os trechos em eroséo, progradacéo e
equilibrio Figura 13). 52% do litoral do delta do rio Parnaiba sofreu erosao costeira,
enquanto 48% experimentaram progradacdo . Majoritariamente a erosdo ocorre a
oeste da desembocadura do rio Parnaiba, enquanto que a progradacéo ou equilibrio
prevalece na porcdo leste. A barreira hidraulica associada as descargas sélida e

liquida do rio, modifica localmente a dire¢éo e intensidade das correntes litoréneas e
das ondas proximas a desembocadura e é o principal fator responsavel pela acrescao
sedimentar. Os ventos sdo 0s grandes responsaveis por remover os sedimentos da
praia e transporta-los para o interior do continente onde ficam aprisionados nos
campos dunares e canais de mangue. Durante os anos de 1995 a 1999, que

29



correspondem a periodos pré e El Nifio, todos os trechos de linha de costa na porcéo
leste da planicie deltaica experimentaram erosao intensa, enquanto na regiao oeste da
planicie deltaica a erosdo ocorreu em apenas dois locais. Estas mudancas na linha de
costa apresentam uma boa correlacdo com a pluviosidade e descarga fluvial na bacia
de drenagem. Estes fatores parecem ser 0s mais importantes a controlar o
comportamento da linha de costa. Entretanto em comparacgdo com outros deltas, tais
como o Nilo e Mekong, e o préprio rio Sdo Francisco, o delta do rio Parnaiba ndo
apresenta problemas graves de erosdo costeira. Isto se deve possivelmente a pouca
intervencdo humana neste delta (barramentos, e outros usos da agua).

AQUINO DA SILVA et al., (2019) estudaram também o comportamento da
concentracdo dos sedimentos em suspensdo ao longo da zona costeira do delta e
concluiram que durante a maré vazante as descargas fluviais alcangam até 10 km
costa-afora e a barreira hidrodinamica do efluente fluvial impede o transporte
longitudinal de sedimentos da porc¢éo leste para a porcdo oeste do delta (Figura 14).
Durante a maré enchente a pluma de sedimentos do rio € empurrada no sentido de
costa adentro e para oeste (Figura 14).
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DA SILVA et al., 2019)
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Parnaiba River Igarac River

Parnaiba River Igaragu River

Figura 14 — Concentragdo de sedimentos em suspenséo ao longo da zona costeira do delta do
Parnaiba durante a maré vazante (quadro superior) e a maré enchente (quadro inferior).
(AQUINO DA SILVA et al. 2019).

Evolucéo da Planicie Deltaica e Variaces do Nivel do Mar durante os Ultimos 6.000
anos - Os resultados obtidos indicam que o delta do rio Parnaiba se encontra em
equilibrio e os aportes fluviais do rio ainda séo suficientes para preencher o espago de
acomodacdo gerado pela elevacdo do nivel do mar. Também se verificou que 0s
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pequenos rios que desaguam na porcdo oeste da planicie deltaica contribuiram
significativamente para a construc¢ao do delta. O fato dos sedimentos mais antigos da
planicie deltaica se encontrarem na porcdo leste da planicie deltaica indicam que o
distributario principal do rio Parnaiba se manteve como tal desde o inicio da
construcédo da planicie. As idades radiocarbono disponiveis mostram que a formacéo
do Delta teve inicio a mais de 6.000 anos AP. O estudo das geracdes de dunas na
planicie deltaica indicam um possivel abaixamento do nivel relativo do mar entre 4050
e 1220 anos BP.

O estudo dos registros sismicos permitiram a visualizagdo de diversos elementos
arquiteturais caracteristicos de sistemas fluviais. Foi possivel identificar nestes
registros superficie de truncamento erosional e o possivel contato Pleistoceno-
Holoceno. Os testemunhos recuperados na planicie deltaica também permitiram
a correlacdo entre os levantamentos geofisicos e geoldgicos (SANTOS, 2018;
SMITH, 2020)

Proveniéncia de Sedimentos e Avulséo Fluvial - Como ja mencionado, as informacdes
historicas indicam a existéncia de uma conexdo relativamente recente entre o rio
Parnaiba e a porcdo oeste da planicie deltaica. Um estudo de proveniéncia de
sedimentos realizado forneceu evidéncias que corroboram esta hipotese (SMITH,
2020). Possiveis causas desta mudanca podem estar relacionadas a movimentos
neotectonicos que afetaram a planicie deltaica, com movimentacgao relativa entre as
porcdes leste e oeste da planicie. Tendo em vista o cenario atual de elevacao do nivel
do mar em escala global, estes resultados poderao ser usados como base para futuros
estudos locais de cotas de inundagdo, considerando os cenarios propostos pelo IPCC
(Intergovernamental Panel on Climate Change). Tais estudos possibilitam a
identificacdo de &reas com maior risco a inundagdo, auxiliando a elaboracao de planos
de mitigagdo mais eficientes para combater os efeitos da elevagdo do nivel do mar.

Hidrodinamica e Circulacao

Conforme ja mencionado, os estuérios e deltas de grandes rios sdo interfaces
cruciais entre o continente e o oceano, sendo considerados pontos criticos de
vulnerabilidade ao impacto das mudancas climéticas devido a varios fatores, dentre 0s
guais se destacam: (i) elevacao do nivel do mar; (ii) mudancas nas descargas fluviais
causadas por alteracdes climaticas nas bacias hidrogréficas; e (iii) aumento da
densidade demogréafica. O GT3.1 (Variabilidade Climatica, Ciclos Biogeoquimicos e
Fluxo de CO2 no Oceano Atlantico Tropical) vem desenvolvendo estudos que
procuram entender a estrutura hidrodinamica, a circulagdo e a caracterizacao
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termohalina nas regides de plataforma continental adjacentes aos dois dos principais
rios do Nordeste do Brasil: Sdo Francisco e Parnaiba (Figura 15). Nosso objetivo é
guantificar e qualificar as mudancas na dindmica costeira e relaciona-las aos efeitos
de mecanismos de alteracdo climética. A escolha desses deltas foi motivada pelo
grande potencial que essas regides possuem com relacdo a biodiversidade e as
caracteristicas diferenciadas entre as mesmas no que se refere a acdo antropica. Estes
possuem a capacidade, portanto, de atuarem como proxies importantes de
modificacbes ambientais que afetam a zona tropical brasileira, permitindo investigar
o0 papel da variabilidade geografica em resposta a essas mudancas. Os trabalhos foram
e vém sendo desenvolvidos através da realizacdo de uma série de simulacdes
numeéricas regionais (Modelo ROMS), em resolucdes cada vez mais altas, para avaliar
a variabilidade espacgo-temporal sazonal e interanual das propriedades fisicas
(distribuicdo T-S, transporte de sal, caracteristicas hidrodindmicas da circulagdo
local). A identificagdo e andlise das principais escalas de variabilidade também foram
usadas para avaliar o desempenho e a aplicabilidade da ferramenta numérica, nas
areas de estudo. Resultados preliminares nos processos de mesoescala e subescala
indicam que os dois deltas estéo sujeitos a intensa atividade turbulenta. A plataforma
continental em frente ao delta rio Sdo Francisco € marcada pela presenca de vortices
intensificados de subsuperficie, enquanto que a regido préoxima a foz do rio Parnaiba
é caracterizada pelo aparecimento de pequenos vértices, meandros finos e filamentos,
provavelmente desencadeados por interages ndo lineares entre a pluma do rio e 0s
anéis da Corrente Norte do Brasil (CNB). As figuras 16 e 17 apresentam os resultados
das simulagdes com o Modelo ROMS. A figura 16 mostra a distribuicédo espacial dos
campos de Vorticidade, Energia Cinética Turbulenta e SST nas regides de estudo
(plataforma continental e costa-afora) situadas na frente a desembocadura dos rios
Sdo Francisco e Parnaiba. A Figura 17 apresenta as velocidades longitudinais
(paralelas a linha de costa) em sec¢des transversais as mesmas regioes.
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Figura 15 - Regides de estudo (plataforma continental e costa-afora) situadas na frente aos deltas
dos Rio Séo Francisco e Parnaiba.

‘Surtaca Potenia Vartiaty [19-1

Figura 16 - Resultados das simula¢es numéricas (Vorticidade, Energia Cinética Turbulenta e SST)
nas regides de estudo (plataforma continental e costa-afora) situadas em frente aos deltas dos rios
Séo Francisco e Parnaiba.
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Figura 17 . Resultados das simulacgdes (velocidades longitudinais, paralelas a linha de costa) em
secOes tranversais nas regifes de estudo (plataforma continental e off-shore) situadas na frente dos
estuarios dos Rio Sao Francisco e Parnaiba.

Os resultados obtidos neste estudo foram aceitos para apresentacdo no EGU-2020
(Alterations in the thermohaline structure and hydrodynamical circulation within
the deltaic regions and continental platforms adjacent to the San Francisco and
Parnaiba rivers (NE Brazil) due to the effects of global climate changes, by T. A.
Capuano et al. (EGU2020-356,
https://meetingorganizer.copernicus.org/EGU2020/EGU2020-356.html).

Os mesmos resultados também foram submetidos em forma de artigo cientifico
para publicagdo na revista Regional Studies in Marine Science — RSMS
(https://www.sciencedirect.com/journal/regional-studies-in-marine-science).
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Investigacdes Futuras e em Andamento

(i) Mapeamento dos sistemas de corddes litoraneos da planicie deltaica do rio
Sdo Francisco (geometria e altitude) com a finalidade de investigar os efeitos de
mudancas na vazéo do rio e das varia¢es do nivel do mar durante os ultimos 8000
anos, na evolucdo da planicie deltaica e desta forma melhor compreender a
vulnerabilidade e as respostas deste sistema as mudancas climaticas em curso;

(if) Origem e evolugdo do canion do S&o Francisco e transferéncia de materiais
para o mar profundo - este aspecto € importante de ser investigado devido a intima
conexdo entre o delta do Sdo Francisco e o canion homoénimo, com a clinoforma
deltaica nos dias atuais avancando diretamente sobre a cabeceira do céanion,
transferindo os materiais trazidos pelo rio diretamente para o oceano profundo com
implicacdes diretas ndo so para a evolucéo futura da planicie deltaica, mas também
para a biodiversidade na regido plataformal, visto que cénions sdo naturalmente
regides caracterizadas por ressurgéncia marinha. O canion do S&o Francisco € o unico
canion brasileiro cuja cabeceira indenta consideravelmente a plataforma continental
e que apresenta mesmo sob as condicdes de nivel de mar alto atuais uma conexao
direta com um curso fluvial. Esta investigacdo apresenta uma interface direta com o
programa IODP-CAPES;

(iii)  Estudo do comportamento da linha de costa - o rio S&o Francisco é uma dos
mais impactados do Brasil devido a construcdo de uma cascata de grandes
barramentos que alteraram o comportamento hidrossedimentolégico do rio com
repercussdes diretas na zona costeira. A estas alteragdes antropicas se juntam
alteracGes naturais na precipitacdo na bacia hidrografica que nas ultimas décadas
experimentou uma diminuicdo de cerca de 40% (GENZ; LUZ 2012). Estas mudancas
tem tido um impacto direto na linha de costa do delta, que encontra-se atualmente
afetada por um processo severo de erosdo da linha de costa, e que resultou inclusive
na destruicdo do povoado do Cabeco no ano de 1998. O estudo do comportamento da
linha de costa nesta regido integrado ao contexto de evolucéo de longo prazo da
planicie, permitird elaborar cenarios futuros de resposta da linha de costa,
principalmente se considerarmos que no cendrio das mudancas climaticas em curso,
a bacia hidrografica do rio Sdo Francisco sera uma das mais afetadas por uma
diminuicdo da precipitacdo (MARENGO et al., 2012);

(iv)  Mapeamento das assembleias de foraminiferos e caracterizacdo da matéria
organica na plataforma continental confrontante ao delta do Parnaiba, com vistas a
sua utilizacéo (associado a outros parametros ou ndo) para reconstruir as condigdes
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ambientais pretéritas que afetaram o sistema Parnaiba e sua zona costeira;

(v) Evolucéo Holocénica do delta do Parnaiba — embora um quadro geral sobre
aevolucdo do delta moderno do rio Parnaiba ja esteja disponivel para os ultimos 6 mil
anos, € importante entender: (a) como evoluiu o delta nos ultimos séculos, (b) como
o delta do Parnaiba respondeu a tltima subida do nivel do mar desde o Ultimo Méaximo
Glacial (16.000 anos AP) e as variacfes nas taxas de subida, (c) como a evolu¢do do
delta e do vale inciso associado na plataforma continental responderam as mudancas
ambientais (clima e nivel do mar) durante o Holoceno (os ultimos 10.000 anos) e (d)
gue mudancas podemos esperar para o delta do Parnaiba em resposta a elevacao do
nivel do mar até o final do século?;

(vi) Avaliagdo do papel do delta do Rio S&o Francisco na ocorréncia e na
biodiversidade dos recifes de corais e ambientes recifais (a ser investigado pelo GT
1.2);

(vit) Avaliagdo da sazonalidade e tendéncias decenais no comportamento da
vazao do rio S&o Francisco no século XX, com base em indicadores geoquimicos em
corais (a ser investigado pelo GT 1.2);

(viii) Reconstrucdo da sazonalidade e da vazio da desembocadura do Rio Séo
Francisco no Holoceno a ser investigado pelo GT 1.2 em cooperagdo com o GT 1.1); e

(ix) Avaliagdo da ocorréncia de edificios carbondticos e caracterizacdo
morfologica e da cobertura bentdnica. Caso ocorram esses recifes na area de estudo,
duas questdes focais serdo abordadas: a. a influéncia do delta do Rio Parnaiba na
biodiversidade dos recifes da plataforma continental equatorial brasileira e b.
avariabilidade na biodiversidade dos ambientes carbonéticos na plataforma
continental equatorial brasileira (a ser investigado pelo GT 1.2).

Os resultados obtidos serdo comparados com aqueles j& disponiveis para ambos
os deltas, permitindo assim responder a um dos objetivos principais do inctAmbTropic
“a avaliacdo de como a heterogeneidade espaco-temporal dos ambientes marinhos
tropicais podera determinar os padrdes de resposta destes ambientes e sua
resiliéncia as mudancgas climéticas que afetardo o norte-nordeste do Brasil neste
seculo”.
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EROSAO DA LINHA DE COSTA

O inctAmbTropic fase 11 participou ativamente do esfor¢o da Ministério do Meio
Ambiente na elaboracgéo da publicacio da obra Panorama da Erosédo Costeira no Brasil
(MUEHE, 2018), contribuindo com os capitulos relativos aos estados do Rio Grande
do Norte, Paraiba, Alagoas, Sergipe e Bahia (VITAL et al. 2018; DOMINGUEZ et al.
2018a e b) (Figura 18). Esta obra relaciona-se com importantes politicas publicas,
como o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro - PNGC (BRASIL, 1988), o Plano
Nacional de Adaptacéo - APN (BRASIL, 2016), o Plano Nacional de Recursos Hidricos
- PNRH (BRASIL, 1997). O MMA atraveés da Portaria No 76, de 26 de marco de 2018
(BRASIL, 2018), criou o Programa Nacional de Conservagdo da Linha de Costa, o
Procosta. Dentre os quatro projetos do Procosta, o projeto “Projecdo de linhas de costa
futuras e identificacdo de perigos costeiros” trata das alteracdes previstas para a linha
de costa brasileira. A publicacdo do MMA ¢é uma grande contribuicdo para obtencéo
dos objetivos deste projeto, permitindo que a gestao da atual linha de costa possa estar
baseada em informagdes contidas no livro. Da mesma forma, gestores na escala
estadual e municipal poderdo utilizar os dados gerados e disponibilizados pelo
inctAmbTropic, totalizando quase 2000 km de linha de costa da regido nordeste do
Brasil, para confeccéo de seus respectivos planos de perigos e riscos costeiros.

Estudos especificos sobre erosdo costeira foram ainda desenvolvidos em trecho
dos litorais dos estados de Pernambuco e Ceard (GREGORIO et al., 2017; MENEZES
etal., 2018, MAIA et al., 2018,).

Investigacdes Futuras e em Andamento

Atualmente encontram-se em desenvolvimento estudos de detalhamento do processo
de erosao costeira em trechos especificos da costa nordeste do Brasil incluindo (Figura
3):

Q) Porc¢do norte da planicie deltaica do rio Jequitinhonha-Prado (Bahia)

(i)  Foz do rio S&o Francisco (SE-AL)

(iii)  Foz do rio Parnaiba (MA-PI)
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4.2. GT1.2 OS RECIFES E OS ECOSSISTEMAS CORALINOS

Objetivo Principal: avaliar a vulnerabilidade e a resiliéncia dos recifes e
ecossistemas coralinos das regides nordeste e leste do Brasil, sua integridade e
conectividade ecossistémicas, de modo a identificar recifes resilientes e
vulneraveis, complementados com estudos da biomineralizagdo dos seus
organismos calcificadores. A calcificacdo ao longo do tempo, sera utilizada como
propriedade indicadora da qualidade do ecossistema recifal e do entendimento do
impacto das mudancgas globais na construcéo do ecossistema. Por outro lado, os
corais, como arquivos naturais de propriedades do meio (como temperatura,
salinidade e disponibilidade de nutrientes) auxiliardo na compreensao dos padrdes
de variabilidade ambientais e das mudancas globais.

VULNERALIBILIDADE E RESILIENCIA DOS RECIFES

Avaliar os efeitos das mudancas climéticas globais e dos impactos antrépicos
sobre os organismos e suas interagdes, nos ecossistemas recifais da plataforma
continental e ilhas oceénicas, é importante para determinar e entender a capacidade
desses ecossistemas de suportar e se recuperar dessas ameacas, considerando sua
heterogeneidade espacial caracterizada, sobretudo, pelas diferencas morfologicas,
estruturais e composicionais das edificacBes recifais, assim como o estado de saude
dos sistemas protegidos e daqueles mais expostos as ameagcas;

Como previa a proposta de projeto, deu-se prosseguimento as atividades de
monitoramento em sitios selecionados por sua importancia local e representatividade
regional. Assim, houve contribui¢des a estudos sobre os impactos antrépicos e das
mudancas climaticas globais em recifes na plataforma continental (SOARES et al.,
2016; COPERTINO et al., 2017; SOARES et al., 2019) e nas ilhas oceanicas (SOARES,
2018; SOARES; LUCAS, 2018). Também foram mostrados como a turbidez e seu
incremento por ag¢Bes antropicas controlam a distribuicdo das espécies de corais
(LOIOLA et al., 2019), além do impacto que essa distribuicdo pode promover na
fisiologia e na bioconstrucéo dos recifes (FREITAS et al., 2019). Estes dois trabalhos
resultaram de duas teses de doutorado desenvolvidas no Programa de Pés mostrou-se
gue recifes em condi¢des ambientais marginais, de temperatura ou turbidez, como os
recifes do Atlantico Sul Ocidental, séo particularmente propensos a mudancas de fase
(CRUZ et al.,2018). Estudos especificos abordaram aspectos da fisiologia de
organismos recifais e aspectos que lhes conferem resisténcia a condiges de ambientes
extremos, utilizando os zoantideos como modelos de hexacorais nas zonas de
intermarés (FIGUEIREDO et al., 2017; ROSA et al., 2018). Todos os resultados acima
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tém aplicabilidade na gestdo costeira e de unidades de conservacdo marinha,
repercussdo relacionada as Estratégias de Adaptacdo e Transferéncia de
Conhecimento.

Estudos sobre as respostas fisioldgicas de corais a presenca de sedimento em
excesso no ambiente ou a reducdo de luminosidade do ambiente, associados ou néo
com a ocorréncia de anomalias térmicas foram realizados através de experimentos em
laboratoério e no campo. Esta abordagem visou avaliar a resisténcia e a resiliéncia de
espécies de organismos construtores escolhidas dentre as espécies endémicas de
corais (escolhida como modelo Mussismilia braziliensis) e espécies cosmopolitas de
coral (Montastraea cavernosa) e um hidrocoral importante na construgdo dos recifes
(Millepora alcicornis), a essas condi¢fes associadas as mudancas climaticas globais.
Verificou-se que as espécies endémicas, em especial Mussismilia braziliensis, tém
fitness ambiental para se ajustar as condi¢des bastante instaveis de iluminacdo mas
tém resisténcia reduzida a ocorréncia de sedimentacdo aumentada (FREITAS, 2017;
LOIOLA et al., 2013). Ficou evidente, também, que para o coral-de-fogo, Millepora
alcicornis, a coincidéncia de alta taxa de sedimentacéo durante a estacdo mais quente
das aguas € nociva (LOIOLA, 2017). Assim, efeitos de a¢Bes humanas que geram
aumento de turbidez nas imediac¢Oes de recifes que tenham esse hidrocoral como
importante elemento de construgdo, tais como dragagens, serdo severamente
degradados caso esses impactos ocorram durante o verdo. Como corolério, anomalias
térmicas associadas as mudancas climaticas globais podem ser especialmente danosas
aos recifes de Abrolhos e recifes onde esse hidrocoral seja elemento importante na sua
construcdo (LOIOLA, 2017).

BIOMINERALIZACAO DOS ORGANISMOS CALCIFICADORES

O estudo utilizando bioensaios e de marcadores isotopicos e elementares, da
resposta da calcificagdo dos esqueletos dos organismos portadores de estruturas de
carbonato de célcio as condi¢cdes ambientais relacionadas a intensidade de luz,
temperatura, salinidade, e pH da agua do mar é outro aspecto importante para
compreender o impacto das mudancas globais. Com essa calibracéo, é possivel realizar
reconstrucdes ambientais ao longo da margem continental brasileira no ultimo século,
e de intervalos ao longo dos ultimos 2.500 anos, na plataforma continental leste do
Brasil. Neste sentido consegui-se avancar de modo significativo no estudo da
variabilidade temporal ocorrida num sitio em que a influéncia antrépica direta
(poluicéo ou alteragdo nas condi¢cdes ambientais como a turbidez) inexiste. Amostras

de corais das espécies Porites astreoides, Siderastrea stellata e Mussismilia hispida,
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do Atol das Rocas, foram investigadas e consegui-se estabelecer uma equacdo de
temperatura utilizando d180 em Porites, além de verificar uma forte correlacéo entre
os sinais de d13C e a radiacdo solar e a atividade fotossintética, como ocorre com
espécies congéneres no Caribe e no Pacifico. Os registros de Sr/Ca, apesar de exibir
uma sazonalidade esperada, ndo guardaram correlacdo interpretavel com a
temperatura (PEREIRA et al., 2017). Na espécie Siderastrea stellata, pode-se
identificar uma téndéncia de reducéo na concentracédo de d13C, denominada de Efeito
Suess, relacionada ao aumento de emissdes de CO. produzido pela queima de
combustivel féssil (Figura 19) (PEREIRA et al., 2018). Esta evidéncia motivou a
realizacdo de um estudo complementar em amostras de corais na costa da Bahia, na
baia de Todos os Santos e no arquipélago de Tinharé-Boipeba, que resultou num
trabalho de Dissertagdo de Mestrado (BRAGA, 2019). Em Mussismilia hispida,
buscou-se uma maneira de quantificar a taxa de crescimento linear do esqueleto do
coral com base nos registros geoquimicos (SILVA et al., 2019), e isso abriu a
possibilidade de identificar o quanto a taxa de extensdo linear do coral pode
influenciar na incorporacgao dos isétopos ou de outros elementos quimicos, como o Sr,
0 Ba, o Fe, no esqueleto. Desta forma, da-se um passo na melhoria da compreenséao do
proxy e da qualidade de informacdo que pode ser obtida desses indicadores
geoquimicos.
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Figura 19. A tendéncia de reducéo nos valores de 613C é o Efeito Suess. O angulo de inclunacdo das
curvas sdo coincidentes nos registros de 6:3C no esqueleto da col6nia 13SS-1 (cor-de-laranja), colonia
13SS-2 (preto) e colbnia 12SFB-1 (vermelho) do Atol das Rocas (média mdvel numa janela de 3
unidades de amostras). Setas indicam datas calculadas com datacGes de 239Th ao longo do eixo de
crescimento das colonias de coral (PEREIRA et al., 2018)
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Embora ndo tenha sido possivel até o momento avancar na implantacdo do
Laboratério de Esclerocronologia, pelas razbes ja apontadas anteriormente, foi
possivel desenvolver anélises com apoio do IFBA, para obtencdo de imagens de R-X,
e instituicbes norte-americana (Chesapeake Biological Station — University of
Maryland Center for Environmental Science, através da Dra. Kelly H. Kibourne) e
alemd (MARUM, através do Dr. Thomas Felis).

FERRAMENTA DE MODELAGEM PARA APOIO A TOMADA DE
DECISOES

Desenvolveram-se estudos com ferramentas de modelagem para oferecer apoio a
tomada de decisOes. A primeira ferramenta foi a utilizacdo de redes bayesianas para
previsdo de eventos de branqueamento, e resultou de uma dissertacdo de mestrado
(LISBOA, 2016) e de uma tese de doutorado em andamento. Esta linha de trabalho foi
iniciada ainda no inctAmbTropic fase I, e teve continuidade na fase 1. Dois resultados
foram publicados. O primeiro aprimorou a previsibilidade de curto prazo (uma
semana) em recifes de Abrolhos (onde se dispde de uma maior quantidade de dados
de branqueamento) além de propor uma ferramenta para prever a ocorréncia de
branqueamento com quatro a seis meses de antecedéncia também nestes recifes
(LISBOA et al., 2018). O segundo trabalho foi uma validagéo da abordagem utilizada
em Abrolhos para o Caribe, para onde dispde-se de uma quantidade de dados muitas
vezes maior. Nesse trabalho consegui-se reproduzir bem a previsédo sazonal e também
aprimorar a qualidade de previsdo com a discriminacdo dos dois tipos de El Nifio
(Candnico e Modoki, LISBOA; KIKUCHI, 2020).
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Figura 19 — Serie temporal de TSM (SST, em vermelho), DHT (Degree Heating Trimester, preto) and
SST5days (TSM acumulada em 5 dias, azul) nas estacdes estudadas nos recifes de Abrolhos no ano
de 2016. As linhas horizontais representam a janela de temperatura (vermelho), o limite entre os
estados “Elevado” e “Moderado” de DHT (preto), e o limite entre os estados “Aquecido” e “Moderado”
de SST5days (azul). A barra vertical azul clara representa a data de monitoramento, quando o modelo
previa um alta probabilidade de evento “Forte” de brangqueamento. O branqueamento forte foi
confirmado nesse trabalho de campo nas quatro estacdes recenseadas (média de intensidade nos
quatro recifes: CBI = 2,091). (LISBOA et al., 2018)
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Figura 20 - Mapas de probabilidade de branqueamenio com curvas suavisadas, construidos com os
dados indicadores de branqueamento combinados (DHT, SST5days e TSSTA). Estéo diagramados os
respectivos dados de branqueamento coletados em 24 anos. Exemplos para Outubro de 2005 e (a) e
(b) com estrelas brancas (ou pretas) mostrando locais com branqueamento (“sem branqueamento™)
gue o modelo foi capaz de acertar. A mesma analise executada para os casos em que 0 modelo ndo
obteve sucesso, mostrados por circulos no mapa. Nesse més em particular, o modelo teve 82% de
acuracia (estrelas pretas e brancas). Aproximadamente 78.5% das previsdes erradas corresponderam
a falsos positivos (circulos pretos). (c) Mapa suavisado das maximas probabilidades de
branqueamento em 2015, quando o branqueamento foi um evento global, mostrando valores ainda
mais elevados que em 2005 nas regifes diagramas em (a) e valores significativamente mais baixos
na regido diagramada em (b) (as areas foram destacadas com retangulos para melhor discriminagéo
e comparacdo) (LISBOA; KIKUCHI, 2020)

A segunda vertente foi a elaboracdo de um modelo de previsibilidade ambiental
dos corais que sdo os principais construtores dos recifes brasileiros (ALENCAR, 2018).
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Para este modelo de distribuicdo de espécies, utilizamos o0 MaxEnt, um modelo de
méxima entropia associado, em que foram avaliadas as ocorréncias conhecidas das
espécies de corais na margem continental brasileira e nos montes submarinos. Uma
primeira etapa de ajuste do modelo foi realizada para o Presente, com dados
ambientais e da ocorréncia das espécies entre 2000 e 2014 (Bio-Oracle v.2, MARSPEC,
Figura 21a, exemplo para Mussismilia braziliensis) e a previsdo futura com os dados
de previsdo do IPCC para os cenario RCP85 2040-2050 (Figura 21b, exemplo para
Mussismilia braziliensis) e RCP85 2090-2100 (Figura 21c, exemplo para Mussismilia
braziliensis). Os resultados estdo sendo trabalhados num artigo que sera submetido
para publicacdo ainda neste primeiro semestre de 2020.
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Figura 21. Detalhe da adequabilidade ambiental predita na regido de maior ocorréncia das espécies
de coral analisadas neste estudo, usando o modelo da Méxima Entropia para os cenarios (a) Moderno
2000-2014, (b) RCP85 2040-2050 e (c) RCP85 2090-2100, para a espécie Mussismilia braziliensis.
Cores mais escuras indicando ambientes mais adequados para a espécie. Delimitagdo e numeracao
das Ecorregifes Marinhas de acordo com o proposto por Spalding et al. (2007). Neste exemplo,
verifica-se que ha uma redugdo na adequabilidade do habitat para a ocorréncia da espécie
Mussismilia braziliensis na regido de Abrolhos (ecorregido 76 no mapa da figura 21, onde hoje ela é
uma espécie de importancia central para a construcdo dos recifes. Segundo esse modelo, a
adequabilidade aumenta para a regido NE oriental, nos cenarios até 2100. Essa espécie ndo ocorre
hoje ao norte da latitude de 12050, e a atividade do delta do rio Sdo Francisco é tida como uma barreira
a migracéo da espécie.

De forma complementar, desenvolveram-se estudos de mapeamento com imagens
de satélite de recifes (SANTOS et al.,, 2018) e também avaliagdo de servigos
ecossistémicos ofertados por recifes (ELLIFF; KIKUCHI, 2017). Este ultimo,
resultante de uma dissertagdo de mestrado (ELLIFF, 2014) desenvolvida no Programa
de PG em Geologia da UFBA, ainda na fase 1 do inctAmbTropic.
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Investigacdes Futuras e em Andamento

Vulnerabilidade e Resiliéncia dos recifes - estd em organizacédo a consolidacéo de
um programa de monitoramento que se chamara sitios sentinelas. Os sitios onde
existem séries temporais mais longas e onde tem-se conhecimento dos maiores
Impactos e riscos que os recifes sofrem, serdo identificados como os sentinelas do
ambiente recifal. Para isso sera realizada uma revisao do protocolo de monitoramento
dos ambientes recifais (LEAO et al., 2015) para aplica-lo anualmente nos sitios
selecionados. Estes sitios serdo os mesmos locais onde se realizardo a avaliacdo de
impacto do derramamento de 6leo érfao ocorrido no segundo semestre de 2019, e que
foram incorporados ao projeto do Consorcio INCT-MAR para avaliacdo dos impactos
do 6leo nos ecossistemas costeiros e populagdes humanas locais.

Biomineralizagdo dos organismos calcificadores - estdo em andamento uma
dissertacdo de mestrado e uma tese de doutorado, no programa de PG em Geologia da
UFBA. A dissertagdo de mestrado (LAPA, em andamento) procurara avaliar os
registros geoquimicos em corais crescidos em recifes ativos durante o Holoceno,
regido do Pontal do Peba, Alagoas, e identificar e descrever o comportamento sazonal
da vazdo do rio, com base na influéncia que a temperatura da agua da plataforma
continental, a turbidez e a salinidade associada a descarga do rio podem ter exercido
nesses recifes. A tese de doutorado (BRAGA, em andamento), serd uma avaliacdo do
comportamento da descarga do Rio Sdo Francisco no registro geoquimico de corais
gue crescem atualmente em recifes na plataforma continental entre 20 e 30 metros de
profundidade, e que estédo na area de influéncia da pluma de sedimentos desse rio.

Estratégias de adaptacdo e transferéncia de conhecimento — sera dada
continuidade e aprimoramento das ferramentas de previsdo de branqueamento que
auxiliem no desenvolvimento de ferramentas de apoio a tomada de decisdes de gestéo
ambiental. Este desenvolvimento se dard em cooperacdo com as atividades do GT 4.0
(Derrames de Oleo).

4.3. GT2.1 GEODIVERSIDADE, BIODIVERSIDADE E
RECURSOS VIVOS DA PLATAFORMA CONTINENTAL

Objetivo Principal: Avaliacdo da heterogeneidade espacial dos substratos
plataformais da regido norte-nordeste do Brasil, sua geodiversidade e
biodiversidade e de que maneira estes aspectos sdo controlados pelas forgantes
oceanogréficas, suprimento de sedimentos e historia evolutiva.
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GEOHABITATS

Um aspecto importante para a compreensdo da geodiversidade e
biodiversidade do ambiente marinho é o mapeamento dos seus habitats. Mapas de
habitats sdo representacfes espaciais de areas fisicamente distintas do substrato
oceénico, as quais estao associadas a ocorréncia de espécies particulares. Estes mapas
sdo confeccionados com base na avaliagdo e combinagdo de varidveis abioticas e
bioticas, utilizando como informacg6es essenciais para a classificacdo dos habitats, a
morfologia ou o relevo e a distribuicdo de sedimentos superficiais do fundo marinho
(LUND; WILBUR, 2007). Estes mapas sdo importantes para a gestdo do ambiente
marinho e na proposi¢do de novas areas marinhas protegidas. Auxiliam também nos
programas de investigacdo cientifica dos ecossistemas bentbénicos e da geologia do
fundo oceanico, e na avaliagdo de recursos vivos e ndo vivos do leito marinho para fins
econdmicos e de gestdo (HARRIS; BAKER, 2011).

O Geohab (Marine Geological and Biological Habita Mapping) rene um grupo
de pesquisadores de vérias areas do conhecimento interessados nas inovacgdes
tecnoldgicas para 0 mapeamento e imageamento do fundo marinho, técnicas de
classificacdo de tipos de fundos, estudos de casos, aplicacdo da metodologia de
mapeamento de habitats para criacdo de areas marinhas protegidas e em estudos
ambientais envolvendo a industria de explotacdo de recursos minerais, e a influéncia
de variaveis abidticas na distribuicdo da biodiversidade, entre outros. Anualmente é
realizada uma conferéncia internacional por este Grupo, reunindo em média cerca de
300 cientistas marinhos que tem como objetivo produzir conhecimento cientifico
essencial para o planejamento do uso e gestdo do fundo marinho, incluindo a
preservacao ou uso sustentavel de seus ecossistemas. A conferéncia tem um caréater
multidisciplinar possibilitando a integracdo de setores da academia com &rgaos
gestores e empresas privadas ou estatais. Em 2015 a Conferéncia Geohab foi realizada
em Salvador, Bahia, por iniciativa do inctAmbTropic fase I, contando com a
participacdo de cerca de 150 pesquisadores de 16 diferentes paises (Figure 21). As
oficinas e apresentacdes técnicas e interacdo entre os participantes incluindo alunos
de cursos de graduacdo e poOs-graduacdo viabilizaram a realizacdo dos primeiros
trabalhos de mapeamendo de habitats, pelo inctAmbTropic.
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Figura 21 — Pesquisadores participantes do evento GeoHab 2015 em Salvador, Bahia.

Na reunido do Geohab de 2018, na California, Estados Unidos, decidiu-se
publicar a segunda edi¢do do livro Seafloor Geomorphology as Benthic Habitat
(HARRIS; BAKER, 2011), o qual foi efetivamente langado em 2020 (HARRIS; BAKER,
2020) pela editora Elsevier. O livro inclui nas suas 1030 paginas a apresentacdo de
estudos de caso de varias regides do mundo. Enquanto na primeira edi¢do néo existia
gualquer estudo de caso na costa brasileira, a segunda edicdo inclui sete estudos de
caso na costa do Brasil, todos na regido leste-nordeste, dos quais seis diretamente
ligados ao inctAmbTropic (Figura 22):

Chapter 8: Benthic habitat mapping in a shallow tropical bay: the Itaparica
channel eastern Brazil. (AVENA et al. 2020)

Chapter 11: Epibenthic marine habitat mapping in a tropical bay: Todos o0s
Santos Bay, Eastern Brazil. (OLIVEIRA et al. 2020)

Chapter 27: Continental shelf habitats off a large South American metropolis:
Salvador City, Eastern Brazil. (REBOUCAS et al. 2020)

Chapter 33: Reefs distribution and inter reef sedimentation on Tamandaré
continental shelf, Northeast Brazil. (FONTES et al. 2020)

Chapter 34: Nature and condition of outer shelf habitats on the drowned
Acu Reef, Northeast Brazil. (GOMES et al. 2020)

Chapter 35: Seabed character and associated habitats of an equatorial tropical
shelf: the Rio Grande do Norte Shelf, Northeast Brazil. (VITAL et al. 2020)



Figura 22 — Quadro superior — Distribuicdo dos 57 estudos de caso apresentados na primeira
edic¢do do livro Seafloor Geomorphology as Benthic Habitat (HARRIS; BAKER, 2011). Quadro
inferior — Distribuicdo dos 57 estudos de caso apresentados na segunda edi¢ao do livro Seafloor
Geomorphology as Benthic Habitat (HARRIS; BAKER, 2020),

Adicionalmente, diversos outros estudos de mapeamento da plataforma
continental direcionados ao conhecimento dos geohabitats, foram desenvolvidos na
margem tropical brasileira (e.g. LOPES et al. 2018; NASCIMENTO SILVA et al. 2018;
ABREU NETO et al. 2019; D’AGOSTINE et al. 2019; EICHLER et al. 2019;
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LUCATELLI etal. 2019; MARQUES et al. 2019; MORAIS et al. 2019; GOES et al. 2019;
PINHEIRO etal. 2019; XIMENES-NETO et al. 2019; OLIVEIRA et al. 2020)

ARQUITETURA DEPOSICIONAL DA PLATAFORMA CONTINENTAL
DA REGIAO NORDESTE DO BRASIL

Embora as plataformas continentais representem menos de 8% das &reas
marinhas ao redor do mundo, sdo intensamente utilizadas pelo homem para diversos
fins, incluindo navegacéo, recreacdo, pesca, aquicultura, exploragcdo mineral e, mais
recentemente, para a producdo de energia renovavel a partir de ondas, correntes de
maré e ventos (BARRIE; CONWAY, 2014). Seus recursos minerais incluem
importantes depositos de placer, hidrocarbonetos (6leo e gas), além de agregados
minerais marinhos (areias e cascalhos bioclasticos e siliciclasticos) e minerais
autigénicos (concrecdes fosfaticas e areias glauconiticas) (CHIOCCI; CHIVAS, 2014).

As plataformas continentais constituem também importantes repositorios
geoldgicos das variacGes do nivel do mar ocorridas durante o Quaternario Superior.
Os avancos e recuos dos grandes lencois de gelo em regides de altas latitudes
produziram variagdes do nivel eustatico do mar de até mais de uma centena de metros
gue influenciaram profundamente a natureza da sedimentacdo marinha nas
plataformas continentais.

A plataforma continental da regido leste-nordeste do Brasil € a mais estreita do
Brasil e em alguns trechos figura dentre as mais estreitas do mundo. Plataformas
continentais estreitas, sdo feicdes incomuns em margens continentais passivas. Isto se
reflete claramente no reduzido nuimero de estudos na literatura internacional
(CAWTHRA et al. (2012) para a Africa do Sul; DIAS; NITTROUER (1984) and
LANTZSCH et al. (2009) para a regido nordeste da peninsula Ibérica e VITAL (2014),
VITAL et al. (2008), DOMINGUEZ et al. (2011, 2013), GOMES ET AL. (2014), and
CAMARGO et al. (2015) para a regido leste-nordeste do Brasil). Estas publicacdes
estdo entretanto focadas principalmente na dindmica e sedimentacéo atual.

Como parte das atividades iniciadas pelo GT2.1 iniciou-se um programa de
aquisicdo de dados sismicos de alta resolucéo na plataforma continental nordeste do
Brasil com foco na plataforma continental em frente as cidades de Salvador (incluindo
a baia de Todos os Santos) e Natal e no litoral norte do Rio Grande do Norte. Na
plataforma continental de Salvador foi possivel reconstruir a evolucdo quaternéria da
plataforma (HALLA et al.,, 2019) (Figura 23) em complementacdo ao mapa de
Geohabitats (REBOUCAS et al. 2020) tendo sido ainda possivel identificar as
principais jazidas de granulados siliciclasticos que no futuro poder&o ser utilizadas
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para recuperar as praias urbanas da cidade de Salvador ameacadas de desaparecer
devido a subida prevista do nivel do mar para as proximas décadas (CONI E MELLO;
DOMINGUEZ, 2019). A identificacdo da jazida representada pelo banco de Santo
Antbnio, situado na entrada da baia de Todos os Santos (CONI E MELLO;
DOMINGUEZ, 2019) (Figuras 24) representa assim um importante elemento que
contribui para aumentar a resiliéncia da cidade do Salvador as mudancas climéticas
em curso.
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Figura 23 — Modelo evolutivo esquematico da plataforma continental de Salvador desde o Ultimo
Maximo Glacial (16 000 anos AP) (HALLA et al., 2019).

Além disto foram realizados levantamentos localizados no interior da baia de
Todos os Santos, principalmente no trecho onde sera implantada a futura ponte
Salvador-Itaparica, tendo sido determinados a profundidade do embasamento
rochoso e a espessura dos sedimentos depositados sobre este embasamento rochoso
(SANTOS; DOMINGUEZ ., 2019)

Na plataforma continental de Natal, o estudo apresentou um carater relevante
e inovador, na medida em que integrou diferentes métodos para o estudo da eroséo
costeira diretamente na zona de transigdo continente-oceano (Figura 25). Foram
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utilizados métodos de pesquisa: (i) hidroacusticos na plataforma interna (BARROS
PEREIRA et al. 2019), (ii) mapeamento geoldgico (OLIVEIRA, 2017; OLIVEIRA ET
AL. em revisdo), (iii) das forcantes fisicas (RIBEIRO et al 2018) e (iv) bioldgicos
(EICHLER ET AL. 2017). Os limites cronoestratigraficos e os depositos quaternérios
sedimentares na plataforma foram estudados utilizando-se um sistema sismico
Boomer (MOREIRA ET AL. 2019).

Estes estudos além de contribuirem para o entendimento da evolucdo
estratigrafica Holocénica de um ambiente marinho raso, gerou dados fundamentais
para a compreensdo do processo de erosao severa que afeta a regido de Ponta Negra
em Natal e para a elaboracdo de programas e monitoramento e progndsticos de
evolucao futura da regido dentro de um cendrio de mudancas climaticas.

fﬁ*'}

Bank clinoform

Figura 24 — Distribuic8o espacial das principais facies sismicas identificadas no banco de Santo
Antbénio (CONI E MELLO; DOMINGUEZ, 2019). Este banco constitui a principal jazida de
sedimentos arenosos para uma futura recuperacdo das praias urbanas e representa assim um
importante elemento para aumentar a resiliéncia da cidade do Salvador as mudangas climaticas em
Ccurso.
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Investigacoes futuras e em Andamento

Q) Elaboracédo do Mapa de Geohabitats da Baia de Todos os Santos - a baia
de Todos os Santos é a segunda maior baia do Brasil 1223km2 e é considerada como
de elevada prioridade para conservacdo. Embora a BTS tenha sido designada como
uma Area de Protecio Ambiental o plano de gestdo da area ainda néo foi concluido.
Conhecer a heterogeneidade do substrato/paisagem marinha da BTS é ndo so
importante para avaliar a eficacia das atividades de conservagdo em proteger 0s
diferentes organismos marinhos, como também para avaliar as implica¢cdes das
mudancas climaticas em curso principalmente a subida do nivel do mar. A geologia
da baia de Todos os Santos, em cujo entorno predominam rochas sedimentares finas
faceis de serem erodidas, associada ao reduzido suprimento de sedimentos, favoreceu
o desenvolvimento de lajes rochosas, esculpidas pela acdo das ondas, bordejando a
linha de costa e suas ilhas, juntamente com uma abundéancia de bancos de areia e lama,
planicies de maré etc. Estas regifes intermareais sdo colonizadas por uma grande
diversidade de organismos explorados pelas popula¢@es tradicionais vulneraveis que
habitam a seu entorno (Figura 26). Muito da exploragdo dos recursos naturais por
estes grupos vulneraveis é feita durante a marés baixas (mariscagem em bancos
intermareais, lajes rochosas, despesca em atratores e currais etc.). Uma subida do
nivel do mar decorrente das mudancas climaticas, mesmo que limitada a 50-100 cm
até o final do século, segundo o IPCC (2013), tem impacto direto sobre estas
atividades, por tornar muitas destas areas permanentemente submersas ou por limitar
sua exposicao apenas durante as marés baixas de sizigia, reduzindo assim o tempo
disponivel para a coleta de recursos bioldgicos pelos grupos vulneraveis.

(i) Avaliacdo da heterogeneidade espacial dos substratos plataformais da
regido norte-nordeste do Brasil - como ja mencionado a plataforma continental norte-
nordeste do Brasil apresenta uma série de especificidades que a torna muito diferente
da plataforma sul-sudeste. Pretende-se a partir da compilacdo dos dados disponiveis
para a regido (nos repositérios de pesquisadores do inct e na literatura) avaliar o papel
das forcantes oceanogréficas e do suprimento de sedimentos, na geodiversidade,
biodiversidade e historia evolutiva da plataforma continental .
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Figura 26 — Os habitats intermareais no entorno da BTS séo intensamente explorados por grupos
vulneraveis. Uma subida do nivel do mar decorrente das mudancas climaticas, mesmo que limitada
a 50-100 cm até o final do século, tem impacto direto sobre estas atividades, por tornar muitas
destas areas permanentemente submersas ou por limitar sua exposi¢éo apenas durante as marés

baixas de sizigia, reduzindo assim o tempo disponivel para a coleta de recursos biolégicos por estes
grupos vulneraveis.

4.4. GT2.2 VARIABILIDADE ESPACO-TEMPORAL DA
DIVERSIDADE E ESTRUTURA TROFICA DO AMBIENTE
PELAGICO E SEUS RECURSOS VIVOS

Objetivo Principal: avaliar os efeitos da variabilidade climética (sazonal e
interanual) sobre os espectros de tamanho, diversidade e estrutura tréfica do ambiente
peldgico na plataforma continental ao largo do Norte e Nordeste do Brasil.

TRANSECTOS E COLETAS REALIZADAS

A atividade central deste GT foi a realizacdo de campanhas oceanogréficas
regulares em 4 transectos ao largo da plataforma continental do Norte e Nordeste do
Brasil (Figura 27). Também foram executadas véarias campanhas intensivas de
amostragem de plancton e particulas em suspensdo nos recifes de Tamandaré
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(Pernambuco), além de expedicbes oceanogréficas na Retroflexdo da Pluma do Rio
Amazonas e ao largo de Ilhas Oceénicas.

O GT 2.2 envolve parceiros das instituicées da UFBA, UFPE, UFRPE, UFMA,
UFRA e UFPA o0s quais sdo responsaveis respectivamente pelos trabalhos
desenvolvidos nos transectos T1: Transecto Salvador, T2: Transecto Recife, T3:
Transecto S&o Luis e T4: Transecto Foz do Rio Para.

A caracterizacdo da estrutura da comunidade planctonica nas areas estudadas
deu continuidade as coletas realizadas pelo inctAmbTropic fase | e sdo a seguir
sumariadas:

Transecto 1 Salvador - os dados de: clorofila a, fitoplancton (coleta em garrafa) e
nanoplancton, totalizando 60 amostras. O zooplancton foi coletado com rede de 64
um, 300 pm e 500 pum, totalizando também 60 amostras, sendo 20 para cada
malha utilizada.

Transecto 2 Recife - um total de 96 amostras foram coletadas, sendo 32 para cada
paréametro investigado (clorofila a, fitoplancton — coleta de garrafa e fitoplancton
coletado com rede de 20 pum). Para o zooplancton foram coletados um total de 192
amostras, sendo 32 para cada malha amostral utilizada (20 pm, 64 pm, 120 pm,
200 um, 300 pm e 500 pm.

Transecto 3 Sdo Luis - ja foram coletadas 42 amostras, sendo 21 para cada
parametro investigado (clorofila a e fitoplancton - rede de 20 pum). Para o
zooplancton um total também de 42 amostras foram realizadas, sendo 21 para cada
tipo de malha (200 um e 300 pm).

Transecto 4 Foz do Rio Para - um total de 52 amostras foram coletadas, sendo 26
respectivamente para o parametro clorofila a e fitoplancton coletado com garrafa.
Para a comunidade do zooplancton foram coletadas um total de 130 amostras,
sendo estas 26 para cada malha de rede utilizada correspondente a abertura de 64
pm, 200 pm, 300 pum (horizontal), 300 um (bongo) e 500 um (bongo).
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Figura 27 - Localizacdo das principais areas de estudo ao largo do Norte e Nordeste do
Brasil. Em vermelho: Transectos BA, PE, MA, PA. Em amarelo: Ilhas Oceénicas (AR: Atol
das Rocas, AFN: Arquipélago de Fernando de Noronha, ASPSP: Arquipélago de S. Pedro e
S. Paulo). Em verde: retroflexdo da pluma do Rio Amazonas (RPA)

Reqgido de Tamandaré (PE) - Meroplancton em Ambientes Recifais

Foi executado um estudo da influéncia da producéo de larvas na biomassa do
zooplancton dos recifes de Tamandaré (Pernambuco, Brasil), comparando-se areas
protegidas e impactadas (SANTOS, 2018). Nesse estudo, foi realizada, pela primeira
vez no Brasil, uma coleta de zooplancton com o uso de redes estacionarias, em pontos
fixos proximos a ambientes recifais, em potenciais momentos de desova de
invertebrados bentdnicos e peixes. Santos et al. (2017) desenvolveram dois novos
sistemas de redes estacionarias: a Channel Midwater Neuston Net (CMNN) e a Reef
Edge Net (REN) (Figura 28).
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Figura 28. Fotografias subaquéticas dos dois novos sistemas nos recifes de Tamandaré. A:
Rede Neuston do Canal Midwater. B e C: a Rede de Borda do Recife. Fonte: SANTOS et al.
(2017).

A principal vantagem do uso dos novos sistemas de redes passivas em relacao
as redes coOnicas é que elas permanecem mais tempo in situ, capturando agregacdes
larvares durante eventos de desova (SANTOS et al., 2017). Além disso, as redes
passivas mostraram uma maior seguranca quanto a navegacdo e o facil manuseio,
mostrando as grandes vantagens destes em comparacéo com as redes de plancton de
reboque durante a noite entre os recifes. O uso integrado de redes tradicionais de
plancton com novas tecnologias de redes passivas podem otimizar o monitoramento
larval e os registros de desova em estudos integrados de longo prazo em ambientes
costeiros tropicais.

SANTOS et al. (2019) também avaliaram a contribuicdo e o papel de ambientes
recifais tropicais, de uma area protegida marinha, no aporte de meroplancton para os
sistemas pelagicos e foi a primeira a investigar as comunidades de zooplancton de uma
area recifal completamente fechada (regido fechada da APA Costa dos Corais em
Tamandaré, Figura 29). As categorias meroplancton, holoplancton e organismos
bentbnicos emergentes mostraram a menor abundancia nos canais em comparacgao
com a superficie e a borda do recife (Figura 29). O holoplancton mostrou a
contribuicdo mais baixa para a biomassa total de mesozoopléancton comparado ao
meroplancton e taxa bentdnica emergente em todos os ambientes investigados (Figura
29).
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Figura 29. Abundancia (ind. m-3) e biomassa (mgCm-3 ) de meroplancton, holoplancton e
organismos bentbnicos emergentes amostrados na borda do recife, ambientes de canal e
subsuperficie ao redor dos recifes de Tamandaré (PE) Fonte: SANTOS et al. (2019).

SANTOS et al. (in prep.) executaram, pela primeira vez, um estudo
comparativo da anélise de imagens de zooplancton com o uso do ZooScan e da
composicao elementar (porcentagem de carbono e nitrogénio) desses organismos, em
um ambiente tropical costeiro, que pode auxiliar na elaboracdo de férmulas para
calcular, de forma mais precisa, a biomassa do zooplancton de uma regido tipicamente
tropical. Além disso, desenvolveram fatores de conversdo para o calculo da biomassa
do zooplancton, através da anélise de imagens, com base nos dados de comprimento,
didmetro esférico equivalente, area e biovolume do zooplancton de ambientes
costeiros tropicais.

Regido de Tamandaré (PE) - Microzooplancton em Ambientes Recifais

A distribuicdo do microzooplancton nos recifes de Tamandaré foi observada
nos ambientes recifais por BRITO-LOIOLA et al. (2020), utilizando-se as mesmas
redes estaciondrias, Reef Edge Net (REN) e Channel Midwater Neuston Net (CMNN)
(Figura 30). O objetivo desse estudo foi avaliar a abundéancia e a biomassa do micro- e
mesozooplancton nas bordas dos recifes rasos e, para comparacdo, em aguas abertas
adjacentes (ou seja, em canais profundos entre os recifes). Um total de 65 grupos
taxondmicos foram identificados. Todos os tdxons abundantes, isto é, nduplios de
copépodes, foraminiferas, veligers de gastropodes e os copépodes Parvocalanus
crassirostris, Dioithona oculata e Oithona hebes (adultos) apresentaram abundancia
maior nas bordas dos recifes em comparag¢do com 0s canais. Muitos outros grupos,
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como Favella ehrenbergii, ostracodes, larvas de decapodes e larvas de peixes também
mostraram abundancia significativamente maior nas bordas dos recifes em
comparagao aos canais.
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Figura 30. Abundancia (ind.m-) do zooplancton coletado nas bordas dos recifes e nos
canais. e Abundéancia (ind.m=) da comunidade de copépodes coletados nas bordas dos
recifes e nos canais. Fonte: BRITO-LOIOLA et al. (2020).

Zooplancton e particulas em suspensao ao largo de Tamandaré (PE)

Na regido da Baia de Tamandaré e no estuario do Rio Formoso (Pernambuco,
Brasil) foi estudada a contribuicdo relativa de particulas durante dois anos em
intervalos bimensais (SILVA et al., 2019), durante as estac¢des seca e chuvosa, para a
Biomassa (malhas: 200 e 300 pm). Comparou-se medidas de peso umido (Biomassa
sestOnica) e analise de imagem usando um equipamento ZooScan (SILVA et al., 2019).
O ambiente estuarino apresentou os maiores valores de biomassa, abundancia e
volume de meso-seston umidos (Figura 31). No estuério, a contribuicdo relativa de
particulas em unidades de volume (> 55%) foi maior que o zooplancton. Na Baia de
Tamandaré, cercada por recifes, o volume relativo de particulas foi menor que no
estuario, mas ainda teve uma contribuicdo importante (36,86% e 52,15% nas redes de
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200 e 300 pm, respectivamente). Silva et al. (2019) também encontraram relacdes
lineares significativas e positivas (r2 = 0,68; p <0,0001), indicando que o volume
derivado de dados do ZooScan podem ser usados com confianga para estimar a
biomassa Umida. Este estudo forneceu uma nova abordagem para a anélise de
mesoparticulas e mesozooplancton em ecossistemas estuarinos e marinhos. Essa
abordagem permite novas interpretacdes sobre a composi¢do de seston robusto e de
tamanho grande em &reas costeiras tropicais.

(A) Relative Abundance (B) Relative Volume
100

100

80 f 30 t

60 [ 60 [

40 + 40 ¢

200#m 300¢m 200/#m 3004m 2001m 300x#m 200xm 300:m
Estuary Bay Estuary Bay

[- Zooplankton ] Panicles]

Figura 31. Contribuicdes relativas de abundéncia (A) e volume (B) de zooplancton e
particulas. Amostras bimestrais com duas redes de plancton (malha de 200 pum e 300 um)
no estudrio do Rio Formoso e na baia de Tamandaré, Brasil. n = 155.

Plataforma continental ao largo de Salvador (BA)

Em um estudo da variabilidade espacial e temporal do zooplancton na
plataforma continental de Salvador (CONCEICAO et al., 2017), a densidade total do
zooplancton apresentou variabilidade temporal, porém néo apresentou variabilidade
espacial. A composi¢ao da comunidade zooplancténica foi caracteristica de ambiente
marinho tropical oligotrofico, destacando-se: copépodes, moluscos, quetognatos,
cnidarios e larvaceas. A abundéancia de grupos holoplanctdnicos predominou sobre os
meroplanctonicos. A variabilidade na composicdo foi explicada pelo gradiente
oceanografico gerado pela massa de agua. A andlise multivariada mostrou uma
variabilidade temporal e espacial da densidade do zooplancton em funcdo das
variaveis oceanograficas, mostrando uma forte influéncia de uma massa de Agua
Tropical, extremamente oligotréfica na comunidade zooplanctdnica (Figura 32).
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Figura 32. Diagrama de Ordenacédo para a Analise de Redundéancia relacionando as estacdes
de amostragem, a composic¢do da assembléia zooplanctonica e a estrutura oceanografica na
plataforma continental de Salvador, Bahia (CONCEICAOQ et al. 2017).

A analise de espectros de tamanho é uma maneira util de estudar a biomassa e
o fluxo de energia em ecossistemas através dos niveis troficos. Souza et al., 2020
estudando o espectro de tamanho do mesozooplancton sobre a plataforma continental
de Salvador encontraram que o padrdo de mudanca espacial apresentou uma
predominancia de frag6es de tamanho maiores préximas a costa (declive NBSS plano
0.56) e um predominio de organismos de menor tamanho em &guas oceanicas (declive
acentuado NBSS 0.88) (Figura 33). Esse gradiente ocorreu principalmente devido a
maior abundancia de organismos gelatinosos grandes (> 5 mm de diametro esférico
equivalente, principalmente hidromedusas) préximos a costa (Figura 34). Os
resultados sugeriram que a comunidade de zooplancton tropical na plataforma
continental ao largo de Salvador é caracterizada por baixa produtividade e baixa
eficiéncia trofica, especialmente na area oceanica.
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Figura 33. Distribuicdo dos espectros de tamanho de biovolume normalizados (NBSS) de
quatro grupos de estacdes na plataforma continental de Salvador, Brasil. Fonte: SOUZA et
al. (2020).
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Figura 34. Exemplos dos grupos de mesoplancton identificados com o equipamento

ZooScan: A - Copepoda, B - Chaetognatha, C - Salpa, D - Doliolida, E - Appendicularia.

Fonte: SOUZA et al. (2020).
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Outro estudo realizado sobre a plataforma continental de Salvador por
Rodrigues et al. (2020) teve como objetivo verificar a eficiéncia de diferentes redes
conicas (200, 300 e 500 pm) na amostragem para o mesozooplancton em uma zona
tropical de especial interesse oceanografico. Pdde-se perceber uma reducdo de
temperatura da Agua Tropical (AT) com valores em torno de 20°C em 100 m, podendo
ser descrito como um “limite” inferior da AT. (Figura 35). Amorim et al. (2012)
encontraram a profundidade da interface entre a AT e a ACAS com uma variagdo ao
longo do ano, ocorrendo entre 150 m no verdo e 220 m no inverno na regido de
Salvador. Nesse estudo foi possivel também observar que houve varia¢des na
densidade, entre as redes e entre os pontos estudados e foi possivel concluir que, a
melhor rede para estudos superficiais de composicdo da comunidade
mesozooplanctdnica, € a rede com malha de 300 pm.
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Figura 35. Perfil de temperatura, salinidade e densidade da 4gua durante a campanha 3,
realizadas na plataforma continental de Salvador, Bahia. Fonte: RODRIGUES et al., 2020.

Plataforma continental ao largo do Maranhao

O estudo da abundéncia e densidade zooplanctdnica e ictioplanctonica em um
transecto na plataforma continental maranhense registrou que o grupo Copepoda foi
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0 mais abundante no transecto da plataforma continental maranhense (Fig. 36). Esse
grupo como comentam Varios autores possuem grande importancia numérica
podendo representar mais de 70% dos organismos pertencentes ao plancton. Sendo o
grupo mais abundante da comunidade zooplancténica correspondendo de 55 a 95%
do total amostrado. Os resultados registrados aqui, corroboram com este padréo.
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Figura 36. Abundancia relativa (%) do zooplancton em um transecto na plataforma
continental maranhense nos anos de 2013 e 2014.

Nos pontos MA3 e MA4, localizados na porgdo mais costeira, apresentaram 0s
maiores valores de densidade, e nos demais pontos, localizados mais externamente a
costa, observamos uma tendéncia a diminuicdo da densidade. Este resultado
corrobora com a hipotese de que existe diferenca na estrutura da assembléia
zooplanctdnica, no sentido costa — oceano, sendo as aguas costeiras mais produtivas
guando comparadas as aguas de plataforma, portanto, a densidade do zooplancton
tende a diminuir em areas oceénicas (Fig. 37).
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Figura 37. Densidade zooplanctdbnica em um transecto na plataforma continental
maranhense nos anos de 2013 e 2014.

Com relacdo as larvas de peixes, Anchoviella lepidentostole pode ser
considerada como espécie caracteristica desta area, devido sua dominancia (Fig. 2.12).
Vale ressaltar que essa espécie também foi dominante no complexo estuarino da Baia
de Sdo Marcos localizada na area da plataforma. Cynoscion acoupa, também foi
representativa (Fig. 38) na area estudada. Isto refor¢a a abundéncia de recursos
pesqueiros de importancia para a producgdo pesqueira nessa area, pois esta espécie de
hébito costeiro e estuarino é economicamente importante na regido. Estudos tém
demonstrado que essa espécie € abundante nas regides costeiras do Norte e Nordeste
do Brasil . Em vista disso, torna-se necessario o conhecimento ecoldgico das espécies
a partir do estégio larval para a implementacao de acBes de manejo e conservagao em
favor da espécie.
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Figura 38. Abundancia relativa para as larvas de peixes coletadas durante as campanhas no
ano de 2013 e 2014 respectivamente em um transecto na plataforma continental
maranhense.

Plataforma Continental ao largo do Para

Os cruzeiros oceanogréaficos foram realizados em um transecto perpendicular
acosta, iniciando a 23 km da ponta leste da Ilha do Maraj6, na Plataforma Continental
Amazbnica até a batimetria de 100 m. Em cada cruzeiro foram realizadas nove
estacdes oceanogréaficas com coletas estratificadas de dgua (superficie, 5, 10, 20, 30,
40 e 60 m) de acordo com a batimetria local.



A localizacdo do transecto se fundamenta na pressuposicao de que a area leste
da plataforma Continental Amazonica recebe uma influéncia menor da drenagem
continental da bacia do Amazonas. Assim, em todos os periodos sazonais foi possivel
coletar amostras em um gradiente salino, permitindo a melhor compreensdo das
variagdes espaciais da comunidade fitoplancténica no continuum estuério/oceano. As
coletas sazonais coincidem com o periodo de menor (outubro) e maior (abril) vazéo
do Rio Amazonas e os periodos de transi¢do entre eles (janeiro e julho) (RICHEY,
1990).

Perfis verticais de temperatura, salinidade e fluorescéncia foram adquiridos
com auxilio de um sensor CTD (Conductivity, Temperature and Depth) modelo
Hydrolab DS5X. A salinidade foi agrupada em quatro classes: Faixa Estuarina (E) — O
a 20; pluma Interna (PI) — 20 a 31; pluma Externa (PE) — 31 a 36 e Oceénica (O) — >
36.

Concomitantemente, foram coletadas amostras de &gua nas mesmas
profundidades, destinadas a analises de nutrientes inorganicos dissolvidos e
fitoplancton.

A estrutura da comunidade fitoplanctonica na Plataforma Continental
Amazonica é caracteristica de ambientes costeiros sob influéncia de plumas fluviais.
Dois cenarios ecologicos foram identificados e relacionados aos periodos de vazédo do
Rio Amazonas durante as amostragens, quais sejam, maior influéncia em abril e julho
e menor em outubro e janeiro. Os dados estdo distribuidos em faixas, de acordo com
as caracteristicas ambientais e a estrutura da comunidade fitoplancténica, divididos
em plataforma interna sob influéncia da pluma, zona de transicdo e plataforma
externa com influéncia oceéanica (Fig. 39). Em ambos os periodos, a plataforma
interna sob influéncia da pluma é dominada por diatomaceas, com salinidades baixas
(<24), altas concentracdes de nutrientes (PO4: >2,5 uM; NO3: >1,2 uM) e Clorofila a
(>10 pg.L-1). A estrutura se altera ao longo do tempo, entre o periodo de méaxima
descarga, onde as céntricas solitarias (Coscinodiscus spp.) sdo mais abundantes (105
cel.L-1) e o periodo de minima, com predominancia de taxons formadores de cadeia,
especialmente Thalassiosira spp. Na faixa de transicéo, o periodo de maxima descarga
propicia a estratificacdo da coluna de agua, no qual a superficie apresenta menor
salinidade (<20) e concentracdes de nutrientes (PO4: <1,5; NO3: <1 uM) (Fig. 40),
com codominancia entre dinoflagelados (Gymnodinium spp.) e diatoméaceas
(Coscinodiscus spp.). No periodo de minima, a baixa disponibilidade de nutrientes
favorece a dominancia de cianobactérias filamentosas (Trichodesmium spp.). As
condigdes de oligotrofia da plataforma externa sob influéncia oceénica, caracterizada
pelas altas salinidades (>37) e baixas concentracdes de nutrientes (PO4/NO3<1uM),
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favorecem o desenvolvimento da comunidade de cocolitoforideos (“Emiliana
huxleyi”) alcangcando 104 cel.L-1. A variabilidade temporal da descarga do Rio
Amazonas e, consequentemente, da dinamica espacial da pluma, sdo os principais
fatores responsaveis por mudancas na salinidade e disponibilidade de nutrientes,
determinando a estrutura da comunidade fitoplanctonica. As ressurgéncias de
plataforma ja foram descritas por estudos anteriores na Plataforma Continental
Amazobnica, e podem estar relacionadas com a CNB, que no periodo entre junho e
agosto encontra-se no maximo (até 35 Sv), os ventos alisios estdo mais fracos e a vazéo
do Rio Amazonas é menor. Estas observa¢des sugerem que no periodo de menor
descarga do Rio Amazonas, o fundo da plataforma continental funcione como um
depdsito de compostos nitrogenados, fosfato e silicato, favorecendo a fertilizacao das
dguas quando disponibilizado através de processos fisicos, como a ressurgéncia
promovida por correntes ocednicas. Apesar das elevadas concentragdes de nutrientes
disponibilizados através da ressurgéncia, ndo foram evidenciadas mudancas na
estrutura populacional da comunidade fitoplanctonica (em termos de densidade
celular e concentracdo de Cla), indicando uma defasagem entre o fendbmeno e a
resposta bioldgica.

Este estudo reforca a importancia da manutencdo de séries temporais para a
compreensdo da dindmica da comunidade fitoplanctonica em ambientes de alta
complexidade como a pluma do rio Amazonas.
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Figura 39. Diagrama conceitual dos cenarios ecol6gicos da comunidade fitoplanctonica,
identificando as principais varidveis ambientais e as espécies indicadoras na Plataforma
Continental Amazonica (2013 - 2015).

70



AbrilZ014 Jura2l14 Ouuben2014 Jerena 15

& T
%
&

.u - -
u
u |

[

L]
l‘ ..‘[ w fj ‘
1 I . L i’
O sy TE 133 154 0 2 ] 151 - 0

Evo () Mo da l:mmwmv

Figura 40. Varidveis ambientais ao longo do transecto na Plataforma Continental
Amazodnica (2014 -2015): (A) temperatura - Temp, (B) salinidade, (C) nitrato - NO3, (D)
nitrito - NO2, (E)Amonio - NH4, (F) fosfato - PO4, (G) silicato - SiO4 e Clorofila a - Cla nos
periodos deabril/2014 (1), julho/2014 (2), outubro/2014 (3) e janeiro/2015 (4). Localizacao
das estacdes de coleta (circulos pretos). As faixas salinas foram identificadas no perfil de
salinidade (B): Faixa estuarina (até a linha solida), faixa de pluma interna (entre linha sélida
e tracejada), faixa de pluma externa (entre linha tracejada e pontilhada) e faixa oceénica (a
partir da linha pontilhada)

Retroflexdo ocednica da pluma do Rio Amazonas

A diversidade e variacdo espacial de decapodes planctdnicos da retroflexéo e
pluma do rio Amazonas foi estudada por Santana et al., (2019); SANTANA et al
(submetido) e SANTANA et al (in prep.). Amostras de plancton foram obtidas a bordo
do N/O Cruzeiro do Sul (Marinha do Brasil), no contexto dos projetos de pesquisa
"Camadas Finas 111" (CNPq e Marinha do Brasil) e INCT AmbTropic. SANTANA et al.
(submetido) realizaram a primeira descricdo detalhada para a comunidade de
decapodes planctdnicos, abordando a composicdo e variacdo espacial desses
organismos na regido costeira, margem continental e regido oceanica influenciada pela
retroflexdo da CNB e pluma do rio Amazonas. Foram quantificados mais de 13 mil
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espécimes pertencentes a 33 taxons e verificou-se que a distribuicdo das comunidades
de decdpodes planctbnicos foi fortemente influenciada pela vazdo da Amazonia,
mostrando trés padrbes associados: (1) Os gradientes costeiros-oceanicos para
abundancia e diversidade de decapodes, onde apresentam, por exemplo, maiores
valores de abundancia influenciada pelo rio Amazonas Plume (ARP) (Figura 41); (2)
decapodes meroplancténicos dominam em abundéncia nas areas costeiras e em
algumas areas oceéanicas devido ao transporte maritimo de organismos costeiros ao
longo da retroflexd8o ARP; e (3) O ARP ¢ claramente responsavel pelas diferencas
observadas na estrutura da comunidade entre as trés diferentes areas. Foi observado
a grande importancia dos ambientes costeiros e de plataforma como principais fontes
de decapodes planctonicos para os ecossistemas peldgicos no Atlantico tropical
durante o periodo de Retroflexdo da corrente Norte do Brasil.
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Figura 41. Distribuicao espacial da abundancia total de decapodes plancténicos em estacdes
de amostragem em transectos influenciados e ndo influenciados pela pluma do rio
Amazonas. Circulos amarelos: area costeira influenciada pelo rio Amazonas Plume (IARP
costeira); Circulos vermelhos: area oceanica influenciada pelo rio Amazonas Plume (oceano
IARP); e Circulos azuis: area oceédnica sem a influéncia da pluma do rio Amazonas (oceano).
Os circulos de tamanho sdo proporcionais ao valor de cada respectivo intervalo de
abundancia. Correntes de superficie indicadas por setas verdes. * indicacdo da estagdo em
cada transecto com o maior valor de abundéancia.
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Diversidade e estrutura tréofica do ambiente pelaqgico ao largo das ilhas
oceanicas do Nordeste do Brasil

Os ecossistemas pelagicos das ilhas oceanicas tropicais sdo oasis de biomassa
de plancton no meio de “desertos azuis” oligotroficos. Amostras de plancton foram
obtidas ao largo do Arquipélago de Fernando de Noronha (AFN) a bordo do N/O
Cruzeiro do Sul (Marinha do Brasil), no contexto do projeto de pesquisa "Camadas
Finas 1" (CNPq e Marinha do Brasil). Para entender como a desova de crustaceos
decéapodes e peixes dependentes de ilhas influencia a estrutura de tais ecossistemas, a
abundéncia de zoopléncton, o biovolume e o espectro de tamanho do biovolume
normalizado (NBSS) foram analisados nas &guas do Arquipélago de Fernando de
Noronha (AFN), Brasil (LIRA etel, in prep.).

Altos picos de Clorofila-a e uma subida da termoclina indicam uma
ressurgéncia topogréfica e turbuléncia, isto é, um "efeito ilha". As inclinacBes
normalizadas dos espectros de tamanho de biomassa (NBSS) variaram de 2,03 a-0,78
e as intercepg¢Oes variaram de 3,12 a 6,39 e ndo foram significativamente diferentes
entre as areas (Figura 42). No entanto, as estruturas da comunidade de zooplancton e
decapodes foram significativamente diferentes entre as duas areas (PERMANOVA;
RDA, p <0,05)
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Figura 42. Espectros de tamanho de zooplancton ao largo do arquipélago de Fernando de
Noronha em julho e agosto de 2010. As linhas representam a abundancia média para cada
classe de tamanho para os diferentes taxons. Setas: o pico secundario de grupos de
zooplancton. "e": Os espectros de tamanho de biovolume normalizado (NBSS) estimados
usando amostras liquidas preservadas analisadas com 0 ZooScan, para areas a montante e
a jusante. Os eixos inferiores mostram o tamanho como o didmetro esférico equivalente
(ESD). "f": NBSS, com intercepta e inclinacdo a montante e a jusante do arquipélago.
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Maiores abundéancias de ovos de peixe, zoeas de camard@es estenopodideos e
larvas zoea de caranguejos braquitros foram registradas a jusante do AFN e indicaram
um "efeito de ilha larval". A montante, onde 0s ventos e as correntes sdo mais intensos,
houve uma maior contribuicdo de organismos gelatinosos, decdpodes
holoplanctdnicos e estagios avancados de caranguejos braquidros (Figura 43).
Possivelmente, isso se deve ao acumulo, queda de &gua e retencdo nas frentes de
convergéncia, levando a um acumulo de predadores gelatinosos a montante, que
continuamente recebem particulas de alimentos das correntes oceénicas (“parede das
bocas™). Picos distintos nos espectros de tamanho, devido aos ovos teledsteos e larvas
decapodes a jusante da FNA, também indicam um importante "efeito de ilha larval".
O presente estudo demonstra o efeito da ilha larval no AFN e destaca a necessidade de
um gerenciamento e conservacdo cuidadosos dos estoques de desova de peixes e
macroinvertebrados das ilhas oceanicas.
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Figura 43. Abundéancia de organinos do macrozooplancton e decadpode (primeira coluna) e
biovolume (segunda coluna) amostrados com uma rede de bongos (malha de 500 um) entre
0-150 m do arquipélago de Fernando de Noronha (julho-agosto de 2010). Apenas grupos
com diferencas significativas entre a montante e a jusante do arquipélago. Abundancia: a.
ovos de peixes; b. zoeas de braquiuros; c. larvas de camardes estenopodideos; Biovolume:
d. ovos de peixes; e Zoeas de braquiuros; f. Grupos gelatinosos; g. Outros crustaceos.

A diversidade de decapodes em trés ilhas oceanicas do Atlantico tropical (AFN,
ASPSP e Atol das Rocas) foi de 71 decapodes planctdnicos com o registro de 15 novas
ocorréncias (LIRA, 2017). Descri¢cbes detalhadas foram realizadas para trés dessas
novas ocorréncias: Cerataspis monstrosa (GRAY, 1828), Amphionides reynaudii (H.
Milne Edwards, 1832) e Naushonia sp., sendo a Ultima uma nova larva descrita (LIRA
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et al., 2017; LIRA et al., 2018). Além disso, foi desenvolvida a descri¢cdo do primeiro
estagio larval do maior caranguejo terrestre da ilhas de Fernando de Noronha e Atol
das Rocas (LIRA et al., submetido).

Em relacdo a conectividade genética de decapodes entre ilhas oceénicas, foi
sequenciado um fragmento de 651 pares de base utilizando uma regido muito variavel
do DNA mitocondrial (D’loop) do caranguejo J. lagostoma (LIRA et al., in prep.).
Foram registrados altos niveis de diversidade haplotipica (0,99). As topologias
filogenéticas, as anélises de Variancia Molecular e diferenciacdo genética par-a-par
através do indice de fixacao detectaram um alto fluxo génico entre as subpopulagdes
de J. lagostoma para as ilhas de FN, AR e AS e um isolamento geografico para TR
(®ST e FST > 0,30) mostrando que J. lagostoma ndo é uma populacdo panmitica. Os
dados gerados também podem auxiliar no planejamento de estratégias de conservacao
da espécie J. lagostoma, indicando que a ilha de Trindade poderia ser tratada como
uma unidade de manejo diferenciada para a espécie, e também apontam um melhor
estado de conservacao para J. lagostoma para FN e AR.

Diversidade e estrutura tréofica do ambiente peldgico em macro-escala
entre as ilhas ocednicas e as areas de talude e plataforma continental
do Nordeste do Brasil.

O Atléntico tropical ocidental no nordeste do Brasil é caracterizado por baixa
produtividade e alta diversidade. Abrange ilhas oceénicas como Fernando de Noronha
e Atol de Rocas, consideradas hotspots, por serem areas de ressurgimento,
favorecendo esses ambientes a uma maior quantidade de organismos. Assim,
descrevemos a comunidade zooplancténica em termos de abundéncia, biovolume e
espectros de tamanho no Atlantico tropical ocidental. Em particular, analisamos como
a composicdo de distribuicédo, a abundancia, o biovolume e os espectros de tamanho
do organismo zooplancton mudam de acordo com os dominios ecolégicos: areas
costeiras vs. ilhas oceéanicas (FIGUEIREDO et al., subm.).

Amostras de plancton foram obtidas no Atlantico Tropical a bordo do N/O ANTEA
(Francga), no contexto do projeto de cooperacgéo bilateral (Brasil-Frangca) ABRACOS
(BETRAND et al. in prep.) e do projeto INCT AmbTropic. A estrutura da comunidade
de zooplancton foi significativamente diferente entre as areas costeiras e ilhas
oceanicas, em termos de abundéncia e biovolume (PERMANOVA p <0.05) (Figura
44). O grupo mais abundante foi o Copepoda (66% e 57% nas ilhas oceanicas,
respectivamente). Em termos de biovolume, os organismos que dominaram foram
larvas de peixes, plancton gelatinoso (principalmente Chaetognatha, Thaliacea e
Siphonophora) e decdpodes.
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Figura 44. Distribuicdo de abundéancia (A) e biovolume (B) em cada estacdo de coleta.

Inclinacdes de espectros de tamanho mais acentuado (NBSS e NNSS) foram
encontradas na costa (inclinagdes: -1.94 e -0.72 e intercepto de 0.82 e 0.80 para NNSS
e NBSS, respectivamente), devido a maior contribuicdo de pequenos copépodes em
ambientes costeiros e maior contribuicdo de organismos maiores nas ilhas oceédnicas
(declives: -1.74 e -0.72 e interceptacdo: 0.56 e 0.58 para NNSS e NBSS,
respectivamente) (Figura 45). Este estudo mostra a importédncia de grandes
organismos planctdnicos (por exemplo, larvas de peixes, decapodes e plancton
gelatinoso) das ilhas oceénicas.

Os resultados indicaram uma diferenga na comunidade zooplancténica de acordo
com as variagOes espaciais. Por exemplo, os organismos plancténicos maiores como
larvas de peixes e gelatinosos contribuiram significativamente para o biovolume em
ambientes oceanicos, enquanto a abundancia foi representada principalmente para
pequenos copépodes. A inclinacdo mais acentuada e um intercepto mais alto de NNSS
e NBSS em &reas costeiras e uma inclinacdo mais plana em areas de ilhas oceénicas
destacam a importancia de grupos taxondémicos especificos e suas estratégias de
alimentagdo na organizagao e estruturagdo das comunidades nesses ambientes.
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Figura 45. Espectros de tamanhos em unidades de biovolume (NBSS) abundancia (NNSS)
normalizados do zooplancton, comparando-se areas costeiras e ilhas oceanicas.

Abordagens baseadas em tamanhos sdo ferramentas fundamentais para o
estudo de redes alimentares marinhas. Aqui, investigamos a relagio entre o tamanho
corporal do zooplancton, a composicao estavel de is6topos e o nivel trofico (TL) ao
longo de um gradiente onshore-offshore em larga escala no Atlantico tropical
ocidental. As amostras foram obtidas na plataforma continental brasileira, na quebra
da plataforma e em &guas oceénicas (ao largo de Fernando de Noronha e Atol de
Rocas) em setembro e outubro de 2015 (FIGUEIREDO et al. submetido). O
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zooplancton foi dominado por copepodas, exceto pela maior fracdo de tamanho (>
2000 pm), que mostrou um alto biovolume de chaetognatas, decapodes e larvas de

peixes (figura 1).

A matéria organica particulada (POM) mostrou §!3C consistentemente mais
baixo que o zoopléncton, indicando um uso seletivo de fontes priméarias ricas em 13C
pelo zooplancton. O POM foi mais enriquecido em 13C na plataforma, provavelmente
devido a maior abundancia de diatomaceas proximas a costa. O 6'°N e nivel tréfico
(TL) do zooplancton aumentaram com o tamanho do corpo. O 6°N da fragdo de
tamanho de 200 - 500 um foi usado como linha de base para a estimativa de niveis
troficos (Figuras 46 e 47).
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Figura 46. Médias de 63C e 6'°N (+ desvio padrédo) de matéria organica particulada (POM)
e fragcdes de tamanho do zooplancton na plataforma continental, na quebra da plataforma e
nas ilhas oceanicas.
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As areas oceanicas (linha de base média 65N = 5.8 %o0) apresentaram baseline
6N mais alta que a plataforma (média = 3.9 %o) e quebra de plataforma (média =
3.1 %o). Apesar das diferentes baselines, os dados de 6°N produziram um padréo
consistente de aumento log-linear no nivel trofico com o aumento do tamanho, em
todas as areas (figura 3). A escolha dos valores do fator de enriquecimento tréfico de
entrada (TEF) alterou apenas ligeiramente as inclinagdes log10 (tamanho do corpo)
versus TL, mas essa escolha teve um efeito consideravel nas estimativas da razéo
tamanho predador / presa (PPSR) e proporcéo predador / presa ( PPMR). O uso de
um TEF acima de 2.3 leva a estimativas irrealistas de PPSR e PPMR. O slope médio
geral foide 0.59 £ 0.08 TL um-1com TEF =2.3e 0.42 + 0.07 TL um-1com TEF =3.2.
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Figura 47. Nivel tréfico (TL) e loglO (tamanho médio de ESD, um) para cada classe de
tamanho de zooplancton no Atlantico tropical ocidental. O TL foi calculado a partir de 6'°N,
assumindo um fator de enriquecimento tréfico de 3.2 e 2.3 %o TL-1. Area cinzenta: envelope
de confianca de 95% para a inclinacdo da regressao linear.
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O conhecimento biogeografico e taxonémico de moluscos plancténicos,
especificamente sobre Pterotracheoidea (também conhecido como heterépodes ou
elefantes marinhos) em oceanos tropicais, ainda € muito incompleto. Relatamos o
primeiro registro de Firoloida desmarestia Lesueur (1817), do arquipélago de
Fernando de Noronha e da plataforma continental do nordeste brasileiro, o Atlantico
tropical, e ampliamos consideravelmente sua distribuicdo geogréfica (FIGUEIREDO
et al. submetido). Fornecemos novas imagens e descri¢Oes digitais detalhadas desses
organismos gelatinosos altamente frageis e transparentes (Figura 48. As amostras
foram coletadas com redes de bongd. Das 96 amostras analisadas, seis espécimes
foram registrados em cinco amostras, trés na FN e trés na encosta continental do
estado de Pernambuco. Este estudo destaca a importancia de estudos detalhados sobre
a biodiversidade de plancton gelatinoso de grande porte em oceanos tropicais.

Figura 48. Firoloida desmarestia (Lesuer, 1817) coletado no Arquipélago Fernando de
Noronha, Brasil.

Este estudo destaca a importancia de estudos taxon6micos detalhados com
amostras de plancton, idealmente para serem analisadas in toto, para quantificar
espécies de grande porte e, no Nosso caso, as espécies raras. A falta de informacdes
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fundamentais, como a distribuicdo geografica provavelmente ainda incompleta dessa
espécie, mostra o quanto ainda podera ser revelado pela pesquisa basica em plancton
marinho tropical.

InvestigacoOes futuras e em Andamento

As atividades em andamento tém como foco principal as analises de amostras e dados
jéa coletados no contexto do INCT AmbTropic. A falta de recursos nos valores e
cronogramas inicialmente estipulados, e mais recentemente, o surgimento do novo
coronavirus, limitaram, e ainda limitam, quaisquer atividades de campo no periodo
recente e no futuro proximo. Por isso, 0 nosso foco nos proximos meses serd a anélise
detalhada das informacdes, dados e amostras disponiveis (vide listagem a seguir: "5.
Principais trabalhos submetidos ou em fase de elaboracgdo™).

Vale ressaltar que dispomos de um conjunto de amostras valiosissimas, como as séries
temporais obtidas nos transectos ao largo do Norte e Nordeste do Brasil (Fig. 2.1).
Estas amostras sdo Unicas e permitirdo estudos detalhados durante vérias décadas,
para inUmeras equipes, e sem duvida trardo importantes novos conhecimentos sobre
0s ecossistemas marinhos tropicais.

Um novo enfoque estd sendo a elaboracdo de novos modelos matematicos e novas
comparacgdes dos nossos resultados com outras regides do mundo, em projetos de
cooperacao internacional, como por exemplo, o projeto TRIATLAS (triatlas.w.uib.no),
financiado pelo Unido Européia, que reune uma equipe interdisciplinar de
pesquisadores 33 instituicdes diferentes na Europa, Africa e da América do Sul.

O principal enfoque das novas atividades previstas € a execugdo de novas campanhas
oceanogréficas ao largo do Delta do Rio Parnaiba, a bordo do barco "Argo Equatorial”
(LABOMAR, UFC). Estas campanhas terdo como objetivo principal o estudo da
dindmica dos microplasticos em suspensdo, e a investigacdo da influéncia do Delta
sobre a estrutura trofica das comunidades pelagicas na plataforma continental
adjacente.

Pretendemos executar trés campanhas ao largo do Delta do Rio Parnaiba (INCT
AmbTropic), obtendo uma variedade de dados abioticos (CTD, Sismica, Sidescan e
ADCP) e coletando inUmeras amostras (amostras de microplasticos em suspensao,
particulas biogénicas e plancton estratificado com Multinet) em cinco transectos
perpendiculares a costa (Fig. 49).
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As datas que foram inicialmente previstas para 2020 estao sendo readaptadas para o
ano de 2021 em funcéo das restricdes de deslocamento e acesso as areas de estudo,
devido ao surgimento do novo coronavirus.

Serdo, no total, trés campanhas. Estéo previstas, as seguintes datas preliminares:

e Campanha INCT-Delta I (Agua, Plancton, Microplasticos e ADCP): 11 a 18 de
Fevereiro 2021 (lua nova, época ventos fracos),

e Campanha INCT-Delta Il (Sismica e Sedimentos): 20 a 27 de Fevereiro de 2021.

e Campanha INCT-Delta I11 (Agua, Plancton, Microplasticos e ADCP): 10 a 17
de Junho 2021 (lua nova, época de ventos fortes),

‘Parngga\
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Figura 49. Mapa esquematico indicando o desenho amostral para as campanhas previstas
ao largo do Delta do Parnaiba, Brasil.

4.5. GT3.1 VARIABILIDADE CLIMATICA, CICLOS
BIOGEOQUIMICOS E FLUXO DE CO2 NO OCEANO
ATLANTICO TROPICAL

Objetivo Principal: ldentificar e quantificar, através da combinagdo de
técnicas de anédlise de dados e de modelagem matematica, os principais
mecanismos fisicos e biogeoquimicos (estrutura termohalina, transporte
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advectivo-difusivo, ciclo de nutrientes e producdo priméaria planctdnica)
responsaveis pelo balango oceano-atmosfera de CO2 na regido do Atléantico
tropical. O objetivo da Fase Il é incrementar e consolidar a capacidade
brasileira de medir todos os parametros do sistema de carbono, de modo a
contribuir para a 0 monitoramento e compreensdo do ciclo de carbono no
Atlantico tropical.

CIRCULACAO E VARIABILIDADE CLIMATICA

O regime de borda oeste do Oceano Atlantico Tropical é o principal caminho de
uma importante transferéncia meridional de massas d’agua quentes e frias que
equilibram a temperatura global na Terra, conhecida como Circulagdo Meridional do
Atlantico (sigla em inglés Atlantic Meridional Overturning Circulation - AMOC). A
AMOC é um sistema que depende de um delicado equilibrio entre a temperatura e a
salinidade na densidade da agua do mar e é considerada um dos principais elementos
do sistema terrestre (STOUFFER et al., 2006; CAESAR et al., 2018). A estabilidade da
AMOC estd fortemente ligada aos padrdes de distribuicdo de sal. A salinidade
relativamente alta do Atlantico Norte subpolar reflete o transporte de &aguas
subtropicais salinas pela AMOC e, a forca da AMOC esté ligada a formacdo de 4guas
profundas nessas regides (WEIJER et al., 2019). A Corrente do Brasil e a Corrente
Norte do Brasil, que transportam as &guas do giro subtropical do Atlantico Sul,
oriundas das rotas de aguas quentes provenientes do Indico e rotas de aguas frias
vindas do Pacifico, banham o litoral brasileiro. O aumento da contribuicdo de 4guas
quentes e salinas do Oceano Indico em niveis picnoclinicos pode resultar em impactos
significativos nos processos fisicos, bioldgicos e quimicos na borda oeste do Atlantico
Sul e Atlantico Tropical (SATO; POLITO, 2008). Assim, a quantidade de calor e sal
armazenados na camada de mistura podem resultar em impactos diretos na regidao
costeira e em alteracBes na circulacdo atmosférica e no ciclo hidroldgico na costa
brasileira (GRIMM et al., 2007; GRIMM; ZILLI, 2009).

Com base em trés décadas de observacbes hidrogréficas, Alvarez (2018)
observou a variabilidade da salinidade do Atlantico Oeste Tropical em duas sec¢des
perpendiculares a costa do Brasil (5°S e 11°S), a fim de identificar anomalias no
transporte de sal na AMOC. De maneira geral, verificou-se que o aumento da
salinidade no oceano superior do Atlantico Oeste Tropical € condizente com uma
intensificacdo do ciclo da agua (ascendente taxa de evaporacao anual média global,
associada as alteracbes na intensidade dos ventos de oeste) (YU, 2007; SCHMITT,
2008) e com o aumento do vazamento das Agulhas (BIASTOCH et al., 2009). No
oceano profundo, a diminuicdo da salinidade na Agua Profunda do Atlantico Norte

84



parece estar associada a mudancas nos padrées climéaticos no Atlantico Norte, bem
como nas mudangas na circulagdo tropical. Apesar de discreta, a resposta da
salinidade @ um oceano sul mais quente, também ¢é observada nos valores de
salinidade encontrados na Agua Antéartica de Fundo a 11°S (Figura 50).
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Figura 50 - Transporte meridional de sal nas massas d’agua Agua Central do Atlantico Sul
(do inglés, South Atlantic Central Water - SACW), Agua Intermediaria Antartica do
Atlantico (Antartic Intermediate Water - AAIW) e Agua Profunda do Atlantico Norte (North
Atlantic Deep Water - NADW) nas se¢Oes 5°S e 11°S (dispostas em retangulos vermelhos)
que compdem o ramo superior e inferior da Circulagdo Meridional do Atlantico.
Infelizmente ndo ha dados suficientes para calcular a variabilidade do transporte de sal na
Agua Antartica de Fundo (Antartic Bottom Water - AABW) nas Segbes 5°S e 11°S
(ALVAREZ, 2018).

Em 11°S, ao longo dos ultimos 30 anos, houve uma discreta diminui¢cdo do
transporte meridional de sal na Agua Central do Atlantico Sul (SACW) e um aumento
do transporte na Agua Intermediaria Antartica (AAIA). No oceano profundo, houve
uma reducdo nos transportes de sal para sul da Agua Profunda do Atlantico Norte
(NADW). Na sec¢do 5°S observou-se, no mesmo periodo, um aumento no transporte
de sal na camada da agua central (SACW) e uma significativa diminui¢do na camada
intermediaria (AAIW). A Agua Profunda do Atlantico Norte apresentou um aumento
no transporte nesta secédo. Os resultados indicam que o transporte meridional de sal
no oceano superior em 5°S € maior do que o transporte em 11°S. Além da contribuicdo
de correntes equatoriais, a latitude da bifurcacdo do ramo sul da Corrente Sul
Equatorial controla a quantidade de agua subtropical (em parte composta pelas aguas
do vazamento da Corrente das Agulha no Oceano Atlantico Sul) que flui para o
hemisfério norte através do equador via Corrente Norte do Brasil, e quanto é
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recirculada no giro subtropical via Corrente do Brasil (MARCELLO et al., 2018)
(Figura 50).

Embora a cobertura de dados na margem oeste do Oceano Atlantico Tropical
Sul seja melhor do que em sua parte central, os dados hidrogréaficos historicos desta
regido estdo disponibilizados a partir do final da década de 1980 e s&o distribuidos de
maneira desigual, espacial e temporalmente, dificultando a precisdo de observacoes.
continuas da AMOC no Atlantico Sul. Portanto, é de fundamental importancia a
continuidade dos monitoramentos hidrograficos e meteoroldgicos a fim de obter séries
temporais de dados mais longas e consistentes, sobretudo considerando o papel da
AMOC na transferéncia inter-hemisférica de massa, calor e de vida marinha e de sua
influéncia sobre o clima.

CICLOS BIOGEOQUIMICOS E FLUXOS DE CO>

Além da distribuicdo de sal, a temperatura € uma importante variavel de estado
gue influencia a circulacdo oceanica, as trocas oceano-atmosfera e a vida marinha.
Temperatura superficiais elevadas favorecem o isolamento e troca com as camadas
mais profundas mais frias, incrementam a liberacdo de calor para a atmosfera e de
gases dissolvidos na agua, tais como o Oxigénio e o Diéxido de carbono, este ultimo
responsavel em grande parte pelo aquecimento antrépico global.

Com o Acordo de Paris em 2015, reforgou-se a necessidade de conhecer quais
seriam os efeitos no clima, associados a diferentes niveis de aquecimento. Nesse
sentido foi realizado o projeto HELIX (High-End cLimate Impacts and eXtremes,
titulo em inglés), que avaliou o0 aumento da temperatura média global e os possiveis
impactos no clima regional na Europa, norte da Africa subsaariana e sul da Asia. Esse
projeto, que foi liderado pelo “Meteorological Office Hadley Centre” do Reino Unido,
avaliou-se os impactos das mudancas climaticas a partir de diferentes niveis
especificos de aquecimento global (Specific Warming Level - SWL, em inglés): 1,5°C,
2°C, 4°C e 6°C acima dos niveis pré-revolucdo industrial. A Figura 3.2 traz a
distribuicdo das variacbes de Temperatura da Superficie do Mar (Sea Surface
Temperature — SST, em inglés) e de pressao parcial de CO2 (pCO), estas ultimas
induzidas pelas variagcdes de SST (TAKAHASHI et al., 1993), projetadas para trés
niveis de aquecimento global (SWL 1,5, 2,0 e 4,0°C) acima dos niveis pré-revolucdo
industrial para o Atlantico Tropical e Sul. Aqui sdo apresentados os resultados para a
escala da bacia que envolve, inclusive, a regido Sul do Brasil, apesar da mesma nao
fazer parte do espectro geografico de atuacdo do INCT-AmbTropic. Os resultados
projetados de pressdo parcial de CO2 apresentados aqui foram calculados com base
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apenas nas distribuicdes de SST decorrentes dos trés cendrios projetados, sem
considerar o fator biolégico ou variagdes no carbono inorganico dissolvido (DIC).
Neste caso, as variagdes foram calculadas utilizando-se como referéncia a climatologia
de fCO, do periodo 1981-2010, obtida a partir da base SOCAT, versdo 2019
(https://www.socat.info/index.php/data-access/), e as formulacdes de Weiss (1974) e
D.O.E. (1994).
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Figura 51 3.2. VariacOes de Temperatura da Superficie do Mar (Sea Surface Temperature —
SST, em inglés) e de pressdo parcial de CO2 (pCO2), projetadas para trés niveis de
aquecimento global (SWLL1.5, 2.0 e 4.0°C) acima dos niveis pré-revolucdo industrial para o
Atlantico Tropical e Sul.

As projecdes das variacBes da temperatura da superficie do mar (ASST) da
Figura 3.2 indicam para o cenario SWL1.5 um incremento de 1,0-1,5°C na banda
equatorial entre 15°S-5°N, enquanto que anomalias de até 2,5°C sdo verificadas no
cenario SWL2.0 para esta mesma regido, atingindo até a regido subtropical da borda
Africana. A situacdo mais critica em termos de aquecimento da superficie do mar é
encontrada na projecdo SWL4.0, com valores positivos de até 4,0°C na porcao central
do Atlantico ao longo do equador (regido da divergéncia equatorial) e também ao
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longo da costa Africana (regido de ressurgéncia costeira).

Os resultados da Figura 51 3.2 indicam ainda incrementos médios de presséo
parcial (ApCO2) em torno de 12 patm para o primeiro cenario (SWL 1.5), de 20 patm
para o segundo cenario (SWL2.0) e de 44 patm para SWL4.0. Os maiores valores das
anomalias sdo observados no cenario SWL4.0, sobretudo na regido equatorial, onde
valores acima de 50 patm sdo registrados. Se consideramos que o valor médio da
climatologia para a bacia Atlantica foi 376 patm, estima-se que a pCO2 nos cenarios
futuros poderia aumentar em média entre 388 e 420 patm.

A Tabela 1 apresenta os valores médios de SST, pCO2, ASST e ApCO- projetadas
para trés niveis de aquecimento global (SWL 1,5, 2,0 e 4,0°C) acima dos niveis pré-
revolucdo industrial, para a area da borda oeste do Atlantico Tropical e Sul,
correspondendo a Zona Econ6mica Exclusiva (ZEE) brasileira. Os valores foram
calculados para trés regides distintas ao longo da costa do Brasil: (i) Regido N (45°W-
35°W; 50S-5°N); (i) Regido NE (35°W-30°W; 20°S-5°S); e (iii) Regido SE-S (40°W-
35°W; 35°S-20°S).

Tabela 1. Valores médios de SST, pCO», ASST e ApCO: para trés cenarios na borda
oeste do oceano Atlantico Tropical e Sul, envolvendo a Zona Econdmica Exclusiva
(ZEE) brasileira.

Cendrio SWLLS SST ASST pCO: ApCO:
(°C) (°C) (matm) (matm)
Regido N (450W-35°W; 5°S-5°N) 27,48 +0,79 394 +12
Regido NE (35°W-30°W; 20°S-5°S) 26,61 +0,76 391 +13
Regido SE-S (40°W-35°W; 35°S-20°S) 21,69 +0,44 367 +8
Cendrio SWL2.0 SST ASST pCO- ApCO:
(°C) (°C) (matm) (matm)
Regido N (450W-35°W; 5°S-5°N) 28,00 +1,31 403 +21
Regido NE (35°W-30°W; 20°S-5°S) 27,09 +1,24 399 +21
Regido SE-S (40°W-35°W; 35°S-20°S) 22,07 +0,82 373 +14
Cendrio SWL4.0 SST ASST pCO: ApCO:
(°C) (°C) (matm) (matm)
Regido N (450W-35°W; 5°S-5°N) 29,41 +2,72 428 +46
Regido NE (35°W-30°W; 20°S-5°S) 28,43 +2,58 422 +44
Regido SE-S (40°W-35°W; 35°S-20°S) 23,18 +1,93 393 +34

Os valores médios climatolégicos (1981-2010) de SST se situaram no intervalo
21,25-26,69°C (ndo mostrado aqui), enquanto que as projecdes de SST para o0s trés
cenarios mostraram valores médios entre 21,69-29,41°C. Valores médios de ASST se
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situaram entre +0,44°C (Regido SE-S) e +0,79°C (Regido N) para o cenarios SWLL1.5,
entre +0,82°C (Regido SE-S) e +1,31°C (Regido N) para o cenarios SWL2.0, e entre
+1,93°C (Regido SE-S) e +2,72°C (Regido N) para o cenarios SWL4.0.

Para a pressao parcial de CO>, os valores médios da climatologia variaram entre
359-382 patm (ndo mostrado aqui), inferiores, igualmente, as projecoes verificadas
para os trés cenarios de SWL, que se situaram entre 367 patm e 428 patm. Os
resultados indicam ainda incrementos de 8-12 patm para o primeiro cenario (SWL
1.5), de 14-21 patm para o segundo cenério (SWL2.0) e de 34-46 patm para o terceiro
cenério (SW4.0). Todos os resultados confirmam que na borda oeste do Atléntico
tropical e Sul, os maiores incrementos de SST, e consequentemente de pCO2, ocorrem
na Regido N, sempre relacionados ao cenédrio SWL4.0, onde se verificam valores
extremos de variagdo de até +46 patm, associados a aumentos de SST da ordem de
2,7°C.

Os resultados aqui apresentados sugerem inicialmente que os incrementos de
concentracdo de sal verificados ao longo das ultimas décadas na borda oeste do
Atlantico Tropical estdo potencialmente associadas a variacdo positive do fluxo de
agua salina proveniente do oceano Indico para o Atlantico, através do vazamento das
Agulhas, e de um possivel deslocamento para o equador do Giro Subtropical do
Atlantico Sul. Caso persistam, estas varia¢cdes poderdo interferir na Circulagdo
Meridional do Atlantico (AMOC), e consequentemente no fluxo interhemisférico (Sul
para Norte) de massa, energia e de componentes bidticos e abidticos.

Ao mesmo tempo, os resultados verificados a partir dos cenarios de variacdes
positivas de temperatura do ar da ordem de 1,5, 2,0 e 4,0°C (cenérios SWL1.5, 2.0 e
4.0) resultardo em aumentos médios da temperatura da superficie do mar no Atlantico
Tropical e Sul, que serdo verificadas principalmente nas regides de ressurgéncia
localizadas ao longo do equador (divergéncia equatorial) e da costa Africana
(ressurgéncia costeira de borda leste). Para a borda oeste, espera-se que a porcgao
equatorial da ZEE brasileira tenha maior variacdo positiva de SST e de pCO2, 0 que
pode influenciar a vida marinha, em particular os ecossistemas coralinos situados nas
regides Norte e Nordeste do Brasil. Estes ecossistemas, de rica biodiversidade
marinha, sdo extremamente sensiveis ao estresse térmico e aos altos teores de Didxido
de carbono na agua, o que favorece o processo de acidificagao.
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RIOS SAO FRANCISCO E PARNAIBA

Conforme ja mencionado o GT 3.1 tem colaborado ativamente com o GT1.1 atravées
do estudo da estrutura hidrodinamica, da circulacgéo e a caracterizagao termohalina
nas regides de plataforma continental adjacentes a estes dois rios. Os resultados
obtidos estéo relatados no item 4.1 deste relatorio.

Investigacdes Futuras e em Andamento

Considerando as limitagdes orcamentarias decorrentes da falta de liberagao de
recursos do projeto, uma parte consideravel dos trabalhos desenvolvidos no periodo
2017-2020 foram parcialmente apoiados por outras iniciativas nacionais e
internacionais em que participam membros das equipes do INCT-AmbTropic, com
destaque para os seguintes projetos: (i) Projeto AtlantOS (http://www.atlantos-
ocean.org/); (ii) Projeto PIRATA (http://pirata.ccst.inpe.br/pt/home-2/); (iii) Projeto
LMI-TAPIOCA (https://tapioca.ird.fr/o-projeto/); (iv) Rede CLIMA
(http://redeclima.ccst.inpe.br/); e, mais recentemente (v) Projeto TRIATLAS
(https://triatlas.w.uib.no/).

A producéo cientifica e académica, desenvolvida pelo GT3.1 e em andamento,
no periodo 2017-2020, associadas ao Projeto INCT-AmbTropic encontra-se listada ao
final do relatério. Destaca-se que estes trabalhos foram desenvolvidos em cooperacéo
com varios grupos de pesquisa/pesquisadores nacionais (UFPE, UFBA, UFRN, UFC,
UFMA, APAC, Funceme, Rede CLIMA) e internacionais (UAC/Benin, UPMC/Franca,
GEOMAR/Alemanha, IRD/Franca, LMI-TAPIOCA, Projeto PIRATA, Projeto
AtlantOS, Projeto TRIATLAS), que ja fazem parte do GT3.1 do INCT-AmbTropic, ou
gue guardam estreita relacdo de cooperagdo com o INCT-AmbTropic.

Como parte destas cooperac¢des encontram-se em andamento os seguintes trabalhos:

Circulacéo e Variabilidade Climética:

e Topographic upwelling associated to deep channels morphology in the western
tropical Atlantic boundary off Northeast Brazil (M. Barros et al.);

e High-frequency variability of shelf-break dynamics in a western boundary
current off Northeast Brazil (S. Queiroz et al.);

e The role of the submarine plateaus on the thermodynamics and circulation
disturbances in the shallow continental shelf of Northeast Brazil (M. Cintra et
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al.);

Modelling flow-topography interactions over shelf break canyons in the
southwestern tropical Atlantic (L. Laraetal.);

Evidence and variability of a salty pool in the western tropical Atlantic
boundary off Northeast Brazil (H. Varona et al.);

Seasonal to intraseasonal hydrodynamics variability on the shelf-wake region
of a tropical island in the southwestern Atlantic (R. Assungéo et al.);
Anomalies in the T-S structure in the western tropical Atlantic boundary off
Northeast Brazil (H. Varona et al.);

Meso-scale currents in the western tropical Atlantic around oceanic islands
during Spring 2015 and Fall 2017 (A. Silva et al.);

Ocean dynamics and topographic upwelling around the Aracati seamount -
North Brazilian Chain from in situ observation and modeling results (M. Silva
etal.);

Alterations in the T-S and hydrodynamical structures within the deltaic regions
and continental platforms adjacent to two northeastern Brazilian rivers (T.
Capuano et al.);

Evidence and variability of an upwelling at the Amazon shelf break (J. Araujo
etal.);

3D characterization of the thermohaline structure in the southwestern tropical
Atlantic derived from functional data analysis (FDA) of in situ profiles (R.
Assuncéo et al.);

On the origin and variability of the South Equatorial Under Current in the
tropical Atlantic (J. Araujo et al.);

Variability of North Equatorial Counter Current in the tropical Atlantic ocean
from in situ observations and reanalysis results (Dimoune et al.);

Intra- and Inter-annual variability of NBC rings using AMEDA algorithm:
Observations from 1993 to 2016 (L. Aroucha et al.);

Western boundary circulation off Northeast Brazil (A. Dossa et al.);

Causes and processes of two opposite climatic years in the tropical Atlantic
warm pools: The cases of 2010 and 2012 (M. Cintra et al.);

Severe rainfall in Northeast Brazil in 2019 related to tropical Atlantic
anomalous heat content (F. Hernandez et al.);

Influences of Atlantic Equatorial Modes on ENSO: Differences, similiarities,
and implications (A. Hounsou-Gbo et al.).
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Ciclos Biogeoquimicos e Fluxos de COa:

e Deoxygenation in the western Tropical Atlantic (J. Galetti et al.);

e Amazon river plume influence on planktonic decapods in the tropical Atlantic
(C. Santanaetal.);

e Variation in phytoplankton cell size in a tropical estuarine system, Northeast
Brazil (N. Buarque et al.);

e A comparative study of Total Alkalinity and Total Inorganic Carbon near the
Tropical Atlantic Rivers (F. Bonou et al.);

e Water quality in a tropical estuarine channel: current conditions, trends and
trophic status (1990-2016) (C. Noriega et al.);

e Long term water quality conditions and trends in 12 tropical coastal rivers in
Northeast Brazil (C. Noriega et al.);

e Island mass effect on biogeochemical properties around the Fernando de
Noronha Archipelago and the Rocas Atoll in the tropical Atlantic (C. Tchamabi'
etal.);

e High frequency variability of ocean-atmosphere CO exchanges in the tropical
Atlantic (L. Bruto et al.);

e Effects of mesoscale oceanographic processes on spatial distribution of
planktonic cnidarians in the equatorial Atlantic Ocean under influence of the
Amazon River plume (E. Tosetto et al.).

5. TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO PARA A
SOCIEDADE, SETOR PRODUTIVO, e GOVERNO

Existem varios mecanismos segundo o0s quais conhecimentos gerados pela
pesquisa em universidades podem ser transferidos para a sociedade. MALAKOFF
(2013) lista 8 destes mecanismos:

1. Estudantes treinados em um Grupo de Pesquisa levam suas idéias e “skills”

para empregos na industria, governo e setor nao-governamental.

2. Pesquisadores académicos publicam resultados em periodicos que sdo lidos
por usuarios nos setores publico e privado.

3. Pesquisadores académicos apresentam suas idéias em conferéncias e
semindrios, e outros eventos que os colocam em contato com usuarios
potenciais.

4. Aindustria financia um projeto de pesquisa coordenado por um pesquisador
académico.
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5. Grupos de companhias e pesquisadores académicos colaboram em projetos de
pesquisa cooperativos.

6. Um pesquisador académico atua como consultor individual em um arranjo
com uma companhia.

7. Pesquisador académico se engaja em empreendimentos que ndo envolvem
propriedade intelectual de propriedade da universidade.

8. Universidades licenciam propriedade intelectual para uma firma privada ou
para uma companhia do tipo “startup”

Considerando a sua natureza intrinseca, voltada para a pesquisa bésica, a
transferéncia de conhecimento promovida pelo inctAmbTropic fase Il atual e
potencial se enquadra até o momento nos itens 1, 2, e 3 acima. Neste aspecto
podemos destacar:

5.1. GEOHAB

Difusdo da metodologia de mapeamento de Geohabitats no Brasil, iniciada no
inctAmbTropic fase | com a realizagio da conferéncia em Salvador em 2015. A
segunda edicéo do livro Seafloor Geomorphology as Benthic Habitat (Harris e Baker
2011), publicada em 2020 (Harris e Baker 2020) pela editora Elsevier, incluiu sete
estudos de casos na costa do Brasil, todos na regiao leste-nordeste, dos quais seis
diretamente ligados ao inctAmbTropic, enquanto que na primeira edi¢cdo do livro ndo
existia qualquer participacao brasileira. Os dados produzidos terdo aplicacédo direta
as atividades de licenciamento ambiental no ambiente marinho da regido nordeste
do Brasil.

5.2 EROSAQO COSTEIRA

Mapeamento do comportamento da linha de costa ao longo de 2.000km da regido
nordeste do Brasil integrado ao esforgo do MMA na publicagéo do livro “Panorama
da Erosdo Costeira no Brasil”. Esta obra relaciona-se com importantes politicas
publicas, como o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC,1988), o Plano
Nacional de Adaptacdo (PNA, 2016), o Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH,
2016). O MMA através da Portaria No 76, de 26 de marco de 2018, criou o Programa
Nacional de Conservacéo da Linha de Costa, o Procosta. Dentre os quatro projetos do
Procosta, o projeto “Projecéo de linhas de costa futuras e identificacéo de perigos
costeiros” trata das alteragOes previstas para a linha de costa brasileira. A publicagéo
do MMA é uma grande contribuicdo para obtencdo dos objetivos deste projeto,
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permitindo que a gestao da atual linha de costa possa estar baseada em informagdes
contidas no livro. Da mesma forma, gestores na escala estadual e municipal poderéao
utilizar os dados disponibilizados.

5.3 IDENTIFICACAO DE JAZIDAS DE GRANULADOS

Identificacdo das principais jazidas de granulados siliciclasticos no ambiente
marinho em frente as regides metropolitanas de Salvador e Natal, aspecto que
aumenta a resiliéncia destas regides ao fendmeno de erosao da linha de costa e sua
exacerbacdo frente a subida do nivel do mar em curso, uma vez que estas jazidas
podem ser utilizadas na recuperacéo das praias urbanas, ajudando a mitigar este
fendbmeno.

5.4 SUPORTE A OBRAS DE ENGENHARIA

No interior da baia de Todos os Santos, principalmente no trecho onde seréa
implantada a futura ponte Salvador-Itaparica, foram determinados a profundidade
do embasamento rochoso e espessura dos sedimentos depositados sobre este
embasamento, informacdes estas importantes para o planejamento de grandes obras
de engenharia no ambiente marinho.

5.5 FERRAMENTAS PARA TOMADA DE DECISOES

Desenvolvimento de ferramentas de modelagem para oferecer apoio a tomada de
decisOes. A primeira ferramenta foi a utilizacdo de redes bayesianas para previsao de
eventos de branqueamento. Dois resultados foram publicados. O primeiro aprimorou
a previsibilidade de curto prazo (uma semana) em recifes de Abrolhos (onde temos a
maior quantidade de dados de branqueamento) além de propor uma ferramenta para
prever a ocorréncia de branqueamento com quatro a seis meses de antecedéncia nos
recifes de Abrolhos (LISBOA; KIKUCHI; LEAO, 2018). O segundo trabalho foi uma
validagdo da abordagem utilizada em Abrolhos para o Caribe, para onde dispde-se de
uma quantidade de dados muitas vezes maior que para Abrolhos. Nesse trabalho
conseguiu-se reproduzir bem a previsdo sazonal e também aprimoramos a qualidade
de previsdo com a discriminagao dos dois tipo de El Nifio (Candnico e Modoki,
LISBOA; KIKUCHI, 2020).

5.6 PROGRAMA DE COMBATE AO OLEO
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Devido a sua reconhecida competéncia no estudo de ambientes marinhos
tropicais o inctAmbTropic foi convidado a coordenar um consorcio se pesquisadores
dos incts Mar no ambito das iniciativas emergenciais do MCTIC/CNPq e que
resultou no aporte de R$ 4.497.000, 00. Foi criado o GT 4.0 — Derrames de Oleo
gue tem por objetivo identificar os principais problemas enfrentados pelos diversos
segmentos sociais e técnicos decorrentes deste evento e 0s impactos ao meio
ambiente marinho e costeiro, incluindo as seguinte metas: 1 - Divulgar os resultados
e informac®@es acerca de derrames de 6leo e impactos do 6leo nos ecossistemas
marinhos e costeiros e nas populagdes humanas, 2 - Estimar evolug¢éo do vazamento
de 6leo utilizando modelagem matematica de dispersao de 6leo forgcada com vento e
circulacéo superficial obtidas por reanalises (modelagem e satélites), 3 - Identificar
mudancas no ecossistema ocorridas apos o derramamento de petroleo na costa
tropical do Brasil, 4 - Avaliar de forma integrada os impactos nos multiplos
compartimentos socio-ambientais do Arquipélago Tinharé-Boipeba, 4 - Avaliar em
multiplas dimensdes (sécio-econémicas, culturais e de satde) as consequéncias
sofridas pelas comunidades costeiras afetadas, 5 - Avaliar os impactos
socioecondémicos do derramamento de 6leo em comunidades pesqueiras no sul da
Bahia, identificar e aprimorar suas estratégias de resiliéncia, 6 - Avaliar as
consequéncias da acumulacao de substancias derivadas de petréleo no sedimento de
ecossistemas de alta vulnerabilidade ao derrame de 6leo

5.7 MUDANCAS CLIMATICAS

A temperatura € uma importante variavel de estado que influencia a circulacéo
oceanica, as trocas oceano-atmosfera e a vida marinha. Temperatura superficiais
elevadas favorecem o isolamento e troca com as camadas mais profundas mais frias,
incrementam a liberacdo de calor para a atmosfera e de gases dissolvidos na agua, tais
como o Oxigénio e o Diéxido de carbono, este ultimo responsavel em grande parte pelo
aquecimento antrépico global.

Com o Acordo de Paris em 2015, refor¢ou-se a necessidade de melhor conhecer
quais os efeitos no clima, decorrentes de diferentes niveis de agquecimento. O inct
AmbTropic Fase Il, através de seu GT3.1 participa deste esforco para melhorar a
compreensdo do papel do oceano nas mudancas climaticas em curso.

5.8 PUBLICACOES (2017-2020)

A listagem abaixo apresenta as publicacbes de pesquisadores do inctAmbTropic
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fase Il, em periddicos com revisdo por pares, para o periodo 2017-2020. Estéo
listadas apenas as publicacbes que mencionam explicitamente que a pesquisa foi
realizada no @mbito do inctAmbTropic

1.

Andrade, R.L.B. ; Hatje, V. ; Masqué, P. ; Zurbrick, C.M. ; Boyle, E.A. ; Santos,
W.P.C. . Chronology Of Anthropogenic Impacts Reconstructed From Sediment
Records Of Trace Metals And Pb Isotopes In Todos Os Santos Bay (Ne Brazil).
Marine Pollution Bulletin, V. 1, P. 1-14, 2017.

Araujo Filho, Moacyr De ; Noriega, C. D. ; Hounsou-Gbo, G. ; Veleda, D. ;
Araujo, J. ; Brutto, L. ; Feitosa, F. A. N. ; Montes, M. J. F. ; Lefevre, N. ; Melo,
P. A. M. C. ; Otsuka, A. ; Schwamborn, Ralf ; Travassos, K. ; Neumann-Leitao,
S. . A Synoptic Assessment Of The Amazon River-Ocean Continuum During
Boreal Autumn: From Physics To Plankton Communities And Carbon Flux.
Frontiers In Microbiology, V. 8, P. 1-18, 2017.

Araujo, Helisdngela Acris Borges De ; Dominguez, José Maria Landim ;
Machado, Altair De Jesus ; Rangel, Adriane Gongalves De Araujo N. . Benthic
Foraminifera Distribution In A Deltaic Clinoform (S&o Francisco Delta, Eastern
Brazil): A Reference Study. Journal Of Marine Systems, V. 186, P. 1-16, 2018.

Araujo, Moacyr ; Noriega, Carlos ; Hounsou-Gbo, Gbekpo Aubains ; Veleda,
Doris ; Araujo, Julia ; Bruto, Leonardo ; Feitosa, Fernando ; Flores-Montes,
Manuel ; Lefévre, Nathalie ; Melo, Pedro ; Otsuka, Amanda ; Travassos, Keyla ;
Schwamborn, Ralf ; Neumann-Leitéo, Sigrid . A Synoptic Assessment Of The
Amazon River-Ocean Continuum During Boreal Autumn: From Physics To
Plankton Communities And Carbon Flux. Frontiers In Microbiology, V. 8, P. 1,
2017.

Araujo, Moacyr ; Noriega, Carlos ; Hounsou-Gbo, Gbekpo Aubains ; Veleda,
Doris ; Araujo, Julia ; Bruto, Leonardo ; Feitosa, Fernando ; Flores-Montes,
Manuel ; Lefévre, Nathalie ; Melo, Pedro ; Otsuka, Amanda ; Travassos, Keyla ;
Schwamborn, Ralf ; Neumann-Leitéo, Sigrid . A Synoptic Assessment Of The
Amazon River-Ocean Continuum During Boreal Autumn: From Physics To
Plankton Communities And Carbon Flux. Frontiers In Microbiology, V. 8, P.
1358, 2017.

Araujo, Moacyr; Noriega, Carlos ; Medeiros, Carmen ; Lefevre, Nathalie ;
Ibdnhez, J. Severino P. ; Montes, Manuel Flores ; Da Silva, Alex Costa ; De
Lourdes Santos, Maria . On The Variability In The Co2 System And Water
Productivity In The Western Tropical Atlantic Off North And Northeast Brazil.
Journal Of Marine Systems, V. 1, P. 1, 2018.

Arruda-Santos, Roxanny Helen De ; Schettini, Carlos Augusto Franca ; Yogui,
Gilvan Takeshi ; Maciel, Daniele Claudino ; Zanardi-Lamardo, Eliete . Sources
And Distribution Of Aromatic Hydrocarbons In A Tropical Marine Protected
Area Estuary Under Influence Of Sugarcane Cultivation. Science Of The Total
Environment, V. 624, P. 935-944, 2018.

Arruda-Santos, Roxanny Helen De ; Schettini, Carlos Augusto Franca ; Yogui,
Gilvan Takeshi ; Maciel, Daniele Claudino ; Zanardi-Lamardo, Eliete . Sources
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10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

And Distribution Of Aromatic Hydrocarbons In A Tropical Marine Protected
Area Estuary Under Influence Of Sugarcane Cultivation. Science Of The Total
Environment, V. 624, P. 935-944, 2018.

Bruto, Leonardo ; Araujo, Moacyr ; Noriega, Carlos ; Veleda, Doris ; Lefévre,
Nathalie . Variability Of Co2 Fugacity At The Western Edge Of The Tropical
Atlantic Ocean From The 8°N-38°W Pirata Buoy. Dynamics Of Atmospheres
And Oceans, V. 78, P. 1, 2017.

Bruto, Leonardo ; Araujo, Moacyr ; Noriega, Carlos ; Veleda, Doris ; Lefévre,
Nathalie . Variability Of Co2 Fugacity At The Western Edge Of The Tropical
Atlantic Ocean From The 8°N-38°W Pirata Buoy. Dynamics Of Atmospheres
And Oceans, V. 78, P. 1, 2017.

Bruto, Leonardo ; Araujo, Moacyr ; Noriega, Carlos ; Veleda, Doéris ; Lefévre,
Nathalie . Variability Of Co 2 Fugacity At The Western Edge Of The Tropical
Atlantic Ocean From The 8°N To 38°W Pirata Buoy. Dynamics Of Atmospheres
And Oceans, V. 78, P. 1-13, 2017.

. Coni E Mello, Ana Clara ; Dominguez, José Maria Landim ; De Souza, Luiz

Antonio Pereira . The Santo Antonio Bank: A High-Resolution Seismic Study
Of A Deflected Ebb-Tidal Delta Located At The Entrance Of A Large Tropical
Bay, Eastern Brazil. Geo-Marine Letters, V. 39, P. 1-11, 2019.

Costa, Mirella B. ; Macedo, Eduardo C. ; Siegle, Eduardo . Wave Refraction And
Reef Island Stability Under Rising Sea Level. Global And Planetary Change, V.
172, P. 256-267, 2019.

Costa, Mirella B. ; Macedo, Eduardo C. ; Valle-Levinson, Arnoldo ; Siegle,
Eduardo . Wave And Tidal Flushing In A Near-Equatorial Mesotidal Atoll. Coral
Reefs (Print), V. 36, P. 277-291, 2017.

Cruz, I. C. S. ; Waters, L. G. ; Kikuchi, R.K.P. ; Ledo, Z. M. A. N. ; Turra, A. .
Marginal Coral Reefs Show High Susceptibility To Phase Shift. Marine
Pollution Bulletin, V. 135, P. 551-561, 2018.

Cruz, Igor C S ; Waters, L. G. ; Kikuchi, R. K. P. De ; Ledo, Zelinda M. A. N. ;
Turra, A. . Marginal Coral Reefs Show High Susceptibility To Phase Shift.
Marine Pollution Bulletin, V. 135, P. 551-561, 2018.

Da Silva, André Giskard Aquino ; Stattegger, Karl ; Vital, Helenice ; Schwarzer,
Klaus . Coastline Change And Offshore Suspended Sediment Dynamics In A
Naturally Developing Delta (Parnaiba Delta, Ne Brazil). Marine Geology, V.
410, P. 1-15, 2019.

Da Silva, Filipe Ezequiel ; Vital, Helenice . Quantifying The High Coastal
Dynamics Of Tropical Mesotidal Barrier Island-Spit Systems: Case Study In
Northeast Brazil. Geo-Marine Letters, V. 367, P. 1-13, 2019.

Do Nascimento Silva, Luzia Liniane ; Gomes, Moab Praxedes ; Vital, Helenice .
The Acu Reef Morphology, Distribution, And Inter Reef Sedimentation On The
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Outer Shelf Of The Ne Brazil Equatorial Margin. Continental Shelf Research, V.
160, P. 10-22, 2018.

20.Domingues, Ernesto C. ; Schettini, Carlos Augusto Franca ; Truccolo, E.C. ;
Oliveira Filho, José Cavalcante De . Hydrography And Currents On The
Pernambuco Continental Shelf. Revista Brasileira De Recursos Hidricos, V. 22,
P. 1, 2017.

21. Dutra, Alanna Costa ; Dominguez, José Maria Landim ; Santos, Alana Aderne
Dos . Avaliagdo De Controles Estruturais Na Evolugdo Do Delta Do Rio Séo
Francisco Utilizando Métodos Geofisicos. Geologia Usp. Série Cientifica, V. 19,
P.149-162, 2019.

22.Eduardo, Leandro N. ; Lira, Alex S. ; Frédou, Thierry ; Frédou, Flavia Lucena .
Population  Structure And Reproductive Biology Of Haemulopsis
Corvinaeformis (Perciformes, Haemulidae) In The South Coast Of
Pernambuco, Northeastern Brazil. Iheringia. Série Zoologia (Online), V. 108, P.
1, 2018.

23.Escobar, Narayana Flora Costa ; Dominguez, José Maria Landim ; Zucchi,
Maria Do Rosério ; De Azevedo, Antonio Expedito Gomes ; Rangel, Adriane
Gongcalves De Araujo Nunes ; Reboucas, Renata Cardia . Organic Matter In The
Deltaic Clinoform Of The S&o Francisco River (Eastern Brazil). Geo-Marine
Letters, V. 39, P. 1-17, 2019.

24.Estrada, Gustavo Calderucio Duque ; Soares, Méario Luiz Gomes . Global
Patterns Of Aboveground Carbon Stock And Sequestration In Mangroves.
Anais Da Academia Brasileira De Ciencias, V. 89, P. 973-989, 2017.

25.Farias, C. L. C. ; Eichler, P. P. B. ; Vital, H. ; Gomes, M. P. . Influence Of
Environmental Variations And Sedimentary Dynamics In The Distribution Of
Foraminifera In The Estuary Of The Potengi River (Rn, Brazil). Anuario Do
Instituto De Geociéncias (Ufrj. Impresso), V. 42, P. 112-128, 2019.

26.Ferreira, V. ; Le Loc'h, F. ; Menard, F. ; Frédou, T.;Lucena Frédou, F..
Composition Of The Fish Fauna In A Tropical Estuary: The Ecological Guild
Approach. Scientia Marina (Online), P. 01, 2019.

27.Fontes, Neuza Araujo ; Moraes, Caio A. ; Cohen, Marcelo C L ; Alves, Igor
Charles C. ; Franca, Marlon Carlos ; Pessenda, Luiz C R ; Francisquini, Mariah
Izar ; Bendassolli, José Albertino ; Macario, Kita ; Mayle, Francis . The Impacts
Of The Middle Holocene High Sea-Level Stand And Climatic Changes On
Mangroves Of The Jucurucu River, Southern Bahia - Northeastern Brazil.
Radiocarbon, V. 59, P. 215-230, 2017.

28.Freitas, L. M. ; Oliveira, M. D. M. ; Ledo, Z. M. A. N. ; Kikuchi, R. K. P. . Effects
Of Turbidity And Depth On The Bioconstruction Of The Abrolhos Reefs. Coral
Reefs, V. 38, P. 241-253, 2019.

29.Freitas, L. M. ; Oliveira, M. De D. M. De ; Ledo, Z.M.A.N. ; Kikuchi, R. K. P. .
Effects Of Turbidity And Depths On The Bioconstruction Of The Abrolhos
Reefs. Coral Reefs (Online), V. 00, P. 01, 2019.
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30.Halla, Marcela Matthews Soares ; Dominguez, José Maria Landim ; Corréa-
Gomes, Luiz César . Structural Controls On The Morphology Of An Extremely
Narrow, Low-Accommodation, Passive Margin Shelf (Eastern Brazil). Geo-
Marine Letters, V. 39, P. 1-14, 2019.

31. Hatje, Vanessa ; Pedreira, Rodrigo M. A. ; De Rezende, Carlos Eduardo ;
Schettini, Carlos Augusto Franca ; De Souza, Gabriel Cotrim ; Marin, Danieli
Canaver ; Hackspacher, Peter Christian . The Environmental Impacts Of One
Of The Largest Tailing Dam Failures Worldwide. Scientific Reports, V. 7, P.
10706, 2017.

32.Hounsou-Gbo, Gbekpo Aubains ; Servain, Jacques ; Araujo, Moacyr ; Caniaux,
Guy ; Bourlés, Bernard ; Fontenele, Diogenes ; Martins, Eduardo Savio P. R. .
Sst Indexes In The Tropical South Atlantic For Forecasting Rainy Seasons In
Northeast Brazil. Atmosphere, V. 10, P. 335, 2019.

33. Lefevre, Nathalie ; Da Silva Dias, Francisco Jose ; De Torres Jr, Audélio Rebelo ;
Noriega, Carlos ; Araujo, Moacyr ; Leal De Castro, Antonio Carlos ; Rocha,
Carlos ; Jiang, Shan ; Ibanhez, J. Severino P. . A Source Of Co 2 To The
Atmosphere Throughout The Year In The Maranhense Continental Shelf
(2°30's, Brazil). Continental Shelf Research, V. 141, P. 38-50, 2017.

34.Lefevre, Nathalie ; Da Silva Dias, Francisco Jose ; De Torres, Audalio Rebelo ;
Noriega, Carlos ; Araujo, Moacyr ; De Castro, Antonio Carlos Leal ; Rocha,
Carlos ; Jiang, Shan ; Ibanhez, J. Severino P. . A Source Of Co 2 To The
Atmosphere Throughout The Year In The Maranhense Continental Shelf
(2°30's, Brazil). Continental Shelf Research, V. 141, P. 38-50, 2017.

35.Lima, A. R. B. ; Torres, Rodrigo Augusto ; Jacobina, U. P. ; Pinheiro, M. A. A.;
Adam, Monica L. . Genomic Damage In Mugil Curema (Actinopterygii:
Mugilidae) Reveals The Effects Of Intense Urbanization On Estuaries In
Northeastern Brazil. Marine Pollution Bulletin, V. 138, P. 63-69, 2019.

36.Lima, Anderson R.B. ; Torres, Rodrigo A. ; Jacobina, Uedson P. ; Pinheiro,
Marcelo A.A. ; Adam, Mobnica L. . Genomic Damage In Mugil Curema
(Actinopterygii: Mugilidae) Reveals The Effects Of Intense Urbanization On
Estuaries In Northeastern Brazil. Marine Pollution Bulletin, V. 138, P. 63-69,
2019.

37. Lins Silva, Nathdlia ; Marcolin, Catarina R. ; Schwamborn, Ralf . Using Image
Analysis To Assess The Contributions Of Plankton And Particles To Tropical
Coastal Ecosystems. Estuarine Coastal And Shelf Science, V. 219, P. 252-261,
2019.

38.Lira, A. S. ; Lucena Frédou, F. ; Viana, A. P. ; Frédou, T.. Feeding Ecology Of
The Centropomus Undecimalis (Bloch, 1792) And Centropomus Parallelus
(Poey, 1860) In Two Tropical Estuaries In Northeastern Brazil. Pan-American
Journal Of Aquatic Sciences, V. 12, P. 123-135, 2017.

39.Lira, Alex ; Viana, Andrea Pontes ; Eduardo, L. N. ; Lucena Frédou,
Flavia ; Frédou, T.. Population Structure, Size At First Sexual Maturity, And
Feeding Ecology Of Conodon Nobilis (Actinopterygii: Perciformes:
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Haemulidae) From The Coasts Of Pernambuco, North-Eastern Brazil. Acta
Ichthyologica Et Piscatoria, V. 49, P. 389-398, 2019.

40.Lira, Simone Maria De Albuguerqgue ; Santana, Claudeilton Severino De ; Lima,
Cynthia Dayanne Mello De ; Montes, Manuel De Jesus Flores ; Schwamborn,
Ralf . New Records Of The Larval Forms Cerataspis Monstrosa And
Amphionides Reynaudii (Crustacea: Decapoda) From The Western Tropical
Atlantic. Zootaxa (Auckland. Print), V. 4237, P. 335-346, 2017.

41. Loiola, Miguel ; Cruz, Igor C.S. ; Lisboa, Danilo S. ; Mariano-Neto, Eduardo ;
Ledo, Zelinda M.A.N. ; Oliveira, Marilia D.M. ; Kikuchi, Ruy K.P. . Structure Of
Marginal Coral Reef Assemblages Under Different Turbidity Regime. Marine
Environmental Research, V. 147, P. 138-148, 2019.

42.Loiola, Miguel ; Cruz, Igor C.S. ; Lisboa, Danilo S. ; Mariano-Neto, Eduardo ;
Ledo, Zelinda M.A.N. ; Oliveira, Marilia D.M. ; Kikuchi, Ruy K.P. . Structure Of
Marginal Coral Reef Assemblages Under Different Turbidity Regime. Marine
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Ictioplanctonica Em Um Perfil Da Plataforma Continental Maranhense. 2014.
Monografia De Conclusdo De Curso (Oceanografia). Universidade Federal Do
Maranhao.

39.Richard Wonder Ramos Mesquita Silva. Monografia De Graduagdo Em
Oceanografia (UFPE). Titulo: Relagdo Entre Abertura De Malha Em Redes E
Tamanho Do Mesozooplancton Da Baia De Tamandaré, Pernambuco, Brasil:
De 2014 A 2019. UFPE.

40.Roberto César Da Silva Barros - Variabilidade Espaco-Temporal Da
Diversidade Do Zooplancton Na Plataforma Continental De S&o Luis,
Maranhdo-Brasil. 2014. Iniciagdo Cientifica (Oceanografia). Universidade
Federal Do Maranhéo.

41. Roberto De Matos Tavares E Silva Monografia De Graduacdo Em
Oceanografia (IGEO_UFBA), Com Bolsa PIBIC-Cnpq: Orientador: Prof. Dr.
Paulo Mafalda Jr. (IBIO — UFBA). “Distribuicdo Superficial Do
Macroictioplancton, Na Plataforma Continental De Salvador, Bahia”.

42.Ronnessa Cleomara Queiroz Carvalho. Comunidade Fitoplanctonica Do
Ambiente Pelagico Na Plataforma Continental Do Maranhao — Norte Do Brasil.
2015. Monografia De Concluséo De Curso (Oceanografia). Universidade
Federal Do Maranhéo.

43.Sarah Alves Dos Santos. Reconhecimento Hidroacustico Da Foz Do Delta
Do Parnaiba (PI-MA), Margem Equatorial Brasileira. Inicio: 2019. Trabalho De
Concluséo De Curso (Graduacdo Em Geofisica) - Universidade Federal Do Rio
Grande Do Norte. Orientador: Helenice Vital.

44. Tezeus Nobrega. Analise De Testemunho Vibracore Na Foz Leste Do Delta
Do Rio Parnaiba. 2018. Trabalho De Conclusdo De Curso. (Graduagdo Em
Geologia) - Universidade Federal Do Rio Grande Do Norte, Conselho Nacional
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De Desenvolvimento Cientifico E Tecnoldgico. Orientador: Helenice Vital.

45. Thiago Augusto Bezerra Ferreira. Analise Multitemporal Da Linha De
Costa Do Delta Do Parnaiba Por Sensoriamento Remoto. 2017. Trabalho De
Concluséo De Curso. (Graduacédo Em Geologia) - Universidade Federal Do Rio
Grande Do Norte. Orientador: Helenice Vital.

46.Ticiana Araujo Vilela. Efeito Da Reducio Do Ph Da Agua Do Mar Na
Composicdo Textural Do Sedimento Carbonatico. 2018. Iniciacéo Cientifica.
(Graduando Em Oceanografia) - Universidade Federal Da Bahia, Conselho
Nacional De Desenvolvimento Cientifico E Tecnoldgico. Orientador: Ruy
Kenji Papa De Kikuchi.

47. Walewska Barros Da Costa. Caracterizacédo Espacial E Temporal Do Meso
E Macrozooplancton Na Plataforma Continental Amazénica, 2016. Iniciagdo
Cientifica (Engenharia De Pesca). Universidade Federal Rural Da Amazonia.
Ufra. Universidade Federal Rural Da Amazonia. Ufra.

| 7.2 MESTRADO (Concluidas e em Andamento)

1. Adriane Gongalves de Araujo Nunes Rangel. Evolucéo Sismo-
estratigrafica da por¢do submersa do Delta do S&o Francisco. Inicio: 2017.
Dissertacdo (Mestrado profissional em Geologia) - Universidade Federal da
Bahia, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
(Orientador).

2. Alana Aderne dos Santos. Avaliagdo de Controles Estruturais na Evolucéao
do delta do rio Sdo Francisco utilizando métodos geofisicos. 2018. Dissertagao
(Mestrado em Geologia) - Universidade Federal da Bahia, Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Orientador: José Maria
Landim Dominguez.

3. Aline Silva Da Costa Lopes. Geomorfologia E Dinamica Sedimentar Da
Plataforma Continental Adjacente A Baia Formosa, RN. Inicio: 2019.
Dissertacdo (Mestrado Em Geodindmica E Geofisica) - Universidade Federal
Do Rio Grande Do Norte, Coordenacédo De Aperfeicoamento De Pessoal De
Nivel Superior. (Orientador).

4. Andre Luiz Serra Quadros. Avaliacdo do impacto da presenca do coral-sol
(Tubastraea spp.) sobre ambientes recifais em mudanca de fase. Inicio: 2020.
Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e Biomonitoramento) - Universidade
Federal da Bahia, Fundacdo de Amparo a Pesquisa e a Extensdo. (Orientador).

5. Anita Gomes Oliveira. Utilizacdo de Sistema multifeixe de alta resolucéo e
video subaquético para mapeamento e monitoramento do coral-sol na Baia de
Todos os Santos. Inicio: 2019. Dissertacdo (Mestrado em Geologia) -
Universidade Federal da Bahia, Fundacdo de Amparo a Pesquisa e a Extensao.
(Orientador).

6. Antonia Eckerlebe. Density, Biomass and Size Spectra of Fish Larvae and
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Eggs in the Tamandaré Coral Reef System®. Orientador: Werner Ekau. Co-
orientador: Ralf Schwamborn Mestrado. ZMT Bremen, Alemanha.

Antonin Affholder. On the evolution of Agulhas Rings crossing the South
Atlantic Ocean. 2018. Dissertacao (Mestrado em Département des
Géosciences) - Ecole Normale Supérieure Paris, . Orientador: Moacyr Cunha
de Araujo Filho.

Barbara Savina Silva Santos. Analise histérica do comportamento da
linha de costa associada a desembocadura do rio Jequitinhonha. Inicio: 2018.
Dissertacdo (Mestrado profissional em Geologia) - Universidade Federal da
Bahia, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
(Orientador).

Brenda Lorena Soares Da Silva Braga. A13c De Corais Escleractineos:
Uma Ferramenta Na Quantificacdo De 12CO2 Absorvido Pelo Oceano
Superficial Atlantico Sul Equatorial. 2019. Dissertagdo (Mestrado Em
Geologia) - Universidade Federal Da Bahia, Coordenagdo De Aperfeicoamento
De Pessoal De Nivel Superior. Orientador: Ruy Kenji Papa De Kikuchi.

Carlos Rogério Lapa. Evidéncias de variac6es paleoclimaticas holocénicas
na regido da foz do Rio Sdo Francisco, nordeste do Brasil. Inicio: 2018.
Dissertacdo (Mestrado em Geologia) - Universidade Federal da Bahia,
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. (Orientador).

Carolina Sodré Mendes. A Resisténcia E Resiliéncia Dos Corais
Construtores Dos Recifes Da Baia De Todos Os Santos As Anomalias
Térmicas. Inicio: 2019. Dissertacdo (Mestrado Em Geologia) - Universidade
Federal Da Bahia. (Orientador).

Claudeilton Severino de Santana. Diversidade e variacdo espacial de
decapodes planctonicos da retroflexdo e pluma do rio Amazonas, Brasil.
Mestrado. Ano de Obtengéo: 2019. Orientador: Ralf Schwamborn. Programa de
pos-graduacdo em Oceanografia da UFPE.

Cynthia Dayanne Mello de Lima. Distribuigdo Vertical E Nictemeral Dos
Euphausiacea E Decapoda Planctdnicos Ao Largo Do Arquipélago De S&o Pedro
E S&o Paulo. Orientador: Ralf Schwamborn. Programa de pds-graduacdo em
Oceanografia da UFPE.

Denise Fabiana De Moraes Costa. Aspectos De Crescimento E
Mortalidade Do Guaiamum (Cardisoma Guanhumi) Em Um Manguezal De
Acesso Restrito Na Ilha De Itamaraca - Pe. Orientador: Ralf Schwamborn.
Mestrado. Programa De Pés-Graduagdo Em Biol. Animal Da UFPE.

Diego Davila Beserra. A Planicie Costeira Do Rio S&o Francisco:
Retrabalhamento Costeiro, Formas De Leito, Vazéo E Clima. 2018. Dissertacao
(Mestrado Em Geodinamica E Geofisica) - Universidade Federal Do Rio Grande
Do Norte, Coordenagdo De Aperfeicoamento De Pessoal De Nivel Superior.
Orientador: Helenice Vital.
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16. Diego Davila Beserra. A Planicie Costeira Do Rio S&o Francisco:
Retrabalhamento Costeiro, Formas De Leito, Vazéo E Clima. 2018. Dissertacgédo
(Mestrado Em Geodinamica E Geofisica) - Universidade Federal Do Rio Grande
Do Norte, Coordenagdo De Aperfeicoamento De Pessoal De Nivel Superior.
Orientador: Helenice Vital.

17. Fernando Sergio Gois Smith. Evolucdo Holocenica Do Delta Do Parnaiba.
Inicio: 2020. Dissertagdo (Mestrado Em Geodindmica E Geofisica) -
Universidade Federal Do Rio Grande Do Norte, Petroleo Brasileiro SA -
Programa De Formacao Em Recursos Humanos. (Orientador)

18. Francisco Oricélio Da Silva Brindeiro. Erosdo Costeira E Variabilidade
Da Linha De Costa Da Praia Do Balbino, Cascavel-CE. 2018. Dissertagao
(Mestrado Em Geografia) - Universidade Estadual Do Ceard, Coordenacéo De
Aperfeicoamento De Pessoal De Nivel Superior. Orientador: Jader Onofre De
Morais.

19. Franz Rangel da Silva. Avaliacdo da Adaptacao baseada em Ecossistemas
como estratégia para o controle dos Riscos de Inundacéo decorrentes da
Elevacéo do Nivel do Mar: estudo de caso ? rio Jaguaribe, SSA, BA.. Inicio:
2017. Dissertacao (Mestrado em Geologia) - Universidade Federal da Bahia.
(Orientador).

20.Gleice De Souza Santos. Contribuicdio Do Meroplancton Para As
Comunidades Zooplanctonicas Dos Recifes De Tamandaré (Pernambuco,
Brasil) E Novas Metodologias Para Amostragem E Estimativa De Biomassa Do
Zooplancton Tropical. — Recife, 2018. Orientador: Ralf Schwamborn. Programa
De Pés-Graduagdo Em Oceanografia Da UFPE.

21. Isaac de Oliveira Santos. Mapeamento Estrutural e Estratigrafico
utilizando Sismica Rasa de Alta Resolucéo no trecho da futura ponte Salvador-
Itaparica, Baia de Todos os Santos, Bahia - Brasil. 2018. Dissertagdo
(Mestrado em Geologia) - Universidade Federal da Bahia, Coordenacgé&o de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Orientador: José Maria
Landim Dominguez.

22.1tala Gabriela Tavares Lima. Titulo: Anéalise Dos Impactos Do Oleo Cru
Pesado Sobre As Comunidades Macrobentdnicas Recifais Em Pernambuco
(Brasil). Mestrado. Programa de p6s-graduacdo em Oceanografia da UFPE. Em
andamento.

23.Joseé Victor Sousa Nascimento. Erosdo De Sistemas De Dunas Frontais Na
Costa De Icarai De Amontada - Ceara. Inicio: 2019. Dissertacdo (Mestrado
Profissional Em Ciéncias Marinhas Tropicais) - Universidade Federal Do Cear4,
Conselho Nacional De Desenvolvimento Cientifico E Tecnoldgico.
(Orientador).

24.Julia Galetti Rodrigues. Dindmica da Zona de Minimo de Oxigénio no
Atlantico tropical. Inicio: 2019. Dissertacdo (Mestrado em Programa de P4s-
graduacdo em Oceanografia) - Universidade Federal de Pernambuco,
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico.
(Orientador).
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25. Julia Galetti Rodrigues. Dindmica da Zona de Minimo de Oxigénio no
Atlantico tropical. Inicio: 2019. Dissertacdo (Mestrado em Programa de P4s-
graduacdo em Oceanografia) - Universidade Federal de Pernambuco,
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico.
(Orientador).

26.Laila Fazecas Lara. Modelagem da circulacéo hidrodinamica sobre a
plataforma continental e talude na borda sudoeste do Atlantico tropical.
Inicio: 2017. Dissertacdo (Mestrado em Programa de P6s-graduacgdo em
Oceanografia) - Universidade Federal de Pernambuco, Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. (Orientador).

27.Laila Fazecas Lara. Modelagem da circulagio hidrodinamica sobre a
plataforma continental e talude na borda sudoeste do Atlantico tropical.
Inicio: 2017. Dissertacdo (Mestrado em Programa de Pés-graduacgdo em
Oceanografia) - Universidade Federal de Pernambuco, Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. (Orientador).

28.Laura Rodrigues da Conceicao. A comunidade zooplanctonica da
plataforma continental de Salvador, com énfase em Copepoda. 2016.
Dissertacdo (Mestrado em Oceanografia) — UFPE (Universidade Federal de
Pernambuco). Bolsista CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico). Orientador: Dra. Sigrid Neumann-Leitdo, co-
orientador: Dr. Paulo Mafalda Jr.

29.Lavinia Da Cruz Barbalho. Analise Dos Processos Hidrodindmicos E
Sedimentares No Delta Do Paranaiba. Inicio: 2019. Dissertacdo (Mestrado
Profissional Em Geodindmica E Geofisica) - Universidade Federal Do Rio
Grande Do Norte, Coordenacdo De Aperfeicoamento De Pessoal De Nivel
Superior. (Orientador).

30.Mangas, A. P. 2014. Distribuicdo E Biodiversidade Do Ictioplancton Na
Plataforma Continental Da Foz Do Rio Amazonas. Dissertacdo de Mestrado.
UFRA,; Costa, M. S. M. 2014. Biodiversidade Fitoplanctonica Ao Largo Da llha
Do Marajo (Plataforma Continental Amazdnica). Dissertacdo de Mestrado.
UFRA

31. Marcela Matthews Soares Halla. Controles Estruturais na morfologia e
sedimentacdo Quaternéaria de uma Plataforma Estreita: o caso da Plataforma
Continental de Salvador no Estado da Bahia. 2018. Dissertagdo (Mestrado em
Geologia) - Universidade Federal da Bahia, Coordenacéo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior. Orientador: José Maria Landim Dominguez.

32.Marisa Francisca de Novato Macuéria. Warm and cold events in the
tropical eastern Atlantic off Angola. 2017. Dissertacédo (Mestrado em
Programa de Pds-graduacdo em Oceanografia) - Universidade Federal de
Pernambuco, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico. Orientador: Moacyr Cunha de Araujo Filho.

112



33. Matheus Santos Lobo. Corddes litoraneos na planicie deltaica do
Jequitinhonha: geometria e implicag6es para a reconstrucdo de niveis de mar
pretéritos. Inicio: 2018. Dissertacdo (Mestrado profissional em Geologia) -
Universidade Federal da Bahia, Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior. (Orientador).

34.Morgana Brito Lolaia. Avaliagdo da pressdo antrépica sobre o
microzooplancton dos ambientes recifais de Tamandaré, Pernambuco, Brasil.
Mestrado. Orientador: Ralf Schwamborn. Programa de poOs-graduacdo em
Oceanografia da UFPE.

35.Nathalia Lins Silva. Anéalise Comparative Dos Espectros De Tamanho Do
Mesozooplancton Estuarino E Costeiro De Tamandaré. Orientador: Ralf
Schwamborn. Programa De Pés-Graduacdo Em Oceanografia Da UFPE.

36.Nayana Buarque Antao da Silva. 2017. Diferentes classes de tamanho das
células da comunidade fitoplancténica ao longo de um gradiente tréfico em
ecossitema costeiro. Orientador: Maria da Gloria Gongalves da Silva Cunha.
Programa de pos-graduagdo em Oceanografia da UFPE.

37. Paloma Passos Avena. Mapeamento de Habitats Bentdnicos em uma Baia
Tropical rasa: o canal de Itaparica - Leste do Brasil. 2018. Dissertacéao
(Mestrado em Geologia) - Universidade Federal da Bahia, Coordenagéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Orientador: José Maria
Landim Dominguez.

38.Pedro Moreira Santos Pereira. A Sedimentac¢édo no Baixo da Boca do Rio,
Salvador, Bahia. 2017. Dissertacao (Mestrado em Geologia) - Universidade
Federal da Bahia, . Orientador: José Maria Landim Dominguez.

39.Pedro Thiago De Moura Paiva. Estudo Geomorfologico E Textural Do
Estuario E Foz Do Rio Agu. 2019. Disserta¢éo (Mestrado Em Geodinamica E
Geofisica) - Universidade Federal Do Rio Grande Do Norte, Conselho Nacional
De Desenvolvimento Cientifico E Tecnoldgico. Orientador: Helenice Vital.

40.Rafael Fonseca Ribeiro. Evolugéo e Geomorfologia do Canion do Sao
Francisco e do Talude adjacente, com base em dados de Batimetria Multifeixe.
2018. Dissertacdo (Mestrado em Geologia) - Universidade Federal da Bahia,
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolodgico. Orientador:
José Maria Landim Dominguez.

41. Renato Guimaraes de Oliveira. Mapeamento de habitats marinhos
epibentbnicos da porcdo nordeste da baia de Todos os Santos - Bahia - Brasil.
2017. Dissertacao (Mestrado em Geologia) - Universidade Federal da Bahia,
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Orientador:
José Maria Landim Dominguez.

42.Rhaiane Rodrigues Da Silva. Variabilidade Espaco-Temporal Dos
Processos Erosivos Nas Falésias De Canoa Quebrada-Aracati-Ceara. 2017.
Dissertacdo (Mestrado Em Ciéncias Marinhas Tropicais) - Universidade
Federal Do Ceard, Coordenacdo De Aperfeicoamento De Pessoal De Nivel
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Superior. Orientador: Lidriana De Souza Pinheiro.

43.Simone Maria De Albuquerque Lira. 2013. Distribuicdo E Composi¢éo Do
Zoonéuston Em Ambientes Insulares Do Oceano Atlantico Tropical Com
Enfase Em Decapoda. Orientador: Ralf Schwamborn. Programa De Pos-
Graduagdo Em Oceanografia Da UFPE.

44.Syumara Queiroz de de Paiva e Silva. Estudo em microescala espaco-
temporal das relagdes hidrodinamicas na biota do talude oceénico de
Tamandaré-PE. Inicio: 2018. Dissertacdo (Mestrado em Programa de Pds-
graduacao em Oceanografia) - Universidade Federal de Pernambuco,
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico.
(Orientador).

45. Syumara Queiroz de de Paiva e Silva. Estudo em microescala espaco-
temporal das relagdes hidrodinamicas na biota do talude oceénico de
Tamandaré-PE. Inicio: 2018. Dissertacdo (Mestrado em Programa de Pds-
graduacao em Oceanografia) - Universidade Federal de Pernambuco,
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico.
(Orientador).

46.Thiago Augusto Bezerra Ferreira. Aplicacdo De Sistema De Analise De
Linha De Costa(Digital Shoreline Analisis System - Dsas) Para Avaliacdo De
Mudancas Costeiras No Delta Do Parnaiba (Pi-Ma. 2019. Dissertacdo
(Mestrado Em Geodinamica E Geofisica) - Universidade Federal Do Rio Grande
Do Norte, Conselho Nacional De Desenvolvimento Cientifico E Tecnoldgico.
Orientador: Helenice Vital.

47.Willian Dias Araujo. Mestrado POSPETRO:Geoquimica do Petroleo e
Ambiente (IGEO_UFBA), com Bolsa CAPES: 2018-2020: Orientador: Prof. Dr.
Paulo Mafalda Jr. (IBIO — UFBA); Coorientadora: Dra. Angélica Yohana
Cardozo Vargas (IBIO — UFBA). “Avaliacdo de interacBGes troficas entre
gualidade da agua, fitoplancton e zooplancton, na Plataforma Continental de
Salvador, Bahia”.

| 7.3 DOUTORADO (Concluidas e em Andamento)

1. Amanda Yumi Otsuka. Dinamica da comunidade fitoplanctonica da pluma
do rio Amazonas. Orientador: Fernando A. N. Feitosa. Doutorado. Programa
de pos-graduacdo em Oceanografia da UFPE. 2017.

2. Amanda Yumi Otsuka. Estrutura da comunidade fitoplanctonica na
Plataforma Continental Amazénica e regido oceanica do Atlantico tropical.
2019. Tese (Doutorado em Programa de Pds-graduacdo em Oceanografia) -
Universidade Federal de Pernambuco, . Coorientador: Moacyr Cunha de Araujo
Filho.

3. AnaCarolina Melo Rodrigues. Distribuicdo espago-temporal da densidade
larval de Anomura Macleay, 1838, Axiidea de Saint Laurent, 1979 e Gebiidae de
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10.

11.

12.

Saint Laurent, 1979 (Crustacea, Decapoda) na plataforma continental do
Amazonas: retencdo ou exportacdo larval? Inicio: 2016. Tese (Doutorado em
Ecologia Aquética e Pesca) - Universidade Federal do Para, Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. (Orientador).

Ana Clara Coni e Mello. A Plataforma Continental externa e o talude
superior, em frente a Salvador, baia de Todos os Santos. Inicio: 2018. Tese
(Doutorado em Geologia) - Universidade Federal da Bahia, Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. (Orientador).

André Ramos Costa. Varia¢bes Temporais Das Comunidades
Macrobentonicas Produtoras Do Carbonato Sedimentar Na Area Sob
Influéncia De Emissarios Submarinos, Litoral Norte Da Bahia. Inicio: 2018.
Tese (Doutorado Em Geologia) - Universidade Federal Da Bahia, Conselho
Nacional De Desenvolvimento Cientifico E Tecnoldgico. (Orientador).

Andrea Alves do Nascimento. Estrutura da Macrofauna Bentdnica de
Fundo Inconsolidado na Plataforma Continental de Sergipe, Nordeste do
Brasil. 2017. Tese (Doutorado em Geologia) - Universidade Federal da Bahia,
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia. Orientador: José Maria
Landim Dominguez.

Anne K. Costa. Titulo: Conectividade E Ecologia Tréfica Do Aratu-Da-Pedra
Plagusia Depressa (Fabricius, 1775) No Oceano Atlantico Tropical
OCIDENTAL. Orientador: Ralf Schwamborn. Doutorado. Programa de pos-
graduacdo em Oceanografia da UFPE. Em andamento.

Brenda Lorena Soares da Silva Braga. Variabilidade decenal no
comportamento da pluma de sedimentos em suspensao do delta do rio Séo
Francisco no século XX. Inicio: 2019. Tese (Doutorado em Geologia) -
Universidade Federal da Bahia. (Orientador).

Carine Santana Silva. O inicio do Antropoceno na Baia de Todos dos Santos,
Bahia, Brasil. Inicio: 2016. Tese (Doutorado em Geologia) - Universidade
Federal da Bahia, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior. (Orientador).

Christine Carine Tchamabi. Modelagem matematica e conectividade
fisico-biogeoquimica dos sistemas insulares Rocas-Noronha no Atlantico
tropical. 2017. Tese (Doutorado em Programa de Pés-graduacdo em
Oceanografia) - Universidade Federal de Pernambuco, Fundacdo de Amparo a
Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco. Orientador: Moacyr Cunha de
Araujo Filho.

Danielle Viveiros Cavalcante. Distribuicdo e biologia populacional de
Belzebub faxoni e Lucifer typus (Decapoda: Sergestoidea) na costa norte
brasileira. 2017. Tese (Doutorado em Ecologia Aquatica e Pesca) - Universidade
Federal do Pard, Fundacdo Amazbnia Paraense de Amparo a Pesquisa.
Orientador: Jussara Moretto Martinelli-Lemos.

Danilo Silva Lisboa. Utilizacao de redes Bayesianas para previsdo do
branqueamento, da taxa de calcificagdo e da mortalidade dos corais do Oceano
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Atlantico Ocidental. Inicio: 2016. Tese (Doutorado em Geologia) -
Universidade Federal da Bahia, Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior. (Orientador).

Denise Fabiana de Moraes Costa. 2019. Espectros De Tamanhos E
Biomassa De Decapodes Plancténicos Em Ambientes Estuarinos, Costeiros E
Neriticos No Nordeste Do Brasil, De 2013 A 2019. Orientador: Alexandre
Oliveira De Almeida (Depto. Zoologia, UFPE). Co-orientador: Ralf
Schwamborn. Doutorado. Programa de pés-graduacédo em Biologia Animal da
UFPE. Em andamento.

Eduardo Magalhdes Sampaio. Ferramentas de Cooperagdo para o0
Trabalho em Redes de Pesquisas Cientificas. 2017. Tese (Doutorado em
Geologia) - Universidade Federal da Bahia, Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior. Orientador: José Maria Landim Dominguez.

Elmo Leonardo Xavier Tanajura. Analise Geoespacial dos Processos de
Subsidéncia na Planicie Deltaica do rio Sdo Francisco. 2017. Tese (Doutorado
em Geociéncias) - Universidade Federal de Pernambuco, . Coorientador: José
Maria Landim Dominguez.

Francielly Alcantara de Lima. Diversidade e distribui¢do de larvas de
Brachyura Latreille, 1802 (Crustacea, Decapoda) na plataforma continental
amazonica. Inicio: 2017. Tese (Doutorado em Ecologia Aquética e Pesca) -
Universidade Federal do Para, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior. (Orientador).

Francisco Oricélio Da Silva Brindeiro. Dindmica Morfosedimentar Da
Costa De Cascavel - CE. Inicio: 2019. Tese (Doutorado em Geografia) -
Universidade Estadual do Ceara. (Orientador).

Gabriela Guerra Araujo Abrantes de Figueiredo. Titulo: Andlise
Integrada Dos Espectros De Tamanhos E Assinaturas Isotépicas Da
Comunidade Zooplanctonica Ao Largo Do Nordeste Do Brasil. Orientador: Ralf
Schwamborn Doutorado. Programa de pos-graduagdo em Oceanografia da
UFPE. Em andamento.

Gleice de Souza Santos. A influéncia da producéo de larvas nos espectros
de biomassa do zooplancton dos recifes de Tamandaré (Pernambuco, Brasil):
comparando areas protegidas e impactadas. Doutorado. Programa de pos-
graduacdo em Oceanografia da UFPE. Ano de obtencéo: 2018.
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8. ATUACAO NA DIFUSAO DOS RESULTADOS DO
PROJETO

Além da organizacao e participacdo em eventos como Congressos, Simposios etc, 0
inctAmbTropic possui um portal na internet (https://www.inctambtropicii.org) e
contas nas redes sociais (Instagram e Facebook). Até 0 momento estes sdo 0s
principais canais de difusdo dos resultados do projeto.

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALENCAR, C. E. R. Predic¢do climatica marinha da adequabilidade ambiental de corais
pétreos Scleractinia (Bourne, 1900) da costa brasileira: Inferéncias modernas e
futuras. Natal. 2018.

ALVAREZ, Y.G. Variabilidade sazonal do fluxo de sal no Atlantico Oeste Tropical.
Dissertacédo de Mestrado, Universidade Federal Fluminense, Niteroi, 2018.

AQUINO DASSILVA, A. G. A,, STATTEGGER, K., VITAL, H., & SCHWARZER, K.
Coastline change and offshore suspended sediment dynamics in a naturally
developing delta (Parnaiba Delta, NE Brazil). Marine Geology, v. 410, p. 1-15, 2019.

ARAUJO, H. A. B.; DOMINGUEZ, J. M. L.; DE JESUS MACHADO, A.; RANGEL, A.
G. D. A. N. Benthic foraminifera distribution in a deltaic clinoform (Sdo Francisco
Delta, eastern Brazil): a reference study. Journal of Marine Systems, v. 186, p. 1-16,
2018.

AVENA, P. P.; DOMINGUEZ, J.M.L; JUNIOR, I.C.L. Benthic habitat mapping in a
shallow tropical bay: the Itaparica channel—eastern Brazil. In: Seafloor
Geomorphology as Benthic Habitat. Elsevier, p. 175-186, 2020.

BARRIE, J. V.; CONWAY, K.W. Seabed characterization for the development of
marine renewable energy on the Pacific margin of Canada. Continental Shelf
Research, v. 83, p. 45-52, 2014.

BIANCHI, THOMAS S.; ALLISON, MEAD A. Large-river delta-front estuaries as
natural “recorders” of global environmental change. Proceedings of the National
Academy of Sciences, v. 106, n. 20, p. 8085-8092, 20009.

BIASTOCH, A.; BONING, C. W.; SCHWARZKOPF, F. U.; LUTJEHARMS, J. R. E.
Increase in Agulhas leakage due to poleward shift of Southern Hemisphere
westerlies. Nature, v. 462, n. 7272, p. 495-498, 2009.

BRAGA, B. L. S. S. Variabilidade decenal no comportamento da pluma de sedimentos
em suspensdo do delta do rio Sdo Francisco no século XX. Tese de Doutorado—
Salvador: Universidade Federal da Bahia, em andamento.

120



BRAGA, B. L. S. S. 613C de corais escleractineos: uma ferramenta na quantificacao de
12C0O2 absorvido pelo oceano superficial, Atlancio Sul Equatorial. Dissertacdo de
mestrado - Salvador: Universidade Federal da Bahia, 2019.

BRASIL. Lei No 7.661 de 16 de maio de 1988. Institui o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro e da outras providéncias. DOU (Diario Oficial da Unido),
Brasilia, DF, Brasil, 1988. Disponivel online:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/17661.htm

BRASIL. Lei n®9.433, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. DOU
(Diario Oficial da Unido), Brasilia, DF, Brasil, 1997. Disponivel online:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19433.htm

BRASIL. Portaria n° - 150, de 10 de maio de 2016. Institui o Plano Nacional de
Adaptacdo a Mudanca do Clima e da outras providéncias. DOU (Diéario Oficial da
Uni&o), Brasilia, DF, Brasil, 2016. Disponivel online: http://www.in.gov.br/materia/-
/asset_publisher/KujrwQOTZC2Mb/content/id/22793182/d01-2016-05-05-portaria-
n-150-de-4-de-maio-de-2016-22793101

BRASIL. Portaria n° - 76, de 26 de marc¢o de 2018. Institui o Programa Nacional para
Conservacdo da Linha de Costa. DOU (Diério Oficial da Uni&o), Brasilia, DF, Brasil,
2016. Disponivel online:
http://www.lex.com.br/legis_ 27630264 PORTARIA_N_76_DE_26_DE_MARCO _
DE_2018.aspx

BRITO-LOLAIA, M., SANTOS, G.S., NEUMANN-LEITAO S., SCHWAMBORN, R.,
2020. Micro- and mesozooplankton at the edges of coastal tropical reefs (Tamandare,
Brazil). Helgoland Marine Research (in press).

CAESAR, L.; RAHMSTOREF, S.; ROBINSON, A.; FEULNER, G.; SABA, V. Observed
fingerprint of a weakening Atlantic Ocean overturning circulation. Nature, v. 556, n.
7700, p. 191-196, 2018.

CAMARGO JMR, ARAUJO TCM, FERREIRA BP, MAIDA M. Topographic features
related to recent sea level history in a sediment-starved tropical shelf: Linking past,
present and future. Reg Stud Mar Sci 2:203—211. 2015

CATANEDO, A.; TRINCARDI, F.; LANGONE, L.; ASIOLI, A.; PUIG, P.Mediterranean
clinoforms offer excellent chronological resolution and the possibility to link
continental and oceanic signals of environmental change. Oceanography, v. 17, n. 4,
p. 104-117. 2004

CATTANEO, ANTONIO; STEEL, RON J. Transgressive deposits: a review of their
variability. Earth-Science Reviews, v. 62, n. 3-4, p. 187-228, 2003.

CAWTHRA HC, NEUMANN FH, UKEN AM, SMITH AM, GUASTELLA LA, YATES A
(2012) Sedimentation on the narrow (8 km wide), oceanic current- influenced
continental shelf off Durban, Kwazulu-Natal, South Africa. Mar

CHIOCCI, F. L.; CHIVAS, A. R. (Ed.). Continental shelves of the world: their evolution
during the last Glacio-Eustatic cycle. Geological Society, London, 2014.

121



CONCEICAO L. R.; SOUZA C. S. E MAFALDA JUNIOR P. O. Zooplankton community
the continental shelf of Salvador, Bahia. Arquivos de Ciéncias do Mar. v. 50, n. 1, p. 94
- 106, 2017.

CONI E MELLO, A.C.; Dominguez, J.M.L.; DE SOUZA, L.A.P. The Santo Antonio
Bank: a high-resolution seismic study of a deflected ebb-tidal delta located at the
entrance of a large tropical bay, eastern Brazil. Geo-marine Letters, v. 39, p. 1-11, 2019.

COPERTINO, M. S. et al. Zonas costeiras. In: NOBRE, C. A.; MARENGO, J. A. (Eds.).
Mudancas Climaticas em Rede: Um olhar interdisciplinar. Contribuic¢des do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Mudancas Climaticas. Sdo José dos Campos:
Canal6 Editora. p. 307—366, 2017.

CRUZ, 1. C.; WATERS, L. G.; KIKUCHI, R. K.; LE&O, Z. M.; TURRA, A. Marginal coral
reefs show high susceptibility to phase shift. Marine pollution bulletin, v. 135, p. 551-
561, 2018.

D.O.E.(DEPARTMENT OF ENERGY). Handbook of methods for the analysis of the
various parameters of the carbon dioxide system in sea water. 1994.

DE JONG, P., TANAJURA, C. A. S., SANCHEZ, A. S., DARGAVILLE, R., KIPERSTOK,
A., TORRES, E. A. Hydroelectric production from Brazil's Sdo Francisco River could
cease due to climate change and inter-annual variability. Science of the Total
Environment, 634, 1540-1553, 2018.

DIAS, J.M.A., NITTROUER, C.A. Continental shelf sediments of northern Portugal.
Continental Shelf Research, 3, 147—165, 1984.

DOMINGUEZ JML, RAMOS JMF, REBOUCAS RC et al (2011) A Plataforma
Continental Do Municipio De Salvador: Geologia, Usos Multiplos E Recursos
Minerais. Série Arquivos Abertos 37, CBPM, Salvador, 72p.

DOMINGUEZ, J. M. L.; DA SILVA, R. P.; NUNES, A. S.; FREIRE, A. F. M. THE
narrow, shallow, low-accommodation shelf of central Brazil: sedimentology,
evolution, and human uses. Geomorphology, v. 203, p. 46-59, 2013.

DOMINGUEZ, J.M.L., NEVES, S.M., BITTENCOURT, A.C.S.P., GUIMARAES, J.K.,
2018b. Paraiba. In: Muehe, D. 2018. Panorama da erosao costeira no Brasil. Ministério
do Meio Ambiente. p. 327-344, 2018b.

DOMINGUEZ, J.M.L.; GUIMARAES, J.K.; BITTENCOURT, A.C.S.P. Alagoas,
Sergipe, Bahia. In: Muehe, D. 2018. Panorama da erosao costeira no Brasil. Ministério
do Meio Ambiente. p. 381-432, 2018a.

ELLIFF, C. I. ServiCos ecossistémicos prestados por recifes de coral nas ilhas de
Tinharé e Boipeba, Baixo Sul da Bahia, Brasil. Dissertacdo de Mestrado—Salvador:
Universidade Federal da Bahia, 2014.

ELLIFF, C. I.; KIKUCHI, R. K. P. Ecosystem services provided by coral reefs in a
Southwestern Atlantic Archipelago. Ocean & Coastal Management, v. 136, p. 49-55,

122



2017.

ESCOBAR, N.F.C., DOMINGUEZ, J.M.L., ZUCCHI, M.R., AZEVEDO, A.E.G.A,
RANGEL, A.G.A.N., REBOUCAS, R.C. Organic Matter in the Deltaic Clinoform of the
Sao Francisco River (eastern Brazil). Geo-marine Letters, p. 1-17, 2019. Published on
line: 29 de outubro de 2019.

FANGET, A. S.; BERNE, S.; JOUET, G., BASSETTI, M. A.; DENNIELOU, B;
MAILLET, G. M.; TONDUT, M. Impact of relative sea level and rapid climate changes
on the architecture and lithofacies of the Holocene Rhone subaqueous delta (Western
Mediterranean Sea). Sedimentary Geology, v. 305, p. 35-53, 2014.

FIGUEIREDO, C.; BAPTISTA, M.; ROSA, I. C.; LOPES, A.R.; DIONISIO, G.; ROCHA,
R. J.; TOJEIRA, I. 3D chemoecology and chemotaxonomy of corals using fatty acid
biomarkers: Latitude, longitude and depth. Biochemical systematics and ecology, v.
70, p. 35-42, 2017.

FIGUEIREDO, G.G.A.; SCHWAMBORN, R.; BERTRAND, A.; MUNARON, J-J.; LE
LOC'H, F. Body size and stable isotope composition of zooplankton in the western
tropical Atlantic. (submetido)

FONTES, V. C.; GOMES, M. P.; VITAL, H.; FERREIRA, B. P.; MAIDA, M. Reefs
distribution and inter reef sedimentation on Tamandaré continental shelf, Northeast
Brazil. In: Seafloor Geomorphology as Benthic Habitat. Elsevier, p. 561-569, 2020.

FREITAS, L. M. Fotossintese e bioconstrucdo das cincos espécies de corais mais
representativas nos recifes dos Abrolhos (BA), Brasil. Tese de Doutorado—Salvador:
Universidade Federal da Bahia, 2017.

FREITAS, L. M.; MARILIA DE DIRCEU, M. O.; LEAO, Z. M.; KIKUCHI, R. K. P.
Effects of turbidity and depth on the bioconstruction of the Abrolhos reefs. Coral
Reefs, v. 38, n. 2, p. 241-253, 2019.

GENZ, F.; LUZ, L. D. Distinguishing the effects of climate on discharge in a tropical
river highly impacted by large dams. Hydrological sciences journal, v. 57, n. 5, p. 1020-
1034, 2012.

GIOSAN, L.; SYVITSKI, J.; CONSTANTINESCU, S.; DAY, J. Mudanca climética:
proteja os deltas do mundo. Nature News , v. 516, n. 7529, p. 31 de 2014.

GOMES MP, VITAL H, BEZERRA FHR et al. The interplay between structural
inheritance and morphology in the Equatorial Continental Shelf of Brazil. Mar Geol
355:150-161. https://doi.org/10.1016/j. margeo.2014.06.002 . 2014

GOMES, M. P.; VITAL, H.; SILVA, L. N.; EICHLER, P. B.; ROVIRA, D.; LONGO, G.
O. Nature and condition of outer shelf habitats on the drowned A¢u Reef, Northeast
Brazil. In: Seafloor Geomorphology as Benthic Habitat. Elsevier, p. 571-585, 2020.

GREEN, A. N.; COOPER, J. ANDREW G.; SALZMANN, LESLEE. Geomorphic and
stratigraphic signals of postglacial meltwater pulses on continental shelves. Geology,

123



v.42,n. 2, p. 151-154, 2014.

GREGORIO, M. N.; ARAUJO, T. C. M.; MENDONCA, F. J. B.; GONCALVES, R. M;
MENDONCA, R. L. Mudangas posicionais da linha de costa nas praias do Pina e de
Boa Viagem, Recife, PE, Brasil. Tropical oceanography (online), v. 45, p. 44-61, 2017.

GRIMM, A. M.; PAL, J. S.; GIORGI, F. Connection between spring conditions and
peak summer monsoon rainfall in South America: Role of soil moisture, surface
temperature, and topography in eastern Brazil. Journal of Climate, v. 20, n. 24, p.
5929-5945, 2007.

GRIMM, A. M.; ZILLI, M. T. Interannual variability and seasonal evolution of summer
monsoon rainfall in South America. Journal of Climate, v. 22, n. 9, p. 2257-2275,
20009.

HALLA, M.M.S ; Dominguez, J.M.L ; CORREA-GOMES, L.C . Structural controls on
the morphology of an extremely narrow, low-accommodation, passive margin shelf
(Eastern Brazil). Geo-marine Letters, v. 39, p. 1-14, 2019.

HARRIS, P. T.; BAKER, E. K. GeoHab atlas of seafloor geomorphic features and
benthic habitats—synthesis and lessons learned. In: Seafloor Geomorphology as
Benthic Habitat. Elsevier. 2020.

HARRIS, P.; BAKER, E. (Ed.). Seafloor Geomorphology as Benthic Habitat: GeoHab
Atlas of seafloor geomorphic features and benthic habitats. Elsevier, 2011.

HECK (1842) Brazil Empire Rio de Janeiro original historical old map.
http://www.mapandmaps.com/de/sudamerika/1744-brazil-empire-rio-de-janeiro-
original-historical-old-map-heck-1842.html, accessed 4 April 2014

LANTZSCH H, HANEBUTH TJJ, BENDER VB, KRASTEL S (2009) Sedimentary
architecture of a low-accumulation shelf since the Late Pleistocene (NW lberia). Mar
Geol 259:47-58. https://doi.org/10.1016/j. margeo0.2008.12.008

LAPA, C. R. Evidéncias de variacdes paleocliméticas holocénicas na regido da foz do
Rio Sdo Francisco, nordeste do Brasil. Dissertacdo de Mestrado—Salvador:
Universidade Federal da Bahia, em andamento.

LEAO, Z. ., MINERVINO-NETO, A., FERREIRA, B. P., FEITOSA, C. V., SAMPAIO, C.
L., SAMPAIO, C. L., ... STRENZEL, G. Monitoramento dos recifes e ecossistemas
coralinos. In: Protocolos de campo para o monitoramento de habitats bentdnicos
costeiros - Rede de Monitoramento de Habitats Bentbnicos Costeiros - ReBentos. Sao
Paulo: p. 155179, 2015.

LIRA, S. M. A.; VELEDA, D.; ARAUJO, M.; NEUMANN-LEITAO, S.; MARCOLIN C.
R., SCHWAMBORN, R. Gelatinous macrozooplankton structure and and size spectra
off Fernando de Noronha, Tropical Atlantic. (in prep).

LIRA, S. M.; SANTANA, C.S.; LIMA, C. D.; MONTES, M. J.; SCHWAMBORN, R. New
records of the larval forms Cerataspis monstrosa and Amphionides reynaudii
(Crustacea: Decapoda) from the western tropical Atlantic. Zootaxa, v. 4237, n. 2, p.
zootaxa. 4237.2. 7-zootaxa. 4237.2. 7, 2017.

124



LIRA, S.M.; SANTANA, C.S.; SCHWAMBORN, R. First record of Naushonia
sp.(Decapoda: Laomediidae) larva from the Equatorial Atlantic. Zootaxa, v. 4387, n. 1,
p. 183-194, 2018.

LIRA, S.M.A. Contribuicdo dos decapodes para os espectros de biomassa das
comunidades planctdnicas em ambientes neriticos e oceanicos do Atlantico Tropical.
Tese de Doutorado - Programa de pos-graduagdo em Oceanografia da UFPE. Recife,
Pernambuco, 2017.

LIRA, S.M.A,, et al. First zoea stage of the yellow land crab Johngarthia lagostoma
(Milne Edwards, 1837) (Decapoda: Brachyura: Gecarcinidae). (submetido).

LISBOA, D. S. Previsdo do branqueamento dos corais no complexo recifal dos
Abrolhos-BA: uma abordagem bayesiana visando suporte a gestdo ambiental.
Dissertacdo de Mestrado—Salvador: Programa de Pés-Graduacgdo em Geologia, 2016.

LISBOA, D. S.; KIKUCHI, R.K.P.; LEAO, Z. El Nino, sea surface temperature anomaly
and coral bleaching in the South Atlantic: A chain of events modeled with a Bayesian
approach. Journal of Geophysical Research: Oceans, v. 123, n. 4, p. 2554-2569, 2018.

LISBOA, DS; KIKUCHI, RKP Os recifes de coral no Oceano Atlantico norte
branqueardo durante a préxima temporada? Uma resposta probabilistica. Cartas de
Pesquisa Geofisica, v. 47, n. 9, p. e2019GL086442, 2020.

LIU, J. P.; MILLIMAN, J. D.; GAO, S.; CHENG, P. Holocene development of the
Yellow River's subaqueous delta, North Yellow Sea. Marine geology, v. 209, n. 1-4, p.
45-67, 2004.

LOIOLA, M. O papel do aporte de sedimento sobre os recifes de corais da costa leste
do Brasil: entendendo as respostas dos corais construtores ao aumento do aporte de
sedimento em tempos de aquecimento global. Tese de Doutorado—Salvador:
Universidade Federal da Bahia, 2017.

LOIOLA, M., CRUZ, I. C., LISBOA, D. S., MARIANO-NETO, E., LEAO, Z. M.,
OLIVEIRA, M. D., & KIKUCHI, R. K. Structure of marginal coral reef assemblages
under different turbidity regime. Marine environmental research, v. 147, p. 138-148,
2019.

LOIOLA, M.; OLIVEIRA, M.D.M.; KIKUCHI, R.K.P. Tolerance of Brazilian brain coral
Mussismilia braziliensis to sediment and organic matter inputs. Marine pollution
bulletin, v. 77, n. 1-2, p. 55-62, 2013.

LUND, K.; WILBUR, A.R. Habitat classification feasibility study for coastal and
marine environments in Massachusetts. Boston: Massachusetts Office of Coastal
Zone Management, 2007.

MAIA, G. G. O.; GASTAQ, F. G. C.; PINHEIRO, L.S. Evolution of the coast line and
associated impacts in coastal Ceara State, Northeast, Brazil. Revista Brasileira de
Geografia Fisica, v. 11, n. 04, p. 1215-1225, 2018.

125



MALAKOFF, D. The Many Ways of Making Academic Research Pay Off. Science Vol.
339, Issue 6121, pp. 750-753. DOI: 10.1126/science.339.6121.750. 2013

MARCELLO, F.; WAINER, L.; RODRIGUES, R. R. South Atlantic Subtropical Gyre
late twentieth century changes. Journal of Geophysical Research: Oceans, v. 123, n.
8, p. 5194-5209, 2018.

MARENGDO, J. A.; CHOU, S. C.; KAY, G.; ALVES, L. M.; PESQUERO, J. F.; SOARES,
W. R.; ... CHAGAS, D. J. Development of regional future climate change scenarios in
South America using the Eta CPTEC/HadCM3 climate change projections:
climatology and regional analyses for the Amazon, S&o Francisco and the Parana River
basins. Climate dynamics, v. 38, n. 9-10, p. 1829-1848, 2012.

MARENGO, J. A.; TOMASELLA, J.; ALVES, L. M.; SOARES, W. R.; RODRIGUEZ, D.
A. The drought of 2010 in the context of historical droughts in the Amazon
region. Geophysical Research Letters, v. 38, n. 12, 2011.

MENEZES, A. F.; PEREIRA, P.D.S.; GONCALVES, R. M.; ARAUJO, T. C. M.; SOUSA,
P. H. G. D. O. Analise da vulnerabilidade a eroséo costeira através de geoindicadores
nas praias de Piedade e Paiva (PE), Brasil. Geociéncias (S&o Paulo), v. 37, n. 2, p. 455-
465, 2019.

MUEHE, D. Panorama da eros&o costeira no Brasil. Ministério do Meio Ambiente. p.
759, 2018. ISBN: 978-85-7738-394-8

OLIVEIRA, R. G.; DOMINGUEZ, J. M. L.; JUNIOR, I. C. L.; DA SILVA, C. M. M.
Epibenthic marine habitat mapping in a tropical bay: Todos os Santos Bay, Eastern
Brazil. In: Seafloor Geomorphology as Benthic Habitat. Elsevier, p. 219-230, 2020.

OVEREEM, L.; SYVITSKI, J. P. M. Dynamics and Vulnerability of Delta Systems,
LOICZ Reports & Studies No. 35. Geesthacht: GKSS Research Center, 2009.

PEREIRA, N.S.; SIAL, A.N.; KILBOURNE, K. H.; LIU, S. C.; SHEN, C. C.; ULLMANN,
C. V.; ... ; BRAGA, B. L. S. S. Carbon stable isotope record in the coral species
Siderastrea stellata: A link to the Suess Effect in the tropical South Atlantic
Ocean. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, v. 497, p. 82-90, 2018.

PEREIRA, N.S.; SIAL, A. N.; KILBOURNE, K. H.; LIU, S. C.; SHEN, C. C.; ULLMANN,
C. V.; ... ; BRAGA, B. L. S. S. Carbon stable isotope record in the coral species
Siderastrea stellata: A link to the Suess Effect in the tropical South Atlantic
Ocean. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, v. 497, p. 82-90, 2018.

PEREIRA, N.S.; SIAL, A. N.; FREI, R.; ULLMANN, C.V.; KORTE, C.; KIKUCHI,
R.K.; ... ; KILBOURNE, K.H. O potencial da espécie de coral Porites astreoides como
um arquivo paleoclima para o Oceano Atlantico Sul Tropical. Journal of South
American Earth Sciences, v. 77, p. 276-285, 2017.

PONTE, F.C. Estudo morfo-estrutural da bacia Alagoas-Sergipe. Boletim Técnico da
Petrobrés, v. 12, n. 9, p. 4, 1969.

RANGEL, A.; DOMINGUEZ, J.M.L. Antecedent topography controls preservation of

126



latest Pleistocene-Holocene transgression record and clinoform development: the case
of the S&o Francisco delta (eastern Brazil). Geo-Marine Letters, p. 1-13, 2019.
Published on line: 25 de novembro de 2019.

REBOUCAS, R. C.; DOMINGUEZ, J. M.; AVENA, P. P.; NUNES, A. S.; MELO, L. C.
Continental shelf habitats off a large South American metropolis: Salvador City,
Eastern Brazil: Continental shelf habitats off a Brazil City. In: Seafloor
Geomorphology as Benthic Habitat. Elsevier, p. 473-485, 2020.

REKER, J.; VERMAAT, J.; VAN WINDEN, A.; ELEVELD, M.; JANSSEN, R,
BRAAKHEKKE, W.; ... OMZIGT, N. DELTAS on the move: making deltas cope with
the effects of climate change. Programmabureau Klimaat voor Ruimte, 2006.

RODRIGUES, K.A., SOUZA, C.S., PEREIRA, J.; SCHWAMBORN, R., NEUMANN-
LEITAO, S.; MAFALDA-JUNIOR, P.O. Comparative Study of Mesozooplankton
Sampling in a Continental Shelf-Break Upwelling Region, Anuério de Geociéncias da
UFRJ (in press). 2020.

ROSA, I. C.; ROCHA, R. J.; CRUZ, I.; LOPES, A.; MENEZES, N.; BANDARRA, N.; ...;;
ROSA, R. Effect of tidal environment on the trophic balance of mixotrophic hexacorals
using biochemical profile and photochemical performance as indicators. Marine
environmental research, v. 135, p. 55-62, 2018.

SANTANA, J. R.; COSTA, ALEJANDRO E.S.F.; VELEDA, D. ; SCHAWMBORN, S. H.
L. ; MAFALDA JUNIOR, P. O. ; SCHWAMBORN, R. ; DIAZ, X. F. G. O ictioplancton
sobre a quebra de plataforma na regido nordeste do Brasil. In: XXIIl EBI - Encontro
Brasileiro de Ictiologia, 2019, Belém do Para. Livro de Resumos: XXIIl Encontro
Brasileiro de Ictiologia (Do rio ao mar). Belém: Sociedade Brasileira de Ictiologia, v. 1.
p. 356-356. 2019.

SANTOS, G. S.; STEMMANN, L.; LOMBARD, F.; SCHWAMBORN, R. Are tropical
coastal reefs sinks or sources of mesozooplankton? A case study in a Brazilian marine
protected area. Coral Reefs, v. 38, n. 6, p. 1107-1120, 2019.

SANTOS, G.S.; BRITO-LOLAIA, M.; SCHWAMBORN, R. Two new methods for
sampling zooplankton and larval assemblages in tropical reef ecosystems. Journal of
Experimental Marine Biology and Ecology, v. 491, p. 27-37, 2017.

SANTOS, I.D. Investigacdo de Vales Soterrados na Plataforma Continental do RN
utilizando sismica de alta resolucdo (sistema Boomer). Trabalho de Conclusdo de
Curso. (Graduacédo em Geofisica) - Universidade Federal do Rio Grande do Norte.
2018.

SANTOS, V. F.; SANTOS, P. S.; DE KIKUCHI, R. K. P.; MELO, D. H. C. T. B.
Abordagem radiométrica/espectral na identificacdo de recifes de corais por meio de
sensor orbital. Ciéncia e Natura, v. 40, p. €29, 2018.

SANTOS, A.A.; DOMINGUEZ, J.M.L.; DUTRA, A.C. Avaliagdo de controles estruturais
na evolucgdo do delta do rio S&o Francisco utilizando métodos geofisicos. Revista do
Instituto de Geociéncias - USP - Geol. USP, Sér. cient., Sdo Paulo, v. 19, n. 3, p. 119-

127



162, Setembro 2019. DOI: 10.11606/issn.2316-9095.v19-144564.

SANTOS, I.0.; DOMINGUEZ, J.M.L. Mapeamento estratigrafico utilizando sismica de
alta resolugéo no trecho da futura Ponte Salvador-Itaparica, Bahia, Brasil. Revista do
Instituto de Geociéncias - USP - Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, DOI:
10.11606/issn.2316-9095.v19-150500.

SATO, O.T.; POLITO, P. S. Influence of salinity on the interannual heat storage trends
in the Atlantic estimated from altimeters and Pilot Research Moored Array in the
Tropical Atlantic data. Journal of Geophysical Research: Oceans, v. 113, n. C2, 2008.

SCHMITT, R. W. Salinity and the global water cycle. Oceanography, v. 21, n. 1, p. 12-
19, 2008.

SILVA, 1.C.B. S., LIPARINI, A., PEREIRA, N. S., BRAGA,B.L.S.S., SIAL,A. N, LIU,
S. C,, ...; KIKUCHI, R. K. P. Assessing the growth rate of the South Atlantic coral
species Mussismilia hispida (Verrill, 1902) using carbon and oxygen stable
isotopes. Journal of South American Earth Sciences, v. 96, p. 102346, 2019.

SMITH, F.S.G. Evolugdo Holocenica do Delta do Parnaiba. Dissertacdo de mestrado
(Mestrado em Geodindmica e Geofisica) - Universidade Federal do Rio Grande do
Norte. 2020.

SOARES, M. DE O.; LUCAS, C. C. Towards large and remote protected areas in the
South Atlantic Ocean: St. Peter and St. Paul”s Archipelago and the Vitéria-Trindade
Seamount Chain. Marine Policy, v. 93, p. 101-103, 2018.

SOARES, M. O.; TAVARES, T. C. L.; CARNEIRO, P. B. M. SOARES, Marcelo de
Oliveira; TAVARES, Tallita Cruz Lopes; CARNEIRO, Pedro Bastos de Macédo.
Mesophotic ecosystems: Distribution, impacts and conservation in the South
Atlantic. Diversity and Distributions, v. 25, n. 2, p. 255-268, 2019.

SOARES, M.O.; LOTUFO, T. M. C.; VIEIRA, L. M.; SALANI, S.; HADJU, E,;
MATTHEWS-CASCON, H.; ... DE KIKUCHI, P. Brazilian Marine Animal Forests: A
New World to Discover in the Southwestern Atlantic. In: ROSSI, S. et al. (Eds.).
Marine Animal Forests. Cham: Springer International Publishing, p. 1-38, 2016.

SOUZA, C.S.; DA CONQEIQAO, L.R.; FREITAS, T.S.S.; ABOIM, I.L.; SCHWAMBORN,
R.; NEUMANN-LEITAO, S., MAFALDA Jr., P.O. Size Spectra Modeling of
Mesozooplankton over a Tropical Continental Shelf. Journal of Coastal Research,
2020.

SPALDING, M. D.; FOX, H. E.; ALLEN, G. R.; DAVIDSON, N.; FERDANA, Z. A.;
FINLAYSON, M. A. X.; ... ; MARTIN, K. D. MARINE ecoregions of the world: a
bioregionalization of coastal and shelf areas. BioScience, v. 57, n. 7, p. 573-583, 2007.

STANLEY, DANIEL JEAN; WARNE, ANDREW G. Worldwide initiation of Holocene
marine deltas by deceleration of sea-level rise. Science, v. 265, n. 5169, p. 228-231,
1994.

128



STOUFFER, R. J.; YIN, J.; GREGORY, J. M.; DIXON, K. W.; SPELMAN, M. J,;
HURLIN, W;, ... ; HU, A. Investigating the causes of the response of the thermohaline
circulation to past and future climate changes. Journal of Climate, v. 19, n. 8, p. 1365-
1387, 2006.

SYVITSKI, J. P.; KETTNER, A. J.; OVEREEM, I.; HUTTON, E. W.; HANNON, M. T ;
BRAKENRIDGE, G. R.;.. NICHOLLS, R. J. Sinking deltas due to human
activities. Nature Geoscience, v. 2, n. 10, p. 681-686, 2009.

SYVITSKI, JAMES PM; SAITO, YOSHIKI. Morphodynamics of deltas under the
influence of humans. Global and Planetary Change, v. 57, n. 3-4, p. 261-282, 2007.

SZCZYGIELSKI, A.; STATTEGGER, K.; SCHWARZER, K.; DASILVA,A.G. A.; VITAL,
H.; KOENIG, J. Evolution of the Parnaiba Delta (NE Brazil) during the late
Holocene. Geo-Marine Letters, v. 35, n. 2, p. 105-117, 2015.

TAKAHASHI, T.; OLAFSSON, J.; GODDARD, J. G.; CHIPMAN, D. W,
SUTHERLAND, S. C. Seasonal Variation of CO2 and nutrients in the high-latitude
surface oceans: A comparative study. Global Biogeochemical Cycles, v. 7, n. 4, p. 843-
878, 1993.

TANAJURA, E.L.X., PACHECO, A.P., DOMINGUEZ, J.M.L., GUIMARAES, J.K.
2020. Rede geodésica para Monitoramento de processos de subsidéncia na planicie
deltaica do rio Séo Francisco. UNESP, Geociéncias, v. 39, n. 1, p. 77 - 396, 2020.

VITAL H. The north and northeast Brazilian tropical shelves. In: Chiocci FL, Chivas
AR (eds). Continental shelves of the world: their evolution during the last Glacio-
Eustatic cycle. Geol Soc Lond Mem 41:35—46. https://doi.org/10.1144/M41.12. 2014

VITAL H, STATTEGGER K, AMARO VE, SCHWARZER K, FRAZAO EP, TABOSA
WEF. A modern high-energy siliciclastic— carbonate platform: con- tinental shelf
adjacent to northern Rio Grande do Norte state, NE Brazil. In: Hampson, G. &
Dalrymple, R. (eds) Recent advances in models of Siliciclastic Shallow-Marine
Stratigraphy. SEPM Special Publications, Tulsa 90:177—190. 2008

VITAL, H. Geologia e Geofisica Marinha no Rio Grande do Norte. Revista FAPERN, v.
7, p. 132-137, 2008.

VITAL, H., SILVEIRA, .M., LIMA, Z.M.C., TABOSA, W.F., AQUINO DA SILVA, A.G.,
SOARES, F.E. Paraiba. In: Muehe, D. 2018. Panorama da erosdo costeira no Brasil.
Ministério do Meio Ambiente. p. 289-326, 2018. ISBN: 978-85-7738-394-8.

VITAL, H.; LEITE, T. S.; VIANA, M. G.; EICHLER, P. P. B.; DE OLIVEIRA BATISTA,
D.; GOMES, M. P.; ... BRANDA&O, S. N. Seabed character and associated habitats of an
equatorial tropical shelf: the Rio Grande do Norte Shelf, Northeast Brazil. In: Seafloor
Geomorphology as Benthic Habitat. Elsevier. p. 587-603. 2020.

VOROSMARTY, C. J.; SYVITSKI, J.; DAY, J;, DE SHERBININ, A.; GIOSAN, L.

PAOLA, C. Battling to save the world’s river deltas. Bulletin of the Atomic Scientists,
V. 65, n. 2, p. 31-43, 2009.

129



WALLE, Paul. No Brasil, do Rio Sao Francisco ao Amazonas. Senado Federal, 2006.

WEIJER, W.; CHENG, W.; DRIJFHOUT, S. S.; FEDOROV, A. V.; HU, A.; JACKSON,
L. C.; ... ; ZHANG, J. Stability of the Atlantic Meridional Overturning Circulation: A
review and synthesis. Journal of Geophysical Research: Oceans, v. 124, n. 8, p. 5336-
5375, 2019.

WEISS, R_F. Carbon dioxide in water and seawater: the solubility of a non-ideal
gas. Marine chemistry, v. 2, n. 3, p. 203-215, 1974.

YU, L. Global variations in oceanic evaporation (1958—2005): The role of the changing
wind speed. Journal of climate, v. 20, n. 21, p. 5376-5390, 2007.

ZECCHIN, M.; CERAMICOLA, S.; GORDINI, E.; DEPONTE, M.; CRITELLI, S. Cliff
overstep model and variability in the geometry of transgressive erosional surfaces in
high-gradient shelves: the case of the lonian Calabrian margin (southern
Italy). Marine Geology, v. 281, n. 1-4, p. 43-58, 2011.

130



a1doJ ] guiyioul ojad sepidsuajo

eAlny ogdeziferdads3 ap s0SIND 8 OBISA 3P Se|0IsT seu oededidiied -  BIDIN e
‘sojuawredinba sop ogdejiodwi "9ssaJalul ap saglbaa
eded |eal op opdeziiojeAsap @ gS3dvd eled sequan SeJINo seu sodly1oadss sossed04d ap oesusasdwod e ered seaoy sep [01e
sep ogdelagl| OBU 9 SOLIIUSWRII0 S81I0D (BAIRII SN epejsoue) ou sopezijeal sajanbe owo9 ‘odwed ap sojuawLIddXs JelnNdaxg - S RIS\ e
'SOjuaWIPas ap oesiadsip
"091U99) OLI0IR[a] JBA ep oesusaudwod e wod ogdelhisiul ens usarowold s siesrdody seareyjsp
oluswow 0 91e sopeduesje sopeynsal siediourid eied BAIY sagifal se B1s09 ap eyul| ep selsodsal sep sopnisa So Jipuedx3 - Z RIS\ e
"09s10uUe.IH OBS ol op zoj eu (11) 3 ‘(vd) enainunly 8 (NY)eibaN
‘sojuawredinba sop ogdelioduwil rluod ‘(3S) erepery ap sereud (1) :sapepljedo] sequinbas seu sreuoldlpe
eled |eal op oedeziiojeAsap @ gS3dvd eled seqguan ‘snbay sewalsis ap oedejuejdwl WO S8luLIIO) SBlUBISLIP SB BIS0D
Sep ogdelaql| OBU 3 SOLIRIUBWIBAIO $S81I02 ‘eAlIRIYIISN( epejaoue) ap eyul| ep sejsodsad sep 0JUSWIEIOLUOW OB 8PEPINUIIUO0D Jeq - TeI8IN o
"Sed1jew1|d Seduepnuwi ap 8 Jew op [9AJU Op
0BdeA3|8 9p SOUNIN) SOIIBUAD © Se1sodsal sens Se 8 apepl|Igeiau|nA ens e JeljeAe
9 (218 Jejuawipss auode ‘saiew ‘sepuo) sienje SeluedIo) S8QAIPuU0oI SaUBIBLIP
Se 9]ualy ‘|iIsedg op 91S8pJouU 3 8140uU Orlbal ep SOJILl 8P SBWSlISIS SOp 8 BIS09
ap eyul| ep seisodsal sep apepisusbouslay e aspusaidwo) :jediouiad onnalgqo
OAILY Sv.L13dd SOd I VLSOO AAVHNITVA odNLNd O —TT1lD
saQdeAlasqQO | ordeniis se19|A @ soAnalqo

I1 3SV4 OIdOY19NVLONI Od SYAVAOHdY SY.LIN 3 SOAILACDO 3d OAILVILISNONIA 0d¥avNO - V OX3INV

131



eAlY

a1doJ ] guiyloul ojad seplasuajo
oedezifeldoads3 ap S0SIND 8 0BISA 9P SBJ0IST seu opdedionued - 7 €19 e

‘sojuawredinba sop ogdeylioduwil
ered |eal op oedeziiojeAsap @ gS3dvd eled seqguan
sep ogdelaql] OBU 8 SOLIRIUBWIRIIO $81409 (BAITRIIISNE

epejsoue)

e160]0U012043]9ST 8p OLIgIeIOqe] O Jejuejdw] - S RIS\

"001U23] OLIQIR|3. J9A
oluswow 0 91e sopeduesje sopeynsal siediouid eied

eAlY

"[e}1924 BWSISISSOI3 OU 0BIRIIHI0[RD ap [e1oualod ou slrejusiquie
soJjsweJded sop apepljigeIIeA ep elougnjjul e Jebisaaul weliwaad sou
anb sooiwinboab saixoad sop 8 ogdedl1oes sp salopedipul sop siedodway
Sa119s 19100 eued SopeJoliuoW SOI}IS SOU SOYUNLWIS1Sa) Je1djo) - Z RIS o

"001U23] OLIQIR|3. J9A
oluswiow 0 91e sopeduesje sopeynsas siediourid eied

eAlY

‘sianeansusw Hd ap ogdelsea wod sagdeao] wia
9 SeJIWLID] Seljewloue ap JJUeIP ‘[eWIOU Sagienlis Wa aAeyd S02160]093
Salopedlpul Sop apepljigelien B Jeoinuapl welwdiad sou anb a1s97
wiabuelN euU 8 91S9PJION OU ‘[eluUaIIQ 91S9PJON OWailX3 ou ‘[eriorenb3
wiabuelN eu sopezijedo| s1usawedlfalel1ss SOIlS Wa OWIUlA 0]020104d
0 opuedljde ojlusweloliuow ap seyuedwed se WoOI 1INBasSOId - T RIDIN e

OALLY

'sreqo|b seduepnuwi sep o siejualquie apepljigelieA ap sagiped
Sop oesusaldwod eu oeJeljixne (Sajualinu ap apepljiqiuodsip 8 apepluljes
‘eanyeladwia) owod) olsw op sepepalidoid ap sreuanieu soAlnbie owod ‘Sielod so
‘Ope| 041N0 104 "BWBISISS0J8 0P 0BANIISUOI BU SIeqo|b seduepnw sep o1oedw op
01UBWIPUSIUS 0P 3 [e41934 BLISISISS02a 0p apepljenb ep eiopeaipul spepatidoad
owo92 epezi|ian eiss ‘odws)l op obuoj oe oededlyiojed v 'salopedliojed sowsiuebuo
SNas SOp oOpdezijedsulwolq Bp SOPNIS8 WOI Ssopeluswa|dwod ‘SIBARIBUINA
9 SOlUdI[ISA] S8)108] Jedlyiluspl B Opow 8p ‘SedIWglSISS0J8 BPepPIAIIIBUO0I
9 apepuibsiul ens ‘|Isedg op 91S9| 8 91SoP.IouU SaQIfial Sep SOouUljRI0d Sewa)SsISS09
9 S3J103J SOP eIQURI|ISal B 8 apepljiqelsulnA e Jelfeay :Jedioulid oanalgqo

SONITIVHOO SVINTLSISSOO3 3 S341034 2T 19O

saQdeAlasqo

oedeniis

se1a|N @ soAnalgqo

132



a1doJ ] guiyloul ojad seplasuajo

OpeAINEeSap |9 epejaoue) oedezierdadsg ap S0SIND 8 0B 3P Se|02sT seu oedediolued - S RIDIN e
Je|noas a Jeus|iw Se[eass Wa SepLII0do Sieluaiquie
OpeAINESap |9 epejaoue) sagieuslfe se alual) o Siezanbuew sop eoibgjodsosjed ogAN|OAT - Z RISIN
"SO21TRWI|D SaWI1bal sajualaylp 8 [eulpnlile|
a1ualpelb o opunbas anbuew ap Se1Sal0]} Seu ouogJed ap oJisanbas
9 anboisa op eAleRWIISS ‘anbuewl 3p Se1Salo]) Sep oOlusweloliuow 3
OpeAINEeSap |9 epejaoue) ©19]09 eJed odwed sp seyuedwed sep ogsuedxa 8 apepINUIIUO) -T RIS\ e
‘0’7719 op solaload-gns
9 Selaw Seu ajueipe siew JaA “(0ajos1ad ojad sepelsje '0s103.d 8 [9A110€)
SeueLINY SAPEPIUNLLOD SBU 3 SELUS]SISS093 SOU 03]0 B13S Slezanbuew Sop 01UsWRUOIdUNS 3 0JUSWIAJOAUSSSP O OBJRIDUSN|UL JewW [SAU
ap awe.lap op sopedw] ) 09]0 8P saWeLIAd — O Op 0B3BA3|3 B 8 SedllewWi|d SagdelleA se owod Jazipaad ‘wissy “(opLIgIWaS e opiwin
19 op 21d04 | qUIYIdUI Op OHGIE OU 0BIeLID Bp 3 (6102 |erio1enba) seanewijd SeQipuod ssualsyIp e sollalns srezenbuew ap LIOUYII000
l1seag op [ea1do} €1S00 BU (0BH0) 09]0 WO S3USPITR B 9 [eulpniile] OB3INQLIISIP B 3S-0pueIspISU0d ‘ouoqied ap 013sanbas s anbolsa
op sa01sanb & v1sodsau eied jeroushisws eisodoid) ou se1salo|) sesssp [aded o0 owod wag ‘sresodws)-odedss se|eIss Sa1UBIBLP W
HVIA-19U1 01210SU0 O ered S0SIN231 ap axiode Jew Op |8AIU Op OBIeAd|S B 3 SeIIeWI|d Sagdelien se siezanbuew Sop elougljisal
Op BI9U311009p L3 SOPLRAIIRSI WEI0} Siezanbuew sop e JeljeAe 9 oyleqeal ap odnib 81sep [esab oanslgo o :jedioulid onnslqo
opn1sa op soldadse sunbjy “|] ases 91doa | quiyioul op
opdelninJisa-aJ ep opduny Ws OpeAlessp 10} €719 O | OAVAILYSId SIVZINONVIN €'T1D
saQdeAlasqQO | oedenis se19|A @ soAnalqo

133



"(sodo19gsI 8 sode sojuawigd “a'1) sodlwinb sauiopeasew opuehairdws
e1oughinssal ap eIoUgLI020 8 (g9S) esuedtsigns enbe ap sebuedssp

OpeAIessp 19 epejsoue) ‘Sel191s00 enbe,p SesSew ap BUNISIL 3p Sexel Jeulwslaq - € BIBIN e
‘sojuawedinba sop oedepiodwil "Jew op enfe ap seqisowe wa sodolosl
eled [eal op oedeziiojenssp 8 gS3dvd eled seqdan sSnas o sodeJi-eayn ‘sodeuy sojuswis|e ap asijeue e eied opeloeded
Sep ogdelaql| OkU 3 SOLIRIUBWIBAIO S81I0J ‘eAlIRIYIISNC epejaoue) ©I1oUg|99Xd 9p esinbsad ap o1101el100R] WN 8P OBdeZI[RIUSWINIISU| - Z I8N
"JN-N B1S02 ep S0.4131S02 SBWa1SsISS0Ia Sou eoluehuo
elglew o (Seded sedssl o S0JIX0l Siesw) sodluebuour ‘(siousyjinbye
9 soleely ‘soluguwaoy ‘saquslsisiad sooluebio sajuanjod ‘sepionsad
‘sodllejlje  SO12UOQIeJ04PIY  ‘SOJIIRWOIR SO219101j0d  S018U0QJeI04PIY
69) soo1uehio seuRUILEIUOI 8P SOXN|) 3 [edodwal-odedss oedingLisip
OpeAIessp 19 epejsoue) ap sagiped ap opdeulwsldp ap OpNISa Ok aPePINUIIU0D Jed - T RIS\ e
‘0oedwi
0l 3p Sed1}IuUaId SeLI3goasap ap oednpoud e 3 (S3IvH.L039O 6'8) [reuoioeulsiul
eleasa wso esinbsad ap sojaloid wa ogdedionured ap spepideded e euwi|
anb o ‘sodo3gsi snas & 03k} SOJUBWSIS 8P OPNISa OU ,asiJadxs,, Wa BIoUlIdIeP
e Jebniw esiA opelasou0d 0310)Ss 813 "elyeqd eu 0pezI[edo) Jas e Jew op enbe wa
‘0’719 op soiaload-gns sodeui-eayn 8 sodeay ap sopnise eded B1OUY|BIX3 ap esinbsad ap ol101el0qe] Wn ap
9 Selaw Sseu ajueipe siew JaA “(0ajoa18d ojad sepelsje oedezijeluswinsul e ‘squawelusws|dwod ‘e 21dod] quuyloul Op | aseH SOpN1sa
SeueWNY SBPEPIUNWOI SBU 8 SBLIB]SISS0I8 SOU 098]0 SOp apepINuUIIU0I e esinaid Bl1Sa ‘Ojue] eied ‘[edidod] 0d13uB|ly Op SeuwalsISs099
9p awre.usp op sojoedw| ) 08]Q 8p sswelsd — 0’y sou sodiwjnboabolg sojo1d sop [esodwsl-odedsa opnisa O eded JINQIIIUOD
19 op 91doJ | quuiyaoul op oliquwie ou ogdeld ep 8 (6702 B opow ap ‘sodolosi snas 8 oden-enn ‘oded) sojuswWdId JIpaW 8p euld|ISelq
Jiseag op [ea1do.] e1s09 eu (0BJIQ) 098]0 WOI sluspioe eOllj[eue apepideded e Jepijosuod a8 Jeljdwe 8s-eAnalgo || aseq eN ‘|iselg
op sagisenb e elsodsal eaed eiousbiaw3 visodoid) op IN-N ©1S09 ep 0Hu0| OB SO.181S02 SeWslsIS Wa sodidoiue soyoeduwl SOp SO11849
HVIA-10Ul 01910SU02 O eJed S0sundal ap ayiode SO 9 e1bojoOUOID ‘SOXN) ‘S8IU0) SE ‘SodIWINb Salopeosew opuezijiIn ‘SeIouapPINS
Op BI2UYII029p W SOPeARRal Welo) siezenbuew sop seldnnw 8p seyul] ap Sanene opedbsiul opnmis3 :edioulad onanalgo
opn1sa op soldadse sunbjy “|] ases 91doa | quiyioul op
opdeJninJise-aJ ep ogduny Ws opeAlresap 104 719 O | OAVAILYS3d AVLINIIFGINY OLOVdNI 3d STHO0AVOIVIN 7T 19
saQdeAlasqQO | oedenis se19|A @ soAnalqo

134



‘o1doa | quiyioul ojad seploals)o

eAlny oedeziferdoads3 ap S0SIND 8 0BIS/ 9P SBJ0IST seu opdedionued - 7 €19 e
‘sojuawredinba sop ogdejiodwi
eted |eal op oedeziiojenssp o gS3dvd eled seqguan 'SOYUNWIBISa ] ap asljeuy 3
sep ogdelagl| OBU o SOLIIUSWRII0 S81I0D (BAIRII SN epejsoue) 01UBWIESS320.d eaed elougiajoy ap oLioleloqe] op ogdejuejdw] - S RIS o
"091U99) OLI0IR[a] JBA ‘srejuaiguwe-oajed saQ3Ipuod sp oednuisuodsl
oluswow 0 91e sopeduesje sopeynsas siediourid eied eAY eled [elusunluod ewliojeleld eU SOYUNWISISS] 8P BIBI0D - Z BIBIN e
"001U23] OLIgIR|3. J9A "e1yeabospin o (Jedsle] eInpadleA sp Jeuos o esel eaIws|s)
oluswow 0 91e sopeduesje sopeynsas siediourid eied eAY S0213SNJR0IPIY SOIUSWEIURAS| 8p ewelboid oe spepinuiluo) - TeIs|N e
"BAIIN|OAS BLIQISIY 8 SOJUBWIpas ap oluswiridns ‘sealyeibouesdo
sejuedlIo) sejad sope|0JIu0d OBS s01Jadse s81se ellsuewl anb ap 8 apepISIaAIPoIq
9 apepisianlpoad ens ‘jiIsedg op 81sepJou-sriou oelfal ep siewdoyele|d
sojesisqns sop [eloedsa spepisuabolalsy ep oedeijeny :jedioulad soanalqo
SIVINHO4VLV1d SOL1lvd1lsdNs
OAILY SOd IAvdAlsd3aAIdold 3 3avdalsdaniaoan -1z 19
saQdeAlasqQO | oedenis se19|A @ soAnalqo

135



eAlY

‘o1doa | quiyioul ojad seploals)o
ogdezierdads3 ap s0SIN) 8 ORI 3P Se|02sT seu oededionued - S RIDIN e

opeuiodwi 1as e oluswedinb3

eAlY

(edueu4 ‘ondoapAH esaidwa
elad opiznpouad ‘13]1Jodd UOISIA Jd1emuspun - MOJ[eys dAN) uoloueid
op nus ul ogdeuiwalep eted oondo oluswedinba sp oegdisinby - zelg)N e

"001U23]
0l10Je[aJ oA 0lUsWoW 0 91e sopeduedje srediouiid eied

eAlY

‘|iselg op 31Sap.Jou 8 a1iou oeibal eu uojoue|d
3p 19|00 ap sedlesfouesd’o seyuedwed Sep apepINUIIUOD - T RIS\ e
:se19|N

OALLY

‘liselg
Op 81S9PJON @ 81I0N op ofue| oe [elusuizuod ewJlosereld eu odibejad sjusaiqure
Op ©J1J0J) BININJISS 8 9pepISIaAIp ‘Oyuewlr) ap S04198dsa SO a1qos (Jenuedsiul
9 [euozes) edllewI1|d apepljigeIeA P SOM8S SO JeljeAy :Jedidulld oanslgqo

IVLNINILNOD VINHO4V LV 1d
VN 0219V 1dd 31LN3IFINY Od VII40d1l vdN.1LNd.Ls3
3 3AvAISY3AIA VA TVIHOdNTL-05VdSa 3avalligavIidvA 2219

saQdeAlasqo

oedeniis

se1a|N @ soAnalgqo

136



o1doa ] quuyloul ojad sepiaalajo

OpeAINEeSap |9 epejaoue) ogdezierdadsg ap S0SIND 8 0B 3P Se|0dsT seu oededidlued - S RIDIN e
"ounsapJiou
lesou] op seluodsa o sebje sep oedoadsoudoiq 8 erwouoxejoiwinb
opeAnessp 19 epejaoue) 9p Sopnise SOp oluswepunjoide 8 JPEPINUIIUODY - g BB\ e
‘liseld
Op 91SapJou o apiou orlfial ep soullen)sa-oyulfew SOAIA SOSINJa4 ap
OpeAINEeSap |9 epejaoue) sa199dsa W soo1wgQuab sopnise sop ogsuedxs & spepINUIIUOD - T RIS\ o
‘0’719 op solaload-gns
9 Selaw Sseu ajueipe siew JaA “(0ajoa18d ojad sepelsje
SeueWNY SBPEPIUNWOI SBU 8 SBLIB]SISS0I8 SOU 098]0 '0911Ngde.s)
ap awreJ4ap op soloedwl| ) 09]0 ap sswellad — O’ 3 o0o160j0oewIe) |eouslod wWo9 sopeziuodped SsOleJIXe NO/3  SeINJdYoW
19 op 91doJ 1 quIyIdUl Op OJIGIE OU OBdRLID BP 8 (6102 ap oedualqo e esed ‘ounsspaou [esoll] op seluodss s sebje sep oedoadsoudoiq
|iseag op [ea1do.] e1s09 eu (0BJIQ) 098]0 WOJ sluspioe 9 elwouoxelolwinb ap sopnisa Jezijeal 3 ‘seallewi|d sagieuslje sp eAndadsiad
op sagisenb e elsodsal eaed eiousbiaw3 visodoid) ewn ajuelad ‘[eloedss 01x81U0D WN WS [ISedg Op 81SepPUON © 810N oelbal
HVIA-10Ul 01910SU02 O eJed S0sundal ap ayiode Bp S082e1SNJd 8 saxiad wa asejuy WOoI SOAIA SOSINJaL ap Saldadsa ap 0919104d 8
Op BI2UYII029p W SOPeARRal Welo) siezenbuew sop 092113uab olugwilared op spepisusbouialsy ep oesusaidwo) :fedioulid oanalqo
opn1sa op soldadse sunbjy “|] ases 91doa | quiyioul op
opdeaninJise-aJ ep ogduny Ws opeAlesap 104 €219 O | OAVAILYSAd 0yd03dS0ddOold 3 VOINQILOHd ‘VOINWONID €219
saQdeAlasqQO | oedenis se19|A @ soAnalqo

137



eAlY

‘o1doa | quiyioul ojad seploals)o
ogdezierdads3 ap S0SIN)D 8 0B/ 3P Se|0dsT seu oedediolued - S RIDIN e

‘sojuawredinba sop ogdelioduwil
eled |eal op oedeziiojeAsap @ gS3dvd eled sequan
sep ogdelaql] OBU 8 SOLIRIUBWIRIIO $81409 (BAITRIIISNE

epejsoue)

‘eduelqeuvy] 9
20D ap sasleue sep oedezijeal eed Jew op enbe ap seaisowe sep oIAU
0 ebligo opejope oluswipadoid o eaobe 91y (HA ‘1 ‘20D1) ouogted
3p ewalsIs op soJlawered s0JIN0 SO Jesifeue a 1paw ap sapeploeded sep
01UBWIAJOAUSS3P 0 W0I 20D 3P OLIgIRIOge| WN ap ogdejue|dw | - Z€1S|\ o

"001U23] OLIQIR|3. AN
oluswow 0 91e sopeduesje sopeynsas siediourid eied

eAlY

‘ozead obuo| ws sepnuew Jas wesidaud
srenb se o14age oueado o eied [iseug op sieiAn)) sebieassp srediound
sep saJejnbal so10asurll ap obBuUO| Ok SL13|0J Sk 9pepINUIIU0d Je - TRIS|\ e

OALLY

‘[eaidoJl 0913UR|1Y OU OUOQJED 8P O[J1d Op OBSU33JdWO0d 8 0lUBWEBIOUOW O B
eJed JINQ1i1U09 e OPOW 8P ‘0U0QJed 8P BWSISIS Op soJlsweled SO Sopol J1ipaw ap
BJ113]ISRIq apepIoeded e Jepljosu0d 8 JeluswaJloul || 8se4 ep oAnalgqo O ‘feaidoay
0J11Ue[ly Op oelbal eu g0 8p eJdjSowe-oueado oduepeq ojad sianesuodsal
(eowwugloueld euewiid oednpoud 8 ssusLIINU 3P OJJID  ‘OAISNIIP-OAIIOBAPE
ayiodsuesy ‘euljeyowdsl eaninuisa) sodiwinbosbolq 8 S0JIs)y Sowsiuedaw
siediouid so ‘eonewsiew wabelgpow sp 8 SOpep 8p aSijeue 8p SedJIudd)
ap oedeuiquiod ep SsaAedie ‘Jedynuenb 8 Jueoynuapl :pedidulid oanslgo

1vOIldOd.L OJILNY 11V
ONV3I00 0d 202 3d OXN1d 3 ‘SO2ININO0ID0Id SOTDIDT'ELD

saQdeAlasqo

oedeniis

se1a|N @ soAnalgqo

138



-a1doJ | quiyloul ojad

OpeAINEeSap |9 epejaoue) SepI0213J0 ordezijeloads ap S0SIND 8 0BISA 9P S|0IsT Seu oededioinied e
"vN3 @ eyueds3 ‘eijey] ‘eduei ep
OpeAINESap |9 epejaoue) esinbsad ap sodnib wod [euoideulsul oedeladood e JepIjoSuU0) € RIS\ e
"SBIIISNOR 9 | YSd SedJew Wod SeIlugadn
OpeAINEeSap |9 epejaoue) seolfiejad sa199dsa ap SONPIAIPUI 3P OWIXeW WN JedJelN - ¢ BISIN e
‘seurren]sa saglbal wa
OpeAINEeSap |9 epejaoue) ©19]09 eJed odwed sp seyuedwed sep ogsuedxa 8 apepINUIIUO) -T RIS\ e
‘0’7719 op solaload-gns
3 Selaw seu ajuelpe siew 19/ “(09]0J413d ojad sepelaje
SeueWNY SBPEPIUNWOI SBU 8 SBLIB]SISS0I8 SOU 098]0
ap awreJ4ap op soloedwl| ) 09]0 ap sswellad — O’ ‘S1aAg1Se S0d0o19sI ap osn O
19 op 21do4 | quiyIoUI Op OGUIE OU 0B3eLId Bp 8 (6102 OWO0J WISSe 3}1]971ES BIA 3 BIIISNIL OBIRIIRW OWOI SBIOpRAOUI 8 Salejuawa|dwod
|iseag op [ea1do.] e1s09 eu (0BJIQ) 09]0 WOJ sluspioe SejuslWella) OpuezI|IIN  ‘BwslSISS0J8  Op  SeJIIS|isldeJed  Seu  opeaseq
op sagisenb e elsodsal eaed eiousbiaw3 visodoid) sodienbsad ofsuew o eued soIpISQNS WISSe OpPUBJAUIO) ‘satejnsul-Soyuliew
HVIA-10Ul 01910SU02 O eJed S0sundal ap ayiode -0.4131S09 SIeligey SO aJjud apepIAIldBuU0dI8lUl B JeljeAy :ledioulid oanlslgqo
Op BI2UYII029p W SOPeARRal Welo) siezenbuew sop
opmsa op so1oadse sunb|y "] ase) 21dod ] gquiy1oul op SVYOINY300
opdeJninJise-aJ ep ogduny Ws OpeAlesap 104 2'€19 O | OAVAILYSAd SVYHTI 3 TvOIdOd.L OJILNY1LY Od SOAIA SOSHNJIH 2° €19
saQdeAlasqQO | oedenis se19|A @ soAnalqo

139



04191502 81uUsIqWe 0U 098]0 ap 01dedwil

ap JopeaIpul 0WoI SoJa4iulueli0) 3p BIS|qUISSSE U Biuepn|N
‘s9}1084 8 SO11eNISa B sepeldosse seolugroue|d

SapepPIUNWOI Seu 09]0 ap Oluswewr.LIap op soloedw|

‘0910 10d |eluUBIqWe OBdRUIWLRIUOD Bp SajuR)NSal
SOpB.IgalIaA 8 sopeagalianul Wwa sedlbojoyiow sagdelsyy
‘liseag op s04181S09

$9}1994 SOU 090 ap ay[eaus op soloedwi SOp 0JUBWEBIOIIUOIN
‘liseag op 3N op srezanbuew

SOp eaninJ3sa eu opesad 09]041ad ap ayjesus op oloedw|
‘WYNQ@s? @ sealwinboab sejuswie.lsy opuezijin

srezenfBuew wa 090 ap swellsp op sojoedwi Sop ogdeljeny
‘6T0C 3p

awreausp ojad sopibuile 08]0413d Oe SIBARIBUINA SBWSSISS09
ap aneyd sowsiuehao 3 SoJUBWIPaS W YdH ap ogdeaiusouo)d
‘sojoedwi sp spniiubew

3 apepI|Igelau|nA :SOAII8)a soloeduwl SO 8 OVS Sere)

A

A

‘Al

”wsm.—ohn_..psm

Jiselg op [ea1doJ) B1S00 eu 03]0.118d 8p OjusLWIRLLIRIIdP

eAly 0 sode sepl1i020 BWS1SISS0I3 OU Seduepnuu Jedlyiluap| - SRISIN e
(se11191eS 8 Wiabejapow) sasijeuead Jod sepnqo [eloydadns
0B3e|NJII0 8 01UBA WO0I ePpRII0) 08]0 ap Ooesiadsip ap eallewsiew
eAly wiabejapow opuezi|iIn 03|10 3P 0lUSWEZEA OP 0BIN|OAS JBWIIST - Z 1IN o
seuewny sagde|ndod
SBU 9 S0.13])S02 8 SOYULIBW SBW3)SISS093 SOU 030 op soloedwl 3 03]0
eAly 3p SalWe1Iap ap BIISJE SaQIeWLIoUl 3 SOPe1 NSl SO JeBINAIQ - TRISIN e
;lediouiad onnalgo
OAILY 0310 3d SANVHH3IA O’ 19
saQdeAlasqQO | oedenis se19|A @ soAnalqo

140



eAlY

09]0 9P awWe.Iap Or apepI|igetaujnA
][ ap SeLS]SISS003 3P 01UBWIPSS ou 03]0418d ap SepeALIsp
serourlIsgns ap ogdenwinge ep selougnbasuod se JeljeAy - 9 e1s|N

eAlY

"eIOURI|ISaJ 3p seibgle.1sa sens Jelowlide
3 Jeal1uapl ‘elyeg ep |ns ou sedisnbsad sapeplunwIod Wa 03|90
9p OlUSWBWER.LIBP OP SO2ILUQUO0230190S S01oedull SO JBIjeAY - G BISIA|

eAlY

[eluaiqwe ogdaload s sapnes ap sagde :eiyeq
ep B1S00 BU 03]0 Op Oluswewe.llap op soloedwl sop ogdeljeAy 'l
‘91S9p10U OU 03]0 ap OjUBLEWE.IISP Op S02160]029
-0100s so1oedwi :S04191S09 BPIA 9p SOPOW SOU Seydue|n ‘I
‘se.191S09 SapepIuUNWOo9
sep e1siA ap ojuod op ©1s0d eu 09]oa1ad op o1oedwi O 'l
:soyaloud-gns

sepejaje
Se4191S00 SapepIuUNWOo9 sejad seplijos serougnbasuod se (apnes ap
9 SIRIN|ND ‘SLOILIQUOJ3-0100S) SAQSUSLWUIP sejdn|nuu W JeljeAy - ¢ B19|Al

eAlY

01SNJ oXleq ap 3 sleanjeu
sielIayew ap ogdelpawial ap sedIud3] Jeoljde 8 JanjoAussag Il
‘nared ap oidiolunw op [euesane
easad eu 090 ap OJUBWERWERIIBP Op 01oedWI Op OBdeIjeAY II
) ‘ope|ndiil-0BU 0343e 0]NJJBA W0 ordepljeA a sieyiqao
suabeuw ap J11ed e ‘siel0d ap 841984 ap 021s1401q ojusweadely I
:soyaloud-gns

egadiog-ateyul) obejadinbiy op srejusiquie-0100s sojuswiledwod
sojdizjnw sou sojoedwi SO epeifslul WO} ap Jeljeny ¥ 18|\

141



‘|iseag op salopesinbsad
3p 9pepIuUNWOoI B 8 ‘Sieuoidoeuaiul sodisased snas so ‘o1doJ | quuyloul op
saJopesinbsad so aJjua selougliadxs ap eooJ eied ‘sreaidod] soyuLey

eAly S91UBIJUIY WS [BUOIJRUISIU| BIDUZISIUOD BWN ap ogdezieay - i LIS o
‘o1doJ ] quuyloul op sajueuabalul
esinbsad 8 oulIsua ap SaQ3IN1IISUI SBIUBIBLIP Se 843uUs SeI9pI ap ordezi|11ua)
B 9 sounjfe ‘salossajold ap spepljiqow e anowold e opow ap ‘|iseld
op 91SepJou-aliou orlbal ep ogdenpelo-sod ap S0SIND SOP SaJejnaliInd
eAny sapedb seu sepeyjiniedwos seaneido seul|diosip ap BBJO - £ BIDIN e
'S1e20| Se1ougladwod ap ojuawne
0 eJed sajuens|as sod1dol opulnjoul ‘siedldod] SOYULIBN Sajusiquiy
eAny Sop soloadse saluala)Ip 3.gOS ORI/ 9P SB|0JST 8p BLBJO - Z BB\ e
"epeALId BAIIRIJIUL B 8 SIeluswRUIaN0b
ogU 3 Slelusweulanob segdeziuebflo e SOpPEINJUIA Jew Op Selougld
seu wenje anb sreuoissiyoid ‘fediourid oAfe 0d1jgnd owo9 B8l 0SINI 813
"o1doJ ] quiyloul oe sope|noulA oedenpeub-sod ap sosund sop ogdedionied
B WOJ [RUOIDNIIISUI-IIINW J91eded ap sedljewl|D seduepnin o sieaidod]
eAly SOYUILIBA Sa1uaIquuy Wd ogdezijeidadsy ap 0SIN) wn sp ogdell) -TeldiN e
|iselg op 81sap.Jou 8 8110u oelfial eu eifeabourad-Je|A Op BIUYID Sep eale
BU Sleuolbal se1ougladwiod sep ojuawine op @ [eossad ap oegdew.a0) ep ‘apepaldns
e eled OluswId|ayuUOI 8P BIdUJIdISURI] Bp oedowold :Jedioulid onanalqo
OAILY OLNIWIDIHNOD 3d VIONIHIASNVHL @ TVOSS3d 3d O<u<§m0u
saQdeAlasqQO | oedenis se19|A @ soAnalqo

142



ANEXO B — LISTAGEM DE PESQUISADORES

Nome Membro Equipe

CPF-Membro Equipe

Funcao Membro Equipe

José Maria Landim Dominguez

121.275.585-53

Coordenador

Ruy Kenji Papa de Kikuchi

106.385.008-85

Vice-Coordenador

Moacyr Cunha de Araujo Filho

371.056.394-15

Membro do Comité Gestor

Ralf Schwamborn

052.347.837-23

Membro do Comité Gestor

Helenice Vital

314.819.814-04

Membro do Comité Gestor

Abilio Carlos da Silva Pinto Bittencourt

001.882.475-72

Pesquisador

Alex Cardoso Bastos

025.875.547-48

Pesquisador

Alex Costa da Silva

628.499.482-68

Pesquisador

Andréa Pontes Viana

710.354.782-34

Pesquisador

Antonio Carlos Leal de Castro

064.868.003-72

Pesquisador

Antonio Vicente Ferreira Junior

024.932.164-58

Pesquisador

Barbara Viviana de Oliveira Santos

426.083.333-20

Pesquisador

Carla Bernadete Madureira Cruz

783.557.887-53

Pesquisador

Carlos Esteban Delgado Noriega

013.848.574-78

Pesquisador

Carmen Medeiros Limongi

147.045.014-34

Pesquisador

Caroline Vieira Feitosa

789.198.513-87

Pesquisador

Débora Lucatelli de Albuquerque

051.692.814-71

Pesquisador

Déris Regina Aires Veleda

513.829.700-72

Pesquisador

Eduardo Tavares Paes

354.085.536-04

Pesquisador

Enrique Andrés Lépez Droguett

505.593.625-87

Pesquisador

Fabiana Soares Leite

023.821.674-83

Pesquisador

Fernando Antonio do Nascimento Feitosa

192.550.634-72

Pesquisador

Fulvio Aurélio de Morais Freire

355.952.562-49

Pesquisador

Gustavo Calderucio Duque Estrada

097.065.357-30

Pesquisador

Héctor Raul Montagne Dugros

013.524.434-06

Pesquisador

Jacques Maurice René Raymond Servain

600.007.493-03

Pesquisador

Janeusa Trindade de Souto

616.898.584-00

Pesquisador

Jesser Fidelis de Souza Filho

043.473.574-43

Pesquisador

José Souto Rosa Filho

776.213.284-87

Pesquisador

Jussara Moretto Martinelli-Lemos

161.942.478-94

Pesquisador

Karl Stattegger

Pesquisador

Liana de Figueiredo Mendes

081.534.898-36

Pesquisador

Manuel de Jesus Flores Montes

187.728.974-49

Pesquisador

Marcelo de Oliveira Soares

003.043.773-33

Pesquisador

Marcelo Rollnic

624.437.714-15

Pesquisador

Marco Valério Jansen Cutrim

304.081.213-00

Pesquisador

Marcus André Silva

027.303.254-25

Pesquisador

Maria da Gléria Goncalves da Silva Cunha

127.357.604-72

Pesquisador

Maria do Rosario Zucchi

156.124.938-60

Pesquisador

Maria Elisabeth de Araujo

139.485.983-04

Pesquisador

Mario Luiz Gomes Soares

997.179.647-34

Pesquisador

Moab Praxedes Gomes

012.521.224-03

Pesquisador

Ménica Maria Pereira Tognella

102.774.018-95

Pesquisador

Nathalie Lefévre

Pesquisador

Nuno Filipe Alves Correia de Melo

402.217.412-91

Pesquisador

Patricia Pinheiro Beck Eichler

166.483.808-29

Pesquisador

Paula Cilene Alves da Silveira

375.311.313-15

Pesquisador

Paulo de Oliveira Mafalda Junior

394.364.460-04

Pesquisador

Paulo Roberto Antunes de Mello Affonso

032.280.047-16

Pesquisador

Pedro Augusto Mendes de Castro Melo

044.611.864-82

Pesquisador

Pedro Roosevelt Torres Romao

569.814.494-04

Pesquisador

Salustiano Vilar da Costa Neto

176.016.732-00

Pesquisador

Sigrid Neumann Leitdo

101.584.134-15

Pesquisador

Simone Nunes Brandao

076.660.927-84

Pesquisador

Susy Eli Marques Gouveia

171.106.718-01

Pesquisador

Sylvia Maria Moreira Susini Ribeiro

736.131.937-87

Pesquisador

Tatiana Silva Leite

022.703.954-84

Pesquisador

Tereza Cristina Medeiros de Araujo

108.691.744-87

Pesquisador

Wagner Franco Molina

566.150.434-91

Pesquisador

Zelinda Margarida de Andrade Nery Le&o

632.336.575-87

Pesquisador
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