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3. APRESENTACAO

A Companhia de Saneamento do Parana — SANEPAR - vem construindo a barragem para
abastecimento publico do rio Miringuava, a qual visa abastecer os municipios de Fazenda Rio
Grande, S3do José dos Pinhais, Araucaria e Curitiba, estado do Parana. O arranjo da barragem
esta sendo implementado na comunidade do Avencal, proxima a Colonia Muricy, no municipio

de S3o José dos Pinhais, Regido Metropolitana de Curitiba.

A bacia de drenagem que formara o reservatorio estd localizada totalmente no municipio
de S3do José dos Pinhais, sendo que o principal curso d’agua é o rio Miringuava, afluente direto
do rio Iguacu. A nascente do rio Miringuava situa- se em uma area de transicdao entre a Serra
do Mar e o Primeiro Planalto Paranaense, na localidade de Antinha, e tem sua foz localizada
na Colonia Zacarias. Como parte do processo de licenciamento ambiental da Barragem do
Miringuava, o Projeto Basico Ambiental (PBA) do empreendimento estabelece a realizacdo do
Programa de Monitoramento de Fauna, o qual visa avaliar os impactos da formacdo do
reservatoério sobre os grupos de fauna aquatica, anfibios, répteis, aves, mamiferos e abelhas,
bem como 0 acompanhamento da fauna resgatada durante as atividades de supressao vegetal

e formacdo do reservatorio.

Assim, tendo em vista o licenciamento ambiental do reservatério de abastecimento
publico do Rio Miringuava, em 27 de maio de 2022 o Instituto Agua e Terra — IAT emitiu a
autorizacdo ambiental AA n957323 (vdlida até 27/05/2024) para a atividade de
monitoramento de fauna silvestre terrestre e aquatica do reservatério de abastecimento
publico supracitado. Esta autorizacdo ambiental foi emitida com base no Plano de
Monitoramento de Fauna do Reservatério de Abastecimento Publico do Miringuava, e no
plano de trabalho da primeira campanha, executada em junho de 2022. Posteriormente, com
a alteracao da empresa executora, foi realizada a inclusao de novos técnicos na AA n257323,
assim como a atualizagdao do cronograma. Contudo, o presente documento visa apresentar os
resultados compilados obtidos nas quatro campanhas pré-supressdo do monitoramento da

fauna aquatica (Tabela 1).
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Tabela 1 — Periodos de execugdo das quatro campanhas pré-supresséo do monitoramento da fauna aqudtica

realizadas.
Campanha Ano Periodo Estagao
128 2022 17 a 21 de junho Outono
22 2022 16 a 20 de dezembro Primavera
32 2023 16 e 20 de margo Verao
42 2023 12 a 16 de junho Outono

Em relacdo as condicdes climaticas durante as amostragens das quatro campanhas da
fauna aquatica, devido a auséncia de informacdes climaticas disponiveis e detalhadas do local
das coletas, foram compilados os dados climaticos da estacdo meteoroldgica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) com altitude semelhante e mais préoxima da area de
estudo. Desta forma, os dados meteoroldgicos dispostos na Tabela 2 a seguir foram obtidos
da estacdo A807, localizada na cidade de Curitiba, e servem como referéncia para o periodo
amostral. Apesar da auséncia de alguns dados para alguns dias, a quarta campanha (outono
2023) apresentou as menores temperaturas médias e minimas diarias. Em relacdo a
precipitacdo acumulada, apesar de todas as campanhas (exceto a 32) apresentarem pelo
menos um dia com pluviosidade, de forma geral houve pouco volume de precipitacao diaria

acumulada (Tabela 2).
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Tabela 2 — Dados climdticos dos periodos de amostragens das quatro campanhas pré-supresséo do

monitoramento da fauna aqudtica. Células com dados néo disponiveis foram preenchidas com

“w u

Temp. Temp. Temp. Umidade Precipita¢ao
Campanha Data e ) ) .
média (2C) max(2C) min(2C) média(%) acumulada(mm)

12 17/06/2022 17 25 12 - 0
12 18/06/2022 14 18 10 - 3
12 19/06/2022 12 16 10 - 0
12 20/06/2022 13 18 11 - 0
12 21/06/2022 17 25 11 - 0
22 16/12/2022 19 26 15 80 3
22 17/12/2022 17 22 15 84 0
22 18/12/2022 17 20 16 86 1
22 19/12/2022 17 20 16 87 2
22 20/12/2022 17 21 16 92 2
32 16/03/2023 20 25 16 84 0
32 17/03/2023 20 26 16 82 0
32 18/03/2023 20 29 14 75 0
32 19/03/2023 22 29 17 70 0
32 20/03/2023 24 30 19 74 0
43 12/06/2023 - 17 14 96 6
42 13/06/2023 - - - - -
42 14/06/2023 - - - -

42 15/06/2023 - - - - -
42 16/06/2023 12 16 9 80 -

10
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4. EQUIPE TECNICA

No quadro a seguir estdo apresentadas as informacdes pertinentes de cada profissional da equipe técnica do monitoramento da fauna

aquatica.
Vinicius Abilhoa Bidlogo, Mestre e Doutor | Responsavel técnico pela fauna 57799 9978/07D 07-4192/22
em Zoologia aquatica (inctiofauna,
macrovertebrados bentdnicos e
plancton)
Adriano Hauer Bidlogo e Técnico em | Responsdvel técnico pela fauna | 4122391 50.876/07D 07-4197/22
Gestdao Ambiental aquatica (inctiofauna,
macrovertebrados bentdnicos e
plancton)

11
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5. CONTEXTUALIZACAO

A Barragem a ser construida na bacia do rio Miringuava faz parte integrante do plano
Diretor de Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana de Curitiba- RMC, do
municipio de S3o José dos Pinhais. Assim como quase todas as atividades inerentes ao
ser humano, o abastecimento de agua ndo poderd prescindir da preserva¢cdo ambiental

da regido em que estd inserida.

O lago de 430 ha sera formado pelo barramento do Rio Miringuava e a bacia de
contribuicdo terd um total de 5500 ha, abrangendo areas de varzeas, vegetacdo aluvial
e Floresta Ombroéfila Mista, em diversos estagios sucessionais. Areas antropizadas,
pastos e campos de agricolas também fazem parte do mosaico de inundacgao e da bacia
hidrografica como um todo, compondo, junto da fauna, uma regidao de riqueza

ambiental expressiva e de importancia para a biodiversidade do leste do Estado.

O corte da vegetacdo em toda a futura area de inundacdo permitirda que haja a
estabilizacdo ecossistémica do lago, que sera formado com maior eficiéncia, garantindo
a qualidade da dgua a ser conduzida a Estacdo de Tratamento de Agua do Miringuava,
em Sao José dos Pinhais. Ainda, a Autorizacdo Florestal (AF), a ser emitida pelo Instituto
de Agua e Terra (IAT), devera apresentar condicionantes para mitigar e minimizar os

impactos a fauna decorrentes da obra.

A fauna local é um dos elementos ambientais que sofrerd impactos diante do
empreendimento e, a fim de garantir a compreensdo sobre a sua dinamica,
redistribuicdo, aumentar as informacdes sobre sua composicdo, mitigar e minimizar os
impactos do novo reservatdrio, um monitoramento de fauna se faz necessario em varias
etapas do empreendimento. A fase de monitoramento pré- supressao visa a obtencao
dos dados base, ou informacdes de controle, que subsidiardo as etapas posteriores do
monitoramento durante a supressao vegetal, enchimento do reservatério, e apds o
enchimento, durante a estabilizacdo e rearranjo dos grupos faunisticos na regido. O
servico de Monitoramento de Fauna esta previsto no Programa Basico Ambiental do
empreendimento e é condicdo para o prosseguimento do processo de autorizacdes
ambientais requeridas, até a fase operacional da obra, considerando as informacdes

dispostas na Portaria IAP 097/2012.

12
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6. RESUMO METODOLOGICO E ESFORCO AMOSTRAL
O presente monitoramento seguiu os métodos e esforcos amostrais descritos no termo de referéncia do contrato deste servico, tal como
propostos no Plano de Monitoramento de Fauna e respectivo plano de trabalho, considerados pelo IAT para a emissdao da AA n257323 (valida

até 27/05/2024). Desta forma, segue um quadro sintese dos métodos e esforgos amostrais que foram realizados para a fauna aquatica.

Cinco redes/ponto24

Redes de Espera horas/rede/dia 1 dia/ponto 600 horas/rede
Até 2 pontos/dia 3 dias
_ 20 arremessos ponto/dia 100 arremessos +
Ictiofauna Tarrafa Tarrafadas livres 1dia/ponto Tarrafadas livres
Até 2 pontos/dia 3 dias
2 covos por AA mantidospor 24 horas : 10 covos
Covo Até 2 AA / dia 1 dia/AA S dias
Amostrador  tipo 5 amostras/ponto . 25 amostras
Macrofauna Surber Até 3 pontos/dia 1 dia/AA 2 a3 dias
Bentdnica , 2 horas/ponto ) 10 horas
Busca ativa e arrasto Até 3 pontos/dia 1dia/AA 2 a 3 dias
. Arrastos obliquos com
Ictio redes com malhas de 500 2 amostras/ponto . 10 amostras
Zooplancton Até 3 pontos/dia 1 dia/AA 2 a3 dias

um
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7. FAUNA AQUATICA

7.1. INTRODUCAO

Inimeros organismos aquaticos podem ser utilizados como indicadores biolégicos, sendo
0s peixes e os invertebrados aquaticos os mais comuns, pois estes organismos apresentam
uma enorme gama de tolerancia e respostas frente a diferentes niveis de perturbacdo (LENAT
& BARBOUR, 1994; WHITFIELD & ELLIOT, 2002), além de sua amostragem ser relativamente
simples (BRANDIMARTE et al., 2004).

De acordo com CAIRNS et al. (1993), um indicador biolégico "ideal" deve ser um organismo
de facil identificacdo, deve apresentar ampla distribuicdo geografica, ser abundante e
apresentar baixa mobilidade e longo ciclo de vida. Além disso, os organismos bioindicadores
devem expressar sintomas particulares (respostas), como alteragées em suas fung¢des vitais
ou acumulo de toxinas, que podem indicar danos no ambiente (BARTELL, 2006). Os peixes sao
considerados excelentes bioindicadores, pois suas funcBes bioldgicas e ecoldgicas se
correlacionam com determinados fatores e eventos ambientais, os quais podem ser
empregados como indicadores na avaliacdo de impactos (WASHINGTON, 1984; CAIRNS JR. et
al., 1993).

Além dos peixes, as comunidades aqudticas de ambientes l6ticos sdo compostas
também por macroinvertebrados bentonicos e pelo plancton. Os macroinvertebrados sdo
representados por varias espécies de insetos, crustdceos e moluscos encontradas em
ambientes de 4dgua doce sob diferentes estagios (adultos, larvas e ninfas), modos de vida e
condigdes ambientais (HAUER & RESH 1996). Os macroinvertebrados sao organismos visiveis
a olho nu (> 0,5 mm) que podem habitar fundos de corredeiras, riachos, rios, lagos e represas.
Sao importantes ndo sé por se situarem numa posi¢do intermediaria na cadeia alimentar, mas
também por disponibilizarem nutrientes a partir da matéria organica em decomposicao

(PETTS & CALOW, 1996).

O zooplancton abrange a porcao animal (metazoarios) do plancton e constitui elo
importante na teia alimentar, transferindo a energia do fitoplancton-bacterioplancton ou do
detrito organico particulado para os demais niveis troficos (BUSKEY, 1993). O zooplancton é
composto por organismos que passam todo o ciclo de vida no plancton e por ovos, larvas e

juvenis de organismos cujos adultos fazem parte ou de comunidades bénticas ou nectOnicas
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(YONEDA, 1999). A diversidade do zooplancton no ambiente de 4dgua doce é baixa e
acentuadamente menor do que a encontrada no meio marinho. Em ambientes |dticos, o
zooplancton é composto principalmente por formas pequenas como protistas, rotiferos,
cladéceros e formas juvenis de copépodes (PACE et al., 1992), além de ovos (fase
compreendida entre a fecundacdo e a eclosdo) e estados larvais (fase compreendida entre a
eclosdo e a metamorfose) planctonicos dos peixes. A distribuicdo desses organismos é
influenciada por diversos fatores, como a velocidade do fluxo da agua, o substrato, a

temperatura da agua, o oxigénio dissolvido e a concentragao de nutrientes (ALLAN, 1995).

Os dados apresentados no EIA da Barragem do Rio Miringuava indicam a ocorréncia
potencial (espécies registradas ou com provavel ocorréncia na bacia em funcdo do registro em
drenagens proximas) de 38 espécies de peixes para toda a bacia hidrografica (SOCIEDADE DA
AGUA, 2002), o que representa 70% das espécies nativas registradas para o Alto Rio Iguacu
(segundo ABILHOA & BOSCARDIN, 2004; ABILHOA, 2004; INGENITO et al., 2004). Esta riqueza
projetada para toda a bacia do rio Miringuava é representada por espécies endémicas da
Ecorregido Aquatica do rio lguacu (como alguns representantes dos géneros Cambeva,
Rhamdia, Astyanax, Heptapterus e Rineloricaria); por espécies nativas que também ocorrem
em outras bacias hidrograficas do estado do Parana (como Cyphocharax santacatarinae,
Hoplias malabaricus, Mimagoniates microlepis, Hyphessobrycon spp. e Geophagus
iporanguensis) e por espécies introduzidas, também chamadas de exdticas, que ocorrem na
regiao por causa da introducdo acidental ou intencional (como espécies de tilapias e carpas).
De forma geral, a ocorréncia destes grupos no rio Miringuava representa o padrdo

generalizado observado para a ictiofauna do rio Iguagu (GARAVELLO et al., 1997).

A rigueza da comunidade de invertebrados aquaticos da regido, composta por varios
grupos taxondmicos com elevada representatividade de insetos aquaticos, representa uma
parcela significativa dos invertebrados aquaticos que sdo frequentemente citados na
literatura para ambientes I6ticos (ALLAN, 1995). O zoobentos da regido de estudo pode
apresentar mais de 40 taxons de diferentes filos, classes, ordens e familias de invertebrados
aquaticos, com predominio de representantes de Arthropoda (insetos, acaros, crustaceos),
Mollusca (gastropodos e bivalves) e Annelida (minhocas e sanguessugas), além de Nematoda
e Platyhelminthes (vermes) (HAUER & RESH, 1996). Os insetos se destacam em termos de
riqueza e abundancia (WILLIAMS & FELTMATE, 2017, MUGNAI et al.,, 2010), com
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representantes de Diptera, Trichoptera, Ephemeroptera, Odonata, Lepidoptera, Megaloptera,
Plecoptera, Hemiptera e Coleoptera, sendo as ninfas de libélulas (Odonata), os percevejos
semiaquaticos (Hemiptera) e as larvas de efemérides (Ephemeroptera) e de tricopteros

(Trichoptera) os grupos mais frequentes e abundantes (HAUER & RESH, 1996).

O zooplancton é composto por organismos metazoarios que passam todo o ciclo de vida
no plancton e por ovos, larvas e juvenis de organismos cujos adultos fazem parte ou de
comunidades bénticas ou necténicas (YONEDA, 1999). Em ambientes I6ticos, o zooplancton é
composto principalmente por formas pequenas como protistas, rotiferos, claddceros e formas
juvenis de copépodes (PACE et al., 1992), além de ovos (fase compreendida entre a
fecundacdo e a eclosdo) e estados larvais (fase compreendida entre a eclosdo e a
metamorfose) planctonicos dos peixes (ictioplancton). No caso dos estagios iniciais de
desenvolvimento dos peixes (ovos e larvas), estes apresentam variados padrdes de
distribuicdo espacial e temporal (BIALETZKI et al., 2005), os quais sdo influenciados pelas
variacoes nas estratégias e taticas reprodutivas da ictiofauna (NAKATANI et al. 2001) e pelos
fatores ambientais que afetam o estabelecimento de condi¢cdes apropriadas para a
reproducao. Para a area de estudo o zooplancton, de forma geral, é representado por mais de
100 tédxons, com predominio numérico de rotiferos, seguidos pelas tecamebas e
microcrustaceos. Entre os microcrustdceos, os claddceros apresentam o maior nimero de

taxons e os nduplios e copepoditos de copépodes as maiores densidades.

A distribuicdao dos organismos aquaticos que vivem em rios e riachos pode ser influenciada
por diversos fatores, como a velocidade do fluxo da dgua, o tipo de substrato predominante,
a temperatura da agua, a disponibilidade de oxigénio dissolvido e a concentracdo de
nutrientes (ALLAN & CASTILLO, 2007). Esta comunidade aqudtica apresenta um carater muito
dinamico, respondendo rapidamente as alteracbes do meio aquatico e estabelecendo
complexas relacbes na competicdo e utilizacdo do espaco e dos recursos (TEWS, 2004).
Variacdes no regime meteoroldgico, caracteristicas geomorfolégicas regionais e os impactos
antropogénicos, estabelecem, em conjunto, o regime hidrografico particular de cada regiaoe,
consequentemente, as caracteristicas taxonémicas e a dindmica espaco-temporal de suas

comunidades (ALLAN & CASTILHO, 2007).
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7.2.PONTOS AMOSTRAIS

No caso da fauna aquatica, a amostragem ocorreu em cinco pontos por campanha, sendo
trés distribuidos ao longo da area do futuro reservatdrio e dois em afluentes, sendo um a
margem esquerda e um a direita. Tais pontos deverdo ser os mesmos nas fases pré e pos-
enchimento do reservatério. A figura e tabela a seguir apresentam a previsdo de tais pontos.
Para a fauna aquatica (ictiofauna, macrofauna bentOnica e plancton), cada ponto foi

amostrado durante um dia, podendo ser amostrados até trés pontos em um mesmo dia.

Tabela 3. Coordenadas centrais dos pontos de monitoramento da ictiofauna na drea de influéncia do
reservatorio para abastecimento publico do rio Miringuava, SGo José dos Pinhais, PR.

MONITORAMENTO Coordenadas UTM (m)
ICTIOFAUNA - PONTOS Norte Leste
P1 7.162.924.5019 694.831.3546
P2 7.163.130.8774 696.709.9000
P3 7.164.131.0044 697.630.6518
P4 7.163.356.8320 698.550.8745
P5 7.165.021.0645 698.061.3943
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Figura 1 - Pontos amostrais da fauna aqudtica
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7.3.METODOS

7.3.1. Ictiofauna

O conhecimento da ictiofauna de determinada regido constitui uma condicdo
imprescindivel para a avaliacdo das possiveis alteracdes de ambientes aqudticos. No estudo
deste grupo, os métodos foram basicamente os de coleta de campo em diversos tipos de
ambientes aquaticos (l6ticos e lénticos) verificados na regido. As amostragens foram
realizadas mediante o uso de redes, tarrafas e peneiras, segundo as diversas condi¢des do

ambiente.

Em funcdo de suas caracteristicas peculiares e impossibilidade de reconhecimento visual
para grande parte das espécies, os estudos com a ictiofauna requerem coleta intensa de
material biolégico em campo. A coleta foi realizada em cinco pontos (ou estacdes de coleta).
Em cada estagao foram estabelecidas amostragens sistematizadas, realizadas basicamente

por trés métodos:

e Tarrafa —20 arremessos em cada ponto, em cada uma das fases de campo. Poderdo ser
realizados também varios outros a titulo de “tarrafadas livres”, para efeito de

amostragem de ictiofauna.

*Redes de espera — foram montadas baterias de redes de 20 metros de comprimento
em cada ponto amostral, com malhas variando entre 1,2 e 14 cm de distancia entre nds

adjacentes, permanecendo 24 h no local, com revisdes periddicas.

e Armadilha — a armadilha do tipo covo, com construcdao metalica. As iscas foram
preparadas na hora a partir de alimento industrializado. Assim como as redes, 0s covos

também permaneceram na agua por 24 h, com revisoes periodicas.

A densidade relativa dos componentes da ictiofauna foi analisada pelos valores da Captura
por Unidade de Esforco (CPUE). Esses valores foram utilizados para o estabelecimento de
padrdes de variagdo espacial e temporal. Os demais métodos utilizados sdao considerados nao
sistematicos para efeito da comparagao entre captura por unidade de esforgo (CPUE), todavia,

serdo importantes para a obtencdo de exemplares de espécies pequenas. Sdo eles:
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*Peneira — método eficiente para captura de espécies de pequeno porte, sempre

préximo a margem e onde ocorre vegetacdo riparia e aquatica.

* Pucd —assim como a peneira, € um método eficiente para captura de pequenos peixes,

onde o acesso a agua é dificil.

As redes de espera serdo posicionadas paralelamente ao sentido do rio, com uma das
extremidades livre. Esse é um procedimento amplamente utilizado, pois a correnteza tende a
trazer detritos e exercer muita for¢ca contra as redes inibindo o aprisionamento dos peixes,

podendo vir a danificar tanto o equipamento quanto o material coletado.

O esforco de coleta de peixes foi de um dia por unidade amostral, podendo terem sido
amostradas até duas estacdes em um mesmo dia. Os espécimes coletados foram
acondicionados em sacos plasticos contendo solugdao de formol a 4%, e colocados
posteriormente em galdes (tarros) de estocagem. Apds os trabalhos de campo, os galGes
contendo todos os exemplares coletados foram levados para laboratério onde foi realizada a
identificacdo dos individuos coletados, os quais foram conservados em dlcool 70%. Uma
pequena parte do material coletado foi tombada na colegdo cientifica do Museu de Histéria
Natural Capdo da Imbuia (MHNCI) da Prefeitura de Curitiba, formando um acervo testemunho
da drea amostrada, ficando a disposicdo de todos os pesquisadores ou érgaos ambientais que

manifestarem o desejo de analisar o material.

As amostras selecionadas foram analisadas quanto aos seguintes parametros:
e Comprimento total;
¢ Peso;

¢ Sexo e estddio macroscdpico de maturacdo gonadal, segundo orientacdes do manual
de “Biologia da Reproducdo de Peixes Teledsteos — teoria e pratica” de A.E.A. Vazzoler
(1996), onde foi utilizada uma escala constituida por quatro estadios bem caracteristicos

no processo de maturacdo gonadal, adaptada a quase todas as espécies de peixes.
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Na andlise dos resultados, as espécies levantadas foram tabuladas em relacdo ao tipo de
corpo d’agua de origem, vazdo, condicGes da vegetacdo marginal, condi¢cdes do substrato,
ambientes de ocorréncia, nivel trofico e uso das espécies para consumo humano. Informacdes

sobre estado de conservacao, caso disponiveis, foram acrescentadas ao estudo.

7.3.2. Zoobentos

A coleta dos macroinvertebrados aqudaticos foi realizada nas mesmas estacdes utilizadas
para a Ictiofauna, e visou avaliar a qualidade hidrica a partir desse grupo como bioindicador
das condigdes ambientais. Tal condigdao baseia-se na maneira dos organismos ocuparem um
determinado habitat e a quais exigéncias ambientais estejam adaptados. Qualquer alteracao
nas condi¢coes ambientais de um local refletird na estrutura das comunidades que ali habitam.
Sob condicdes adversas, os organismos se adaptam ou perecem. Portanto, o tipo de
comunidade que se encontra em um dado ecossistema deve refletir as condicdes ambientais

que ali estdo prevalecendo.

As coletas foram realizadas durante um dia por ponto amostral, podendo ser avaliados até
trés pontos em um mesmo dia. As coletas foram efetuadas utilizando um amostrador do tipo
surber com 0,09 m2 de drea e malha de 0,5 mm para a captura dos organismos aderidos ao
fundo. Foram recolhidas cinco réplicas amostrais em cada estacdo. Além disso, para realizacao
da avaliagdo da qualidade de agua e caracterizagdo qualitativa, foi também realizada uma
amostragem através de busca ativa em troncos e restos vegetais e arrastando um pucd
triangular (malha de 0,5 mm) pelas margens e bancos de folhas. Ainda, foram observadas e
anotadas algumas caracteristicas ambientais dos locais para a descricdo das estacGes de
coletas, como coordenadas (UTM), largura e profundidade do corpo d’agua, tipo de substrato
do fundo do rio, vegetacdo ripariana, presenca de macroéfitas, musgos e algas filamentosas e

espécies vegetais exéticas.

As amostras obtidas foram fixadas em campo com uma solugdao de formalina a 10%. Em
laboratdrio, foram lavadas em uma peneira com malha 0,5 mm e transferidas para cubas
plasticas para o procedimento das triagens. Os animais foram coletados com auxilio de pingas
e preservados em uma solucdo de alcool 70%. Os organismos foram contados e identificados

sob microscépio estereoscopico até a menor categoria taxondmica possivel. Os exemplares
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obtidos foram tombados junto as cole¢des de invertebrados do Museu de Histdéria Natural

Capao da Imbuia em Curitiba e estdo disponiveis para consultas.

7.3.3. Zooplancton

Assim como para os macroinvertebrados aquaticos, o estudo do zoo e ictioplancton foi
realizado nas mesmas estacdes utilizadas para a Ictiofauna, e visa avaliar a qualidade hidrica
a partir desse grupo como bioindicador das condi¢des ambientais. As coletas de ictioplancton
e zooplancton foram realizadas durante um dia por ponto amostral, podendo ser avaliados
até trés pontos em um mesmo dia. Para a amostragem, foram obtidas duas amostras para
cada ponto de monitoramento, realizadas a partir de arrastos obliquos com duracao média de
2 minutos, utilizando-se redes com malhas de 500 um e abertura da boca de 60 cm de
didametro em cada uma das campanhas realizadas. O arco da rede foi equipado com um
fluxémetro mecanico previamente calibrado, através do qual foi possivel calcular o volume

total de dgua filtrada durante o arrasto.

A partir da execugao desse procedimento, as amostras coletadas foram acondicionadas
em frascos de polietileno, fixadas com formol a 5% e, em seguida, tamponadas com
tetraborato de sddio para serem encaminhadas ao laboratério para processamento e andlise.
Em laboratério, as amostras foram processadas em duas etapas: triagem e identificacdo. Na
triagem, os ovos encontrados nas amostras foram enumerados, e o plancton foi separado dos

demais elementos presentes no material.

Os organismos plancténicos foram armazenados em pequenos potes (15 ml), contendo
formalina a uma concentracdo de 5%. Em seguida foi feita a identificacdo dos organismos,
empregando microscépio e lupa. A abundancia do plancton foi padronizada em
individuos/100 m3, considerando, entdo, o volume de agua filtrado pelas redes de plancton,

gue foi calculado empregando-se a seguinte férmula:
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V=nxzaxk

Onde:
eV =volume filtrado em m3;
e N =numero de rotac¢des realizadas pelo fluxdmetro;
J a = area da boca da rede em m?;
e k= constante do fluxémetro em metro por rotacao

Apds a obtencgao dos dados de volume filtrado, foi calculada a abundancia de individuos

ou de ovos (n2/100 m3) contidos na amostra através da seguinte formula:

N
Abundincia = ? x 100

Onde:
o N = nimero de individuos ou de ovos;
o V = volume filtrado da amostra em m?3.

Para os pontos de monitoramento, foi obtida a abundancia total e especifica de cada
amostra coletada. Para a comparac¢do das amostras entre as estacdes de monitoramento,
foram calculados alguns indices ecoldgicos representativos das comunidades bioldgicas, tais

como o de diversidade (Shannon-Wiener), riqueza absoluta e equitabilidade e similaridade.
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7.4.RESULTADOS

7.4.1. Ictiofauna

No decorrer das campanhas de monitoramento realizadas entre 2022 e 2023 foram
registradas 18 espécies de peixes, distribuidas em nove familias e quatro ordens. A
familia mais representativa em quantidade de espécies foi Characidae, contemplando
sete espécies. Dentre as ordens, Characiformes apresentou a maior riqueza (nove
espécies, 50% do total registrado). A participacdao das diferentes ordens reflete a
situacdo descrita para os rios neotropicais (LOWE-McCONNELL, 1987), sendo que a
maioria dos peixes pertence as ordens Characiformes e Siluriformes. A Tabela 4
apresenta a classificacdo taxondémica, nome popular, método de registro, bem como

informacgdes acerca dos status de conservacdo e ocorréncia das espécies registradas.

Com relacdo a abundancia, foram registrados 1584 individuos em todos os
pontos amostrados. As espécies mais abundantes foram a piaba Mimagoniates
microlepis (31,2% do total registrado nas quatro campanhas), o lambari Astyanax
serratus (16,3% do total registrado nas quatro campanhas) e o barrigudinho Phalloceros
harpagos (12,3% do total registrado nas quatro campanhas). O jundid Rhamdia voulezi,
a traira Hoplias malabaricus, o lambari Bryconamericus sp. e o cascudinho Corydoras

longipinnis foram representados por poucos exemplares (Tabela 4).

Considerando o esforco amostral realizado de forma padronizada (tarrafas,
redes de espera e armadilha), as espécies com maior CPUE em numero de individuos
foram os lambaris Mimagoniates microlepis (98,8+22,1 individuos/ponto amostral/24h)
e Astyanax serratus. (51,6+4,3 individuos/ponto amostral/24h). Por outro lado, a maior
CPUE em biomassa foi registrada para Astyanax serratus. (619,2151,3 gramas/ponto

amostral/24h) e Geophagus iporanguensis (750,4+63,3 gramas/ponto amostral/24h).
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Tabela 4 —Ictiofauna registrada na drea da barragem do rio Miringuava durante as quatro campanhas do monitoramento pré-supressdo.
REGISTROS POR PONTO REGISTROS POR STATUS DE )
ORDENAMENTO TAXONOMICO NOME VERNACULO AMOSTRAL CAMPANHA TOTAL CONSERVACAO N;EETG??.:;SE
P1L P2 P3 P4 P5 CO1 CO2 CO3 CO4 MMA PR

ORDEM CHARACIFORMES
Familia Curimatidae
Cyphocharax santacatarinae Saguiru 86 43 32 11 86 Rede, Arrasto, Pucd
Familia Characidae
Astyanax lacustris Lambari 21 16 10 13 14 17 28 18 11 74 Rede, Arrasto, Pucd
Astyanax serratus Lambari 52 52 45 57 52 70 81 57 50 258 Rede, Arrasto, Pucd
Bryconamericus sp. Lambari 7 1 2 4 7 Pucd
Deuterodon ribeirae Lambari 26 38 12 13 44 20 31 25 57 133 Pucd
Mimagoniates microlepis Lambari 106 1’.1 1,.1 64 91 89 100 154 151 494 Arrasto, Puga
Hollandichthys sp. Lambari 11 11 11 Rede, Arrasto, Puca
Psalidodon bifasciatus Lambari 20 24 20 17 23 14 10 64 Rede, Arrasto, Puca
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus Traira 4 4 4 2 2 8 Rede, Arrasto, Puca
ORDEM SILURIFORMES
Familia Callichthyidae
Corydoras ehrhardti Coridoras 11 8 5 8 8 6 17 9 8 40 Arrasto, Pugd
Corydoras longipinnis Coridoras 5 3 2 5 Arrasto, Pugd
Familia Loricariidae
Rineloricaria maackii Cascudo Rede, Arrasto, Pucd
Familia Heptapteridae
Pimelodella cf. meeki Mandi 20 21 18 17 20 11 22 34 29 96 Rede, Arrasto, Pucd
Rhamdia voulezi Jundia 5 1 2 1 1 5 Rede, Arrasto, Pucd

Familia Trichomycteridae
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REGISTROS POR PONTO REGISTROS POR STATUS DE ;
ORDENAMENTO TAXONOMICO NOME VERNACULO AMOSTRAL CAMPANHA TOTAL CONSERVACAO N:EETGOIS%EE
P1 P2 P3 P4 P5 CO1 CO02 cCo03 co4 MMA PR
Cambeva davisi Candiru 7 10 3 8 4 2 17 Puca
Cambeva naipi Candiru 3 6 3 6 9 Puca
ORDEM CICHLIFORMES
Familia Cichlidae
Geophagus iporanguensis Card 11 18 8 10 20 18 29 13 7 67 Rede, Arrasto, Pugd
ORDEM CYPRINODONTIFORMES
Familia Poeciliidae
Phalloceros harpagos Guaru 35 28 28 42 62 24 35 66 70 195 Arrasto, Pugd

Legenda: Origem: Nativa, Endémica da Ecorregido Aquatica do rio Iguacu, Introduzida (exdtica). Status de Conservagdo: VU — Vulneravel; EN — Em perigo; CR — Criticamente
em perigo; NT — Quase ameacada; DD — Deficiente em dados; LC — Menor preocupagdo; Métodos de Registro: Rede: rede de espera; Arrasto: Arrasto manual; Puga.
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Rarefacdo e suficiéncia amostral

Com o intuito de verificar a suficiéncia amostral das coletas realizadas ao longo das
campanhas, foram realizadas curvas de rarefacao de espécies por amostras e individuos
considerando todas as unidades amostrais juntas e separadamente. Na andlise de
incidéncia de espécies por campanhas, considerando todas as unidades amostrais em
conjunto, é possivel inferir que a curva apresenta sinal de estabilizacdo, indicando

suficiéncia amostral (Figura 2).
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Figura 2 - Curva de rarefagdo total de espécies de peixes considerando todas as unidades amostrais em
relagdo as campanhas do monitoramento pré-supressdo da barragem do rio Miringuava.

Considerando a andlise de rarefa¢do a partir da abundancia dos individuos, as 18
espécies de peixes registradas durante os métodos quantitativos e sistematizados de
capturas (Figura 3, linha continua) corresponderam a 100% do total de 18 espécies
estimado por Chao-1 (linha tracejada vermelha, Figura 3). A estabilizacdo da curva e
alcance da suficiéncia amostral ocorreu aproximadamente a partir dos 1000 individuos

amostrados, de um total de 1584 individuos.
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Figura 3 — Rarefagdo por individuos comparando a riqueza total observada e interpolada (linha continua)
em relagdo a riqueza extrapolada e estimada por Chao 1 (linha tracejada), considerando intervalo de
confianga de 95% (drea hachurada em vermelho) durante o monitoramento pré-supresséo da barragem
do rio Miringuava.

Em relacdo aos pontos amostrais, também houve tendéncia de estabilizacdo das
curvas, indicando suficiéncia amostral em todos os pontos (Figura 4). Considerando o
esforgo realizado até o momento, o ponto P1 apresentou a maior riqueza de espécies,
enquanto o P5 apresentou a menor riqueza, diferindo significativamente entre si, uma
vez que nao ha sobreposicdo entre os intervalos de confianga de 95% das duas unidades
(Figura 4). Em relagdo aos pontos P2, P3 e P4, os intervalos de confianga se
apresentaram sobrepostos entre si ndo apresentando diferencas significativas entre
suas riguezas, assim como em relacdo aos pontos P1 e P5. A partir da analise de
rarefacdo por individuos com extrapolacao pelos niumeros de Hill (Chao et al. 2014) é
possivel verificar que de fato o ponto P1 apresenta a maior riqueza de peixes em relacdo

aos demais pontos (Figura 5).
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Figura 4 - Curva de rarefagdo de espécies por unidade amostral considerando todas as campanhas do
monitoramento pré-supressdo da barragem do rio Miringuava.
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Figura 5 - Rarefagdo por individuos comparando a riqueza total observada e interpolada (linha continua)
em relagdo a riqueza extrapolada e estimada (linha tracejada), considerando intervalo de confianga de
95% (drea hachurada em vermelho) durante o monitoramento pré-supressdo da barragem do rio
Miringuava.
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Estrutura das comunidades

Os valores de diversidade de Shannon e de equitabilidade de Pielou apresentam
variacdo entre os pontos amostrais. O ponto amostral P1 apresentou o maior valor de
riqueza e diversidade enquanto que o ponto amostral P3 apresentou a menor

diversidade (Tabela 5).

Tabela 5 — indices ecoldgicos calculados para cada uma das unidades amostrais durante as campanhas
de monitoramento na regido da barragem do rio Miringuava.

indices P1 P2 P3 P4 P5 Total
Riqueza 12 11 11 11 10 18
Abundancia 326 328 275 247 408 1584
Div. Shannon 2,107 2,001 1,836 2,046 2,038 2,196
Equit. Pielou 0,8479 0,8345 0,7657 0,8531 0,885  0,7598

A andlise de agrupamento para verificar a similaridade entre os pontos amostrais
em relacdo a composicado e abundancia da ictiofauna indicou que os pontos P1, P2 e P3
foram mais semelhantes entre si, e a ictiofauna dos pontos P4 e P5 se mostrou mais
distinta (Figura 6). Mesmo considerando a ocorréncia de algumas espécies
exclusivamente nos pontos P4 e P5, como Bryconamericus sp. e Hollandichthys sp., a
distancia entre as dreas amostrais ndo foi suficiente para separar as assembleias de
peixes que ocorrem em cada localidade, tendo em vista que a similaridade entre todos
os pontos foi de 70%. Entretanto, a partir do enchimento da barragem e da formagao
de diferentes ambientes (reservatério, transicdo, remanso e ambiente Idtico
remanescente), as proximas analises de agrupamento do monitoramento poderdo
apresentar diferencas entre as comunidades, tendo em vista o hdbito (reofilicas e

sedentdrias) e ambiente preferencial que as espécies apresentam (Figura 6).
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Figura 6 — Dendrograma de similaridade da ictiofauna entre os pontos amostrais considerando os dados
das campanhas de monitoramento de fauna da barragem do rio Miringuava.
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Dindmica das comunidades

Em relacdo a sazonalidade, os valores de diversidade de Shannon e de
equitabilidade de Pielou apresentam pequena variacdo entre as campanhas. As
amostragens realizadas na primavera de 2022 (C2) e verao de 2023 (C3) apresentaram
os maiores valores de riqueza e diversidade, enquanto a menor diversidade foi
observada no outono (C4) de 2023 (Tabela 6). No entanto, considerando as curvas de
rarefacdo e extrapolacdo por numeros de Hill, as riquezas entre as campanhas ndo sdo
significativamente diferentes (Figura 7), mas estdo dentro da riqueza estimada,

evidenciando suficiéncia amostral em todas as campanhas.

Tabela 6. Indices ecoldgicos avaliados referentes d ictiofauna coletada durante as campanhas
de monitoramento de fauna da barragem do rio Miringuava.

indices c1 c2 c3 c4 Total

Riqueza 13 16 16 15 18
Abundancia 280 442 444 418 1584
Div. Shannon 1,974 2,357 2,113 1,962 2,196
Equit. Pielou 0,7694 0,8502 0,7621 0,7247 0,7598
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Figura 7 - Rarefagdo por individuos comparando cada campanha do monitoramento pré-supressdo da
barragem do rio Miringuava. A linha continua indica a riqueza total observada e interpolada enquanto a
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linha tracejada indica a riqueza extrapolada e estimada considerando intervalo de confianga de 95%
(dreas hachuradas).

A analise de escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) indicou
maior nivel de similaridade entre os pontos P1, P2 e P3, entre todas as campanhas, assim

como maior dissimilaridade para o conjunto de amostragens realizadas no ponto P5

(Figura 8).
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Figura 8 — Representagdo grdfica bidimensional de distribuicdo das amostragens da ictiofauna
nos pontos amostrais (P1, P2, P3, P4 e P5) e campanhas (C1, C2, C3, C4) consideradas durante
0 monitoramento no rio Miringuava, efetuada através do NMDS.

Espécies Ameacadas de Extingdo

N3o foram registradas, ou seja, amostradas na area de estudo da bacia do rio
Miringuava, espécies constantes nas listas de espécies ameacadas internacional (IUCN,
2021), nacional (MMA, 2022) e estadual (PARANA, 2010). Além disso, embora diversas
amostragens tenham sido realizadas neste monitoramento, ndo foram registrados
rivulideos com desenvolvimento anual ou ndo-anual na bacia do rio Miringuava. A
familia Rivulidae, conhecida popularmente como “killifishes”, “peixes-anuais” ou
‘peixes-das-nuvens”, é composta por peixes de pequeno porte, sexualmente dimérficos
e dicromaticos, que atingem tamanhos maximos menores que <10cm (COSTA, 2003). A
familia tem mais de 350 espécies validas distribuidas por todos os biomas brasileiros

(FRICKE et al., 2022), sendo que duas ocorrem exclusivamente no trecho médio da bacia
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do rio lguagu: Acrolebias carvalhoi e Garcialebias araucarianus (COSTA, 1998; 2014;
ALONSO et al., 2023). Estas espécies, que ndo ocorrem no Alto Iguacu, constam na
ultima Lista Nacional de Espécies Ameacadas de Extincao elaborada pelo Ministério do

Meio Ambiente, em 2022, e a principal ameaca para esses peixes é a perda de habitats.

Espécies Endémicas, Raras e de Pouco Conhecimento Cientifico

Dentre as 18 espécies de peixes registradas para a regiao do empreendimento
gue apresentaram informacdo disponivel na literatura acerca do seu status de
ocorréncia, quatro (Astyanax serratus, Bryconamericus sp., Rhamdia voulezi e
Rineloricaria maacki), sdo consideradas endémicas do rio Iguagu, o que representa

22,2% da ictiofauna registrada.

Espécies Excticas e/ou Invasoras
N3o foram registradas espécies introduzidas (exéticas) durante a campanha de

monitoramento.

Espécies de Interesse Econémico
Nao foram registradas espécies de interesse econdmico durante a campanha de

monitoramento.
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1.1.1.1. Zoobentos

No decorrer das campanhas de monitoramento realizadas entre 2022 e 2023
foram registrados 49 taxons de macroinvertebrados aquaticos, distribuidos em seis
grupos principais (Oligochaeta, Hirudinea, Insecta, Crustacea, Gastropoda e Bivalvia), 32
familias e trés filos ordens. A classe com maior riqueza registrada foi Insecta,
contemplando 40 tdxons. A Tabela 7 apresenta a classificagdo taxonOGmica, nome
popular, método de registro, bem como informagdes acerca dos status de conservagao

e ocorréncia das espécies registradas.

Com relagdo a abundancia, foram registrados 2309 organismos em todos os
pontos amostrados. A classe mais numerosa foi Insecta (77,2% do total registrado nas
quatro campanhas). Neste grupo, as ordens Odonata (dez espécies), Hemiptera (oito
espécies) e Diptera (sete espécies) apresentaram as maiores riquezas e abundancias

(45,4% do total registrado nas quatro campanhas) (Tabela 7).
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Tabela 7 - Zoobentos registrado na drea da barragem do rio Miringuava durante as quatro campanhas do monitoramento pré-supressdo.

REGISTROS POR PONTO REGISTROS POR STATUS DE ’
ORDENAMENTO TAXONOMICO NOME VERNACULO AMOSTRAL CAMPANHA TOTAL CONSERVACAO N:‘EETGOI;’%SE
P1 P2 P3 P4 P5 CO1 CO2 cCoO3 co4 MMA PR
ANNELIDA
Hirudinea
Glossiphoniidae
Hirudinea n.i. Sanguessuga 5 5 5 5 5 25 15 Surber
Helobdella sp. Sanguessuga 10 10 7 10 11 33 10 5 48 Surber
Oligochaeta
Naididae
Nais sp. Minhoca aquatica 6 9 6 10 6 7 15 9 6 37 Surber
CRUSTACEA
Decapoda
Palaemonidae
Palaemon sp. Camardo 46 45 44 38 42 54 61 60 40 215 Surber
Aeglidae
Aegla schmitii Lagostim 7 4 3 7 Surber
INSECTA
Coleoptera
Dysticidae
Dytiscidae n.i. Besouro 7 9 6 3 8 7 4 22 Surber
Elmidae
Elmidae n.i. Larva de besouro 5 5 5 5 5 25 25 Surber
Heterelmis sp. Larva de besouro 23 13 12 20 12 35 28 17 80 Surber

Hydrophilidae
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REGISTROS POR PONTO REGISTROS POR STATUS DE ;
ORDENAMENTO TAXONOMICO NOME VERNACULO AMOSTRAL CAMPANHA TOTAL CONSERVACAO N;EETG??,&EE

P1L P2 P3 P4 P5 (CO1 CO2 CO3 (04 MMA PR

Hydrophilidae n.i. Larva de besouro 24 22 25 15 21 19 16 71 Surber

Diptera

Chironomidae

Chironomidae n.i. Larva de mosquito 15 12 9 4 5 45 45 Surber

Chironomus sp.1 Larva de mosquito 37 35 30 12 25 54 48 37 139 Surber

Chironomus sp.2 Larva de mosquito 19 3 1 16 7 23 Surber

Tanytarsus sp. Larva de mosquito 3 2 1 3 Surber

Polypedilum sp. Larva de mosquito 9 13 12 10 22 Surber

Simuliidae

Simulium sp. Larva de mosquito 12 8 6 9 8 7 15 13 8 43 Surber

Tipulidae

Tipulidae n.i. Larva de mosquito 6 9 12 3 9 9 6 27 Surber

Ephemeroptera

Baetidae

Baetidae n.i. Ninfa de efémera 5 5 5 5 5 25 25 Surber

Baetis sp. Ninfa de efémera 26 12 17 17 21 34 33 26 93 Surber

Caenidae

Caenis sp. Ninfa de efémera 26 22 13 23 22 25 33 27 21 106 Surber

Leptophlebiidae

Leptophlebiidae n.i. Ninfa de efémera 5 5 5 5 5 25 25 Surber

Farrodes sp. Ninfa de efémera 18 17 9 12 21 32 30 15 77 Surber

Hemiptera

Belostomatidae
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REGISTROS POR PONTO REGISTROS POR STATUS DE ;
ORDENAMENTO TAXONOMICO NOME VERNACULO AMOSTRAL CAMPANHA TOTAL CONSERVACAO N;EETG??,&EE

P1L P2 P3 P4 P5 (CO1 CO2 CO3 (04 MMA PR

Belostoma sp. Barata d’4dgua 9 10 7 6 4 12 10 6 32 Surber

Gerridae

Gerridae n.i. Percevejo d’agua 20 25 20 18 30 25 33 31 24 113 Surber

Mesoveliidae

Mesoveliidae n.i. Percevejo d’agua 3 3 2 3 3 14 14 Surber

Mesovelia sp. Percevejo d"agua 9 23 11 11 11 21 26 18 65 Surber

Naucoridae

Naucoridae n.i. Percevejo d"agua 2 2 2 2 8 8 Surber

Limnocoris sp. Percevejo d’agua 15 8 8 9 16 14 10 40 Surber

Notonectidae

Notonectidae n.i. Pulga d’agua 6 2 3 2 1 14 14 Surber

Buenoa sp. Pulga d’agua 11 8 12 14 17 25 21 16 62 Surber

Megaloptera

Corydalidae

Corydalus sp. Lacraia 6 6 7 6 7 5 12 10 5 32 Surber

Odonata

Aeshinidae

Aeshnidae n.i. Ninfa de libélula 4 6 9 13 13 7 15 14 9 45 Surber

Calopterydidae

Calopterydidae n.i. Ninfa de libélula 1 1 1 1 1 5 5 Surber

Hetaerina sp. Ninfa de libélula 5 8 8 11 5 34 29 24 87 Surber

Coenagrionidae

Coenagrionidae n.i. Ninfa de libélula 1 2 1 2 1 7 7 Surber
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REGISTROS POR PONTO REGISTROS POR STATUS DE ;
ORDENAMENTO TAXONOMICO NOME VERNACULO AMOSTRAL CAMPANHA TOTAL CONSERVACAO N;EETG??,&EE

P1L P2 P3 P4 P5 (CO1 CO2 CO3 (04 MMA PR

Acanthagrion sp. Ninfa de libélula 3 8 7 9 5 15 11 6 32 Surber

Corduliidae

Corduliidae n.i. Ninfa de libélula 9 7 6 12 9 5 15 14 9 43 Surber

Gomphidae

Gomphidae n.i. Ninfa de libélula 14 17 25 25 21 25 34 24 19 102 Surber

Libellulidae

Libellulidae n.i. Ninfa de libélula 5 5 5 5 5 25 25 Surber

Idiataphe sp. Ninfa de libélula 12 17 17 20 21 34 29 24 87 Surber

Perilestidae

Perilestes sp. Ninfa de libélula 9 5 1 9 6 15 Surber

Plecoptera

Gripopterygidae

Gripopterygidae n.i. Larva de perlario 9 12 2 7 7 5 21 Surber

Trichoptera

Hydropsychidae

Hydropsychidae n.i. Larva de mosquito 5 5 5 5 5 25 25 Surber

Leptonema sp. Larva de mosquito 21 26 23 13 14 35 38 24 97 Surber

Leptoceridae

Oecetis sp.1 Larva de mosquito 9 5 4 9 Surber

Oecetis sp.2 Larva de mosquito 11 15 14 12 26 Surber

MOLLUSCA

Gastropoda

Gastropoda n.i. Caracol 5 5 5 5 20 20 Surber
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Physidae

Physa sp. Caracol
Bivalvia

Hyriidae

Diplodon expansus Mexilhdo
Sphaeriidae

Psidium sp. Bibalve
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13 13 10 35 28 26 17 71 Surber
40 37 22 34 39 26 99 Surber
5 3 2 5 Surber
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Rarefacdo e suficiéncia amostral

Com o intuito de verificar a suficiéncia amostral das coletas realizadas ao longo das
campanhas, foram realizadas curvas de rarefacdo de espécies por amostras e individuos
considerando todas as unidades amostrais juntas e separadamente. Na anadlise de
incidéncia de espécies por campanhas, considerando todas as unidades amostrais em
conjunto, é possivel inferir que a curva apresenta leve tendéncia a estabilizagdo (Figura
9), indicando que as técnicas de amostragem utilizadas foram apropriadas para a

caracterizagao da diversidade local.
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Figura 9 - Curva de rarefacdo total de espécies de zoobentos considerando todas as unidades amostrais
em relagdo as campanhas do monitoramento pré-supressdo da barragem do rio Miringuava.

Considerando a analise de rarefagdo a partir da abundancia dos individuos, os 49
taxons de zoobentos registrados durante os métodos quantitativos e sistematizados de
capturas (Figura 10, linha continua) corresponderam a 100% do total de 49 taxons
estimado pela analise (linha tracejada vermelha, Figura 10). A estabilizacdo da curva e
alcance da suficiéncia amostral ocorreu aproximadamente a partir dos 1000 individuos

amostrados, de um total de 2039 individuos.
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Figura 10 — Rarefacdo por individuos comparando a riqueza total observada e interpolada (linha
continua) em relagdo a riqueza extrapolada e estimada (linha tracejada), considerando intervalo de
confianga de 95% (drea hachurada em vermelho) durante o monitoramento pré-supresséo da barragem
do rio Miringuava.

Em relacdo aos pontos amostrais, também houve tendéncia de estabilizacdo das
curvas, indicando uma tendéncia a suficiéncia amostral em todos os pontos (Figura 11).
Considerando o esfor¢o realizado até o momento, o ponto P1 apresentou a maior
riqueza de taxons, enquanto o P4 apresentou a menor riqueza, diferindo
significativamente entre si, uma vez que ndo ha sobreposicdo entre os intervalos de
confianga de 95% das duas unidades (Figura 11). Em relagdo aos pontos P2, P3 e P5, os
intervalos de confianca se apresentaram sobrepostos entre si ndo apresentando
diferencas significativas entre suas riquezas, assim como em rela¢do aos pontos P1 e P4.
A partir da andlise de rarefagdo por individuos com extrapolagdao pelos nimeros de Hill
(Chao et al. 2014) é possivel verificar que houve suficiéncia amostral para todos os
pontos e que de fato o ponto P4 apresenta a menor riqueza de zoobentos em relagao

aos demais pontos (Figura 12).
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Figura 11 - Curva de rarefagdo de espécies por unidade amostral considerando todas as campanhas do
monitoramento pré-supressdo da barragem do rio Miringuava.
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Figura 12 - Rarefagdo por individuos comparando a riqueza total observada e interpolada (linha
continua) em relagdo a riqueza extrapolada e estimada (linha tracejada), considerando intervalo de
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confianga de 95% (drea hachurada em vermelho) durante o monitoramento pré-supresséo da barragem
do rio Miringuava.

Estrutura das comunidades

Os valores de diversidade de Shannon e de equitabilidade de Pielou apresentam
variacao entre os pontos amostrais. Os pontos amostrais P1, P2 e P3 apresentaram os
maiores valores de riqueza e diversidade, enquanto que o ponto amostral P4 apresentou

a menor riqueza e diversidade (Tabela 8).

Tabela 8. Indices ecoldgicos avaliados referentes ao zoobentos coletado durante as campanhas
de monitoramento de fauna da barragem do rio Miringuava.

indices P1 P2 P3 P4 P5 Total
Riqueza 44 43 42 33 41 49
Abundancia 533 504 434 365 473 2309
Div. Shannon 3,468 3,461 3,422 3,272 3,418 3,564
Equit. Pielou 0,9164 09201 09156 0,9359  0,9203  0,9158

A andlise de agrupamento indicou uma grande similaridade na composicdo e
abundancia das comunidades do zoobentos entre todos os pontos amostrais (>70%),
entretanto foram observados dois grupos, um deles formado pelos pontos P1, P2 e P3
e outro pelos pontos P4 e P5 (Figura 13). As diferengas observadas tém relagdo com o
registro de larvas aquaticas de Diptera da espécie Polypedilum sp. e larvas de
Trichoptera da espécie Oecetis sp.2 exclusivamente nos pontos P4 e P5, e besouros da
familia Dytiscidae, larvas aquaticas de Diptera da familia Tipulidae, ninfas de Odonata
da espécie Perilestes sp. e do mexilhdo Diplodon expansus exclusivamente nos pontos

P1, P2 e P3.
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Figura 13 — Dendrograma de similaridade do zoobentos entre os pontos amostrais
considerando os dados das campanhas de monitoramento de fauna da barragem do rio
Miringuava.

Dindmica das comunidades

Em relagdo a sazonalidade, os valores de diversidade de Shannon e de
equitabilidade de Pielou apresentam variacdo entre as campanhas. As amostragens
realizadas no verdo (C3) e outono de 2023 (C4) apresentaram os maiores valores de
riqueza e diversidade, enquanto a menor diversidade foi observada no outono (C1) de
2022 (Tabela 9). Considerando as curvas de rarefagdao por nimero de individuos e
extrapolagdao por numeros de Hill, as riquezas das campanhas CO1 e C02 ndo diferem
entre si e sdo significativamente menores que as riguezas das campanhas C03 e C04, as
quais também ndo diferem entre si (Figura 14). As diferencas indicam influéncia da

sazonalidade sobre a composi¢cao do zoobentos.

Tabela 9. Indices ecoldgicos avaliados referentes ao zoobentos coletado durante as campanhas
de monitoramento de fauna da barragem do rio Miringuava.

indices Cco1 C02 Cco3 Cco4 Total
Riqueza 27 28 36 36 49
Abundancia 450 700 686 473 2309
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Cco1 C02 C03 Cco4 Total
Div. Shannon 3,011 3,198 3,361 3,334 3,564
Equit. Pielou 0,9136 0,9596 0,9379 0,9305 0,9158
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Figura 14 - Rarefagéo por individuos de zoobentos comparando cada campanha do monitoramento pré-

supress@o da barragem do rio Miringuava. A linha continua indica a riqueza total observada e
interpolada enquanto a linha tracejada indica a riqueza extrapolada e estimada considerando intervalo
de confianga de 95% (dreas hachuradas).

A andlise de escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) indicou

maior nivel de similaridade entre as amostragens realizadas na primeira campanha (C1)

em 2022, independentemente do ponto amostral, e entre todos os pontos amostrais

nas demais campanhas (C2, C3, C4) (Figura 15).
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Figura 15 — Representagdo grdfica bidimensional de distribuicdo das amostragens do
zoobentos nos pontos amostrais (P1, P2, P3, P4 e P5) e campanhas (C1, C2, C3, C4)
consideradas durante o monitoramento no rio Miringuava, efetuada através do NMDS.

Espécies Ameacadas de Extingdo
N3o foram registradas espécies constantes nas listas de espécies ameacadas

internacional (IUCN, 2021), nacional (MMA, 2022) e estadual (PARANA, 2010).

Espécies Endémicas, Raras e de Pouco Conhecimento Cientifico

N3o foram registradas espécies ameacadas e endémicas. Foram registradas
espécies indicadoras de ambientes pouco perturbados, como os invertebrados
bentdnicos das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, e também organismos

tolerantes a poluicdo orgéanica (Chironomidae).

Espécies Excticas e/ou Invasoras
Ndo foram registradas espécies introduzidas (exdticas) durante a campanha de

monitoramento.

Espécies de Interesse Econémico
N3o foram registradas espécies de interesse econdmico durante a campanha de

monitoramento.
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1.1.1.1. Zooplancton

No decorrer das campanhas de monitoramento realizadas entre 2022 e 2023
foram registrados 14 taxons para o zooplancton, pertencentes a quatro filos
(Amoebozoa, Rotifera, Arthropoda e Chordata), sendo Amoebozoa o mais
representativo (Tabela 10). Foram registradas larvas de jundid (Rhamdia sp.) e lambari

(Astyanax sp.) nas amostragens.

Com relacdo a abundancia, foram registrados 209 organismos em todos os
pontos amostrados. Dentre os taxons, nduplios de Copepoda (35% do total registrado
nas quatro campanhas) e larvas de diptera Chaboridae (22% do total registrado nas
guatro campanhas) e Chironomidae (17,7% do total registrado nas quatro campanhas)
foram dominantes nas amostragens (maior densidade), representando 75% do total de

organismos planctonicos registrados (Tabela 10).
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Tabela 10 - Zoopldncton registrado na drea da barragem do rio Miringuava durante as quatro campanhas do monitoramento pré-supressdo.
REGISTROS POR PONTO REGISTROS POR STATUS DE
ORDENAMENTO TAXONOMICO NOME VERNACULO AMOSTRAL CAMPANHA TOTAL SRR IVEELC:ISD%SE

P1 P2 P3 P4 P5 CO1 CO02 cCo03 co4 MMA PR

AMOEBOZOA

Lobosa

Arcellinidae

Arcella sp. Protozoario 2 8 4 4 2 10 10 20 Rede de plancton

Difflugidae

Difflugia litophila Protozoario 4 7 4 8 7 15 Rede de plancton

Difflugia acuminata Protozoario 1 1 1 Rede de plancton

Lesquereusiidae

Lesquereusia sp. Protozoario 4 4 4 4 8 Rede de plancton

ROTIFERA

PLOIMA

Brachionidae

Brachionus sp. Rotifero 11 5 5 3 6 8 4 21 Rede de plancton

Keratella sp. Rotifero 5 5 5 3 3 6 3 15 Rede de plancton
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ORDENAMENTO TAXONOMICO

NOME VERNACULO

REGISTROS POR PONTO

P1

AMOSTRAL

P2 P3 P4 PS5

col1 co2 cCo3

REGISTROS POR
CAMPANHA

co4

STATUS DE
CONSERVACAO

TOTAL
MMA PR

METODO DE
REGISTRO

Lecane

Lecanae sp.

ARTHROPODA

COPEPODA

Cyclopoida

Nauplio

CLADOCERA

Chydoridae

Alona pulchella

OSTRACODA

Ostracoda n.i.

INSECTA

Diptera

Chaboridae

Larva

Rotifero

Microcrustaceo

Pulga-d‘agua

Microcrustaceo

Larva de diptera

17

11

33

15

10

10

5

5

14

10

15

30

18

15

19

74

16

14
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Rede de plancton

Rede de plancton

Rede de plancton

Rede de plancton

Rede de plancton
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Chironomidae

Larva e pupa Larva de diptera

CHORDATA

Siluriformes

Heptapteridae

Rhamdia sp. Larva de jundia

Characidae

Astyanax sp. Larva de lambari

13

13

12

37
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Rede de plancton

Rede de plancton

Rede de plancton
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Rarefacdo e suficiéncia amostral

Com o intuito de verificar a suficiéncia amostral das coletas realizadas ao longo das
campanhas, foram realizadas curvas de rarefacdo de espécies por amostras e individuos
considerando todas as unidades amostrais juntas e separadamente. Na analise de
incidéncia de taxons por amostras com todas as unidades amostrais em conjunto, é

possivel inferir que a curva apresenta tendéncia a estabilizagdo (Figura 16).

144

124

Rigueza de taxons

104

1 2 3 4
Numero de campanhas

= interpolated

Figura 16 - Curva de rarefagdo total de espécies de zoopldnctons considerando todas as unidades
amostrais em relagdo as campanhas do monitoramento pré-supresséo da barragem do rio Miringuava.

Considerando a analise de rarefacdo a partir da abundancia dos individuos, os 14
taxons de zooplanctons registrados durante os métodos quantitativos e sistematizados
de capturas (Figura 17, linha continua) corresponderam a 100% do total de 14 taxons
estimado pela andlise (linha tracejada vermelha, Figura 17). A estabilizacdo da curva e
alcance da suficiéncia amostral ocorreu aproximadamente a partir dos 290 individuos

amostrados.
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Figura 17 — Rarefagdo por individuos comparando a riqueza total observada e interpolada (linha
continua) em relagdo a riqueza extrapolada e estimada (linha tracejada), considerando intervalo de
confianga de 95% (drea hachurada em vermelho) durante o monitoramento pré-supresséo da barragem
do rio Miringuava.

Em relacdo aos pontos amostrais, também houve tendéncia de estabilizacdo das
curvas, indicando uma tendéncia a suficiéncia amostral em todos os pontos (Figura 18).
O ponto P2 apresentou a maior riqueza de taxons, enquanto o P4 e P5 apresentaram as
menores riguezas, ndo diferindo significativamente entre si, mas diferindo
significativamente dos demais pontos, uma vez que ndo ha sobreposicdo entre os
intervalos de confianga de 95% (Figura 18). Em relagdo aos pontos P1, P2 e P3, os
intervalos de confianca se apresentaram sobrepostos entre si ndo apresentando
diferencas significativas entre suas riquezas. A partir da analise de rarefacdo por
individuos com extrapolagdo pelos nimeros de Hill (Chao et al. 2014) é possivel verificar
gue houve suficiéncia amostral para todos os pontos e que de fato os pontos P4 E P5
apresentam as menores riqueza de zooplanctos em relacdo aos demais pontos (Figura

19).
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Figura 18 - Curva de rarefacdo de espécies por unidade amostral considerando todas as campanhas do
monitoramento pré-supressdo da barragem do rio Miringuava.
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Figura 19 - Rarefagdo por individuos comparando a riqueza total observada e interpolada (linha
continua) em relagdo d riqueza extrapolada e estimada (linha tracejada), considerando intervalo de
confianga de 95% (drea hachurada em vermelho) durante o monitoramento pré-supresséo da barragem
do rio Miringuava.
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Estrutura das comunidades

Os valores de diversidade de Shannon e de equitabilidade de Pielou apresentam
variagao entre os pontos amostrais. Os pontos amostrais P1, P2 e P3 apresentaram os
maiores valores de riqueza e diversidade, enquanto os pontos amostrais P4 e P5

apresentaram as menores riquezas e diversidades (Tabela 11).

Tabela 11. Indices ecoldgicos avaliados referentes ao zoopldncton coletado durante as
campanhas de monitoramento de fauna da barragem do rio Miringuava.

indices P1 P2 P3 P4 P5 Total
Riqueza 11 12 10 5 5 14
Abundancia 82 102 58 23 25 290
Div. Shannon 2,209 2,137 2,239 1,604 1,507 2,256
Equit. Pielou 0,9214 0,8601 0,9725 0,9964 0,9363  0,8549

A andlise de agrupamento indicou uma baixa similaridade na composicdo e
densidade do zooplancton entre todos os pontos amostrais (<50%), entretanto foram
observados dois grupos mais similares, um deles formado pelos pontos P1, P2 e P3 (70%)
e outro pelos pontos P4 e P5 (85%) (Figura 20). As diferengas observadas entre estes
grupos tém relagcdao com o registro de microcrustaceos de Cladocera da espécie Alona
pulchella, do protozodrio ameboide da espécie Difflugia litophila, de Ostracoda e de
rotiferos (Brachionus, Keratella e Lecane) exclusivamente nos pontos P1, P2 e P3, e do

protozodrio ameboide da espécie Lesquereusia sp. exclusivamente nos pontos P4 e P5.
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Figura 20 — Dendrograma de similaridade do zoopldncton entre os pontos amostrais
considerando os dados das campanhas de monitoramento de fauna da barragem do rio

Dindmica das comunidades

Miringuava.

Em relagdo a sazonalidade, os valores de diversidade de Shannon e de

equitabilidade de Pielou apresentam variacdo entre as campanhas. As amostragens

realizadas no verdo (C3) e outono de 2023 (C4) apresentaram os maiores valores de

riqueza e diversidade, enquanto a menor diversidade foi observada no outono (C1) de

2022 (Tabela 12). Considerando as curvas de rarefagdao por numero de individuos e

extrapolacdo por numeros de Hill, as riquezas das campanhas CO1 e C02 ndo diferem

entre si e sdo significativamente menores que as riquezas das campanhas C03 e C04, as

quais também nao diferem entre si (Figura 21).

Tabela 12. Indices ecoldgicos avaliados referentes ao zoopldncton coletado durante as
campanhas de monitoramento de fauna da barragem do rio Miringuava.

indices co1 C02 co3 co4 Total
Riqueza 7 7 13 14 14
Abundancia 50 46 119 75 290
Div. Shannon 1,737 1,784 2,279 2,389 2,256
Equit. Pielou 0,8927 0,917 0,8886 09052  0,8549
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Figura 21 - Rarefagdo por individuos de zooplédncton comparando cada campanha do monitoramento
pré-supressdo da barragem do rio Miringuava. A linha continua indica a riqueza total observada e
interpolada enquanto a linha tracejada indica a riqueza extrapolada e estimada considerando intervalo
de confianga de 95% (dreas hachuradas).

A analise de escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) indicou
maior nivel de similaridade entre as amostragens realizadas nas campanhas de verao
(C3) e outono (C4) de 2023, independentemente do ponto amostral, e entre as
amostragens realizadas nos pontos P1, P2 e P3 nas campanhas realizadas no outono (C1)

e primavera (C2) de 2022 (Figura 22).
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Figura 22 — Representagdo grdfica bidimensional de distribuicdo das amostragens do
zoopldncton nos pontos amostrais (P1, P2, P3, P4 e P5) e campanhas (C1, C2, C3, C4)
consideradas durante o monitoramento no rio Miringuava, efetuada através do NMDS.

Espécies Ameacadas de Extingdo
Ndo foram registradas espécies constantes nas listas de espécies ameagadas

internacional (IUCN, 2021), nacional (MMA, 2022) e estadual (PARANA, 2010).

Espécies Endémicas, Raras e de Pouco Conhecimento Cientifico

Nado foram registradas espécies ameacadas e endémicas.

Espécies Exdticas e/ou Invasoras
Ndo foram registradas espécies introduzidas (exdticas) durante a campanha de

monitoramento.

Espécies de Interesse Econémico
Nao foram registradas espécies de interesse econdmico durante a campanha de

monitoramento.
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Conclusées e apontamentos

Foram registradas 18 espécies de peixes para a regido do empreendimento,
sendo quatro consideradas endémicas da Ecorregido Aqudatica do lguacu. A riqueza
registrada representa 36% da ictiofauna da bacia do Alto Iguagu (segundo ABILHOA &
BOSCARDIN, 2004; INGENITO et al., 2004). Em comparag¢ao com os estudos realizados
anteriormente na regido, dois novos registros foram realizados: o mandi Pimelodella cf.

meeki e o lambari Hollandichthys sp.

A ictiofauna apresentou predominio da piaba Mimagoniates microlepis, do
lambari Astyanax serratus e do barrigudinho Phalloceros harpagos, as quais, em
conjunto com Corydoras ehrhardti, Deuterodon ribeirae e Pimelodella cf. meeki, formam
o principal conjunto de espécies dos riachos avaliados. Estas espécies sdo euritdpicas,
ou seja, apresentam ampla distribuicdo e tém grande tolerancia a fatores ambientais,
apresentando estratégias alimentares e reprodutivas que facilitam sua ocorréncia em

diversos tipos de ambientes aquaticos.

Grande parte das espécies de peixes registradas, principalmente dos caracideos
(lambaris), bagres heptapterideos e cascudinhos (Corydoras) possuem habito alimentar
pouco especializado, sendo a dieta composta por material vegetal, sedimentos e insetos
(ESTEVES & ARANHA, 1999). Em ambientes léticos (riachos), a riqueza e abundancia de
espécies de peixes com habitos nectbnicos (movimentacdo ativa na coluna d’agua),
como os lambaris, e benténicos (em contato ou proximo do substrato), como cascudos
e bagres, tendem a ser influenciadas pelo material proveniente de forma direta e
indireta da vegetacdo ripdria (VANNOTE et al., 1980), a qual, além do fornecimento
direto e indireto de itens alimentares para a biota aquatica, também é responsavel pela
estabilizacdo das margens dos rios, a estabilizacdo térmica dos corpos d’agua e o

fornecimento de abrigo (WINEMILLER et al., 2008).

Andlises dos dados de biometria e dos estddios de maturacdo dos peixes
registrados indicaram que a intensidade da atividade reprodutiva foi maior na
campanha realizada na primavera de 2022 e verao de 2023, principalmente nos pontos
amostrais de jusante (P1, P2, P3), o que foi registrado para os lambaris Astyanax

serratus, Psalidodon bifasciatus, Deuterodon ribeirae e Mimagoniates microlepis, assim
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como para o jundida Rhamdia voulezi. Na campanha realizada no outono de 2023, a
maior parte das espécies apresentou atividade reprodutiva fraca e moderada. Estes
resultados sdao concordantes com o observado para a grande parte das espécies na bacia
hidrografica do Rio Parand (VAZZOLER & MENEZES, 1992; VAZZOLER et al., 1997, SUZUKI
& AGOSTINHO, 1997).

A comunidade de macroinvertebrados bentonicos na drea de estudo é composta
por varios grupos taxonémicos de artrépodes, moluscos e anelideos, com elevada
representatividade de insetos aqudticos, resultados frequentemente citados na
literatura para ambientes loticos (ALLAN, 1995). Foram registradas espécies indicadoras
de ambientes pouco perturbados, como os invertebrados bentonicos das ordens
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera e também organismos tolerantes a poluigao
organica (Chironomidae). A riqueza de taxons registrada, mesmo que subestimada em
razdo da impossibilidade de identificacdo especifica de grande parte dos estagios
imaturos de insetos capturados, representa uma parcela significativa dos invertebrados

bentdnicos levantados com base em dados secundarios para a regido.

As amostragens realizadas no outono e primavera de 2022 e no verdo e outono
de 2023 indicam que a comunidade de organismos planténicos é representada por
poucos taxons, com dominancia de protozoarios, rotiferos e microcrustaceos, padrao
recorrente em ambientes aqudticos tropicais. A baixa riqueza registrada pode ter
relagido com uma provavel baixa produtividade primaria em decorréncia do
sombreamento provocado pela vegetacdo marginal, tendo em vista que a
disponibilidade de luz é um dos principais fatores que influenciam a taxa de crescimento
do fitoplancton (MOSISCH et al., 2001) e consequentemente a biomassa do zooplancton
(ALLAN, 1995). Em riachos neotropicais florestados, o aporte de matéria organica
aléctone constitui a principal fonte de energia para a cadeia tréfica (BOULTON et al.,

2008).

Embora as espécies dominantes de peixes, de invertebrados benténicos e de
organismos planctonicos tenham sido registradas praticamente em todos os pontos
amostrais, a diversidade e a abundancia foram diferentes entre os pontos estudados,
fato relacionado provavelmente com as preferéncias de cada espécie (caracteristicas

especificas do habitat), além da disponibilidade de alimento, sitios de reproducdo e
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locais de refugio (LOWE-McCONNELL, 1999). A maior riqueza e diversidade foi
observada nos pontos P1, P2 e P3, localizados no trecho intermedidrio da bacia
hidrografica. Em resumo podemos afirmar que as diferencas nas comunidades aquaticas
avaliadas indicam que o grau de conservagdo da vegetagao ciliar, o tipo de substrato
predominante, o fluxo da 34gua e a qualidade ambiental de cada ponto sdo
provavelmente os principais fatores ambientais responsaveis pela estruturacdo dessas

comunidades.

De um modo geral, mesmo considerando a dominancia de poucas espécies e a
baixa variacdo na riqueza de peixes, de invertebrados bentonicos e de organismos
plancténicos entre as campanhas, diferencas foram observadas entre as campanhas
realizadas em 2022 e 2023, o que pode estar relacionado com as variacdes hidroldgicas
da regido. As chuvas intensas e sazonais promovem altera¢des bruscas nos ambientes
Iéticos, provocando modificagdes no leito, no carreamento de sedimentos, na vegetacao
ripdria, no substrato e consequentemente nos habitats nas comunidades (WALLACE et
al., 1997). Em razdo disso, a comunidade aqudtica apresenta um carater muito dinamico,
respondendo rapidamente as alteragBes fisicas e quimicas do meio aquatico e
estabelecendo complexas relagdes na competicdo e utilizacdo do espaco e dos recursos

(SOUTHWOOD, 1977).

As informacgdes obtidas entre 2022 e 2023 durante o monitoramento espacial e
temporal das comunidades aqudticas permitiu a construgdo de um banco de dados
sobre a composicdo e estrutura da biota aquatica na area de estudo. Os indices
ecoldgicos se mostraram ferramentas eficazes para o monitoramento e os resultados
obtidos demonstraram que a biota aquatica é diversa, com grande capacidade de

bioindicacdo.
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Registros fotogrdficos

Astyanax serratus

Palaemon sp.

Simuliums sp.

Oecetis sp. Baetis sp.

Difflugia acuminata

Brachionus sp. Lecane sp.
Figura 23 — Registros da biota aqudtica durante as campanhas de monitoramento.
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8. CRONOGRAMA DO MONITORAMENTO
A seguir esta disposto o cronograma de execucdo de campo e elaboracdo dos

relatérios do monitoramento.

2022 2023

SERVICO

12
campanha -| X
Campo

12
campanha -
Relatério
parcial

pE
campanha - X
Campo

2a
campanha -
Relatério
parcial

32
campanha - X
Campo

32
campanha -
Relatério
parcial

42
campanha - X
Campo

42
campanha -
Relatério
parcial/final
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9. ANEXOS

ANEXO | — ANOTAGOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA
ANEXO Il — CURRICULOS LATTES

ANEXO IlIl = CTF IBAMA

ANEXO IV — CARTA ACEITE MUSEU

ANEXO V — CARTA DE RECEBIMENTO DE MATERIAL BIOLOGICO

ANEXO VI —TABELAS DE DADOS BRUTOS
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