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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, Sado José dos Pinhais, Araucaria e Curitiba, estado do Parana. O arranjo da barragem
esta sendo implementado na comunidade do Avencal, proxima a Coldénia 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 S3o José dos Pinhais, sendo que o principal curso d’dgua é o rio Miringuava, afluente direto
do rio Iguacu. A nascente do rio Miringuava situa- se em uma area de transi¢cdo 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 aqudtica do reservatdrio 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 atualizagdo do cronograma. Contudo, o presente documento visa apresentar os
resultados compilados obtidos nas quatro campanhas pré-supressdo do monitoramento

(Tabela 1).

15



e & AMBIENSYS

Tabela 1 — Periodos totais de execugdo das quatro campanhas realizadas durante a fase de pré-supresséo do
monitoramento.

Campanha Ano Periodo Estagao
128 2022 11 a 21 de junho Outono
22 2022 08 a 21 de dezembro Primavera
32 2023 09 a 21 de margo Verao
42 2023 08 a 21 de junho Outono

Em relacdo as condi¢des climdaticas durante as amostragens das quatro campanhas da
fauna aquatica, devido a auséncia de informacg0des climaticas disponiveis e detalhadas do local
das coletas, os dados climaticos foram compilados da estacdo meteoroldgica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) com altitude semelhante e mais préxima 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 didrias. Em relacdo a
precipitagdo acumulada, apesar de todas as campanhas apresentarem pelo menos um dia
com pluviosidade, as campanhas 2 e 3 apresentaram as maiores precipitacdes diarias

acumuladas durante os periodos amostrais (Tabela 2).
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Tabela 2 — Dados climdticos dos periodos de amostragens das quatro campanhas pré-supresséo do
monitoramento. Células com dados ndo disponiveis foram preenchidas com

“ o

Temp. Temp. Temp. Umi. Umi. Umi. Precipitagao
Campanha Data . . . .
média (2C) max (2C) min (2C) média (%) max. (%) min. (%) acumulada (mm)
12 11/06/2022 - - - - - - -
12 12/06/2022 - - - - - - -
12 13/06/2022 - - - - - - -
12 14/06/2022 - - - - - - -
12 15/06/2022 14 21 9 - - - 0
12 16/06/2022 - 25 9 - - - -
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
228 08/12/2022 23 31 17 67 89 37 0
228 09/12/2022 24 32 16 80 100 39 56
22 10/12/2022 23 30 19 80 98 43 0
228 11/12/2022 24 30 21 79 94 59 0
228 12/12/2022 23 28 21 85 96 57 1
22 13/12/2022 20 24 16 87 98 71 7
22 14/12/2022 17 21 14 80 92 64 0
22 15/12/2022 19 26 13 72 94 37 0
22 16/12/2022 19 26 15 80 96 44 3
22 17/12/2022 17 22 15 84 94 64 0
22 18/12/2022 17 20 16 86 97 73 1
22 19/12/2022 17 20 16 87 96 75 2
22 20/12/2022 17 21 16 92 97 75 2
22 21/12/2022 17 22 14 90 98 65 5
32 09/03/2023 22 30 19 80 94 43 1
32 10/03/2023 20 25 18 90 98 70 23
32 11/03/2023 20 23 18 91 97 73 2
32 12/03/2023 20 23 18 89 96 75 4
32 13/03/2023 20 24 18 91 98 74 5
32 14/03/2023 20 25 18 88 97 73 1
32 15/03/2023 20 25 17 85 97 68 0
32 16/03/2023 20 25 16 84 98 68 0
32 17/03/2023 20 26 16 82 98 48 0
32 18/03/2023 20 29 14 75 100 22 0
32 19/03/2023 22 29 17 70 94 31 0
32 20/03/2023 24 30 19 74 98 36 0
32 21/03/2023 23 30 18 67 90 41 0
42 08/06/2023 16 23 9 74 - - 0
42 09/06/2023 17 24 11 74 - - 0
42 10/06/2023 18 25 12 66 - - 0
43 11/06/2023 20 27 17 59 - - 0
43 12/06/2023 - 17 14 96 - - 6
43 13/06/2023 - - - - - - -
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Temp. Temp. Temp. Umi. Umi. Umi. Precipitacdo
Campanha Data
média (2C) max (2C) min (2C) média (%) max. (%) min. (%) acumulada (mm)
42 14/06/2023 - - - - - - -
43 15/06/2023 - - - - - - -
42 16/06/2023 12 16 9 80 - - -
42 17/06/2023 11 15 8 85 - - 0
42 18/06/2023 11 18 6 85 - - 0
42 19/06/2023 11 17 7 86 - - 0
42 20/06/2023 13 20 9 80 - - 0
42 21/06/2023 15 22 9 85 - - 0
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No quadro a seguir estdo apresentadas as informacdes pertinentes de cada profissional da equipe técnica do monitoramento.
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RESPONSABILIDADE TECNICA

Entomologia

Profissional Formagao Cargo CTF CRBio ART

Tiago Machado de Souza | Bidlogo, Mestre e Doutor | Coordenador geral e responsavel | 5029150 66951/07-D 07-4191/22
em Ecologia e Conservacdo | técnico pela avifauna

Kaué Cachuba de Abreu Bidlogo, Mestre em | Coordenador técnico e responsavel 7316318 41529/07-D | 07-4210/22
Geografia técnico pela mastofauna

Mariana Ines da Silva Bidloga Auxiliar de campo de mastofauna 8255493 130159/07-D | 07-4217/22

Roberto Bogon Bidlogo, Doutor em Zoologia | Responsavel técnico pela avifauna 226372 17233-07/D 07-4195/22

Sérgio Augusto Abrahdo | Biologo, mestre e doutor em | Responsavel técnico pela 50.879 8478-07D 07-4186/22

Morato Zoologia herpetofauna

Bruno Nadalin Lima de | Bidlogo com Pds em Gestdo | Responsavel técnico pela| 7316318 108674/07-D | 07-4193/22

Melo Ambiental quiropterofauna

Leticia Vanessa Graf Bidlogo, Mestre em | Responsavel técnico pela| 4060160 45039/07-D 07-4189/22
Ecologia, Doutora em | entomofauna (Hymenoptera)
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Profissional Formagao Cargo CTF CRBio ART
Vinicius Abilhoa Bidlogo, Mestre e Doutor | Responsavel técnico pela fauna 57799 9978/07D 07-4192/22
em Zoologia aquatica (ictiofauna,
macrovertebrados bentdnicos e
plancton)
Adriano Hauer Bidlogo e Técnico em | Responsavel técnico pela fauna 4122391 50.876/07D 07-4197/22
Gestao Ambiental aquatica (ictiofauna,
macrovertebrados bentdnicos e
plancton)
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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 dgua ndo podera prescindir da preservacao 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, vegetagao aluvial
e Floresta Ombroéfila Mista, em diversos estagios sucessionais. Areas antropizadas,
pastos e campos agricolas também fazem parte do mosaico de inundacdo e da bacia
hidrografica como um todo, compondo, junto da fauna, uma regido 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 informacgdes sobre sua composicao, 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 informacgGes 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 estd 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.
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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 (vdlida

até 27/05/2024). Desta forma, segue um quadro sintese dos métodos e esforgcos amostrais que foram realizados nas quatro campanhas de

monitoramento.

(bioacustico)

1 AA/dia

_ - 1.000 m transecto/dia 24.000
Pr.oc.ura Sistematizada 1.000 m transecto/noite 2 dias/AA m/transectos
Limitada por Tempo Até 2 AA / dia e noite 6 dias
Métodos ndo Encontros oportunisticosdurante 6 dias e 6 noites
deslocamentos eregistros por + registros por
Herpetofauna sistematizados terceiros i tegrceirosp
Captura de quelbnios 2 covos por AA mantidospor 24 . 12 covos
aquaticos com covos horas 2 dias/AA 6 dias
q Até 2 AA / dia
. . 6 horas/dia 36 horas
Registro visual 1.000 m transecto/dia 1 dia/AA 6.000 m/transectos
(observagdo direta) 1 AA/dia 6 dias
Avifauna
Pontos de escuta 5 pontos de escuta portransecto _ 30 pontos deescuta
10 minutos/ponto 1dia/AA 300 minutos/escuta

6 dias
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12 redes de 12m x 3 m/AA

Redes de neblina 5 horas/dia ou 1dia/AA 360 h60(|;?§s/rede
60 horas/rede/dia
1 AA/dia
Live trap pequenos
mamiferos (10 4_80 hor'as/ 2880horas/armadilha6
Sherman e 10 armadilhas/dia/AA 6 dias/AA dias
Mastof - Tomahawk)
astofauna Nao- i 1.000 m transecto/dia
Voadora Busca ativa em 1.000 m transecto/noite 2 dias/AA 24.000n61/dt.ransectos
ias

transectos

Até 2 AA / dia e noite

Camera trap

2 armadilhas/AA

Todo o periodo de
monitoramento

Todo o periodo de
monitoramento

6 redes de 12m x 3 m/AA

Redes de neblina 5 horas/noite 2 noites/AA 360 hora.\s/rede
Quirépteros Até 2 AA / noite 6 noites
_ 2 horas / noite . 12 horas
Busca em abrigos Até 2 AA / noite 2 noites/AA 6 noites
30 pratos/dia/AA
Entomofauna Armadilhas-prato 120 horas/pratos/dia/AA 2 dias/AA 1440/horas/pratos
(Hymenoptera) Até 2 AA/dia 6 dias
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Busca ativa e censo de (1 hora/ ha e 1 hora/tarde) 2 dias/ 24 horas
ora/manha e 1 hora/tarde ias/AA i
flores Até 2 AA/dia 6 dias
) .

Localizacdo de ninhos h?ras/dla/_AA 2 dias/AA 48 horas

Até 2 AA/dia 6 dias

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 dins

Amostrador  tipo 5 amostras/ponto ) 25 amostras
Macrofauna Surber Até 3 pontos/dia 1 dia/AA 2 a3 dias
Bentbnica _ 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 a 3 dias

um
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7. FAUNA TERRESTRE

7.1.UNIDADES AMOSTRAIS

O monitoramento da fauna terrestre (mamiferos, aves, répteis, anfibios e abelhas)
foi realizado em seis pontos amostrais abrangendo as diferentes fisionomias locais e
areas de influéncia, sendo dois pontos na Area Diretamente Afetada (ADA) do
reservatério (M1 e M2); dois pontos-controle na Area de Influéncia Direta (AID) (M3 e
M4) e outros dois pontos nas areas de soltura dos animais que vierem a ser resgatados,

considerando as mesmas tipologias a serem afetadas pelo reservatério (S1 e S2).
A caracterizagdo de cada um dos pontos estd disposta a seguinte:

*M1: Ponto compreendido por Formacdo Pioneira de Influéncia Fluvial em

transicdo com Floresta Ombrofila Mista Aluvial da ADA;

*M2: Ponto em Floresta Ombréfila Mista Aluvial em transicdo com a Floresta

Ombradfila Mista Montana da ADA;

*M3: Ponto em Floresta Ombréfila Mista Aluvial em transicdo com a Floresta

Ombradfila Mista Montana da AID;

* M4: Ponto em Formacdo Pioneira de Influéncia Fluvial em transicdao com Floresta
Ombrdfila Mista Aluvial da AID. No entanto, parte desta area sera diretamente

afetada pelo lago do reservatorio;

¢S1: Ponto com Formacao Pioneira de Influéncia Fluvial em transicdo com Floresta

Ombréfila Mista Montana;

¢S2: Ponto com Floresta Ombroéfila Mista Aluvial em transicdo com a Floresta

Ombréfila Mista Montana.
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Tabela 3 - Coordenadas centrais dos pontos de monitoramento de fauna na fase de pré-supressdo na drea
de influéncia do reservatdrio para abastecimento publico do rio Miringuava, SGo José dos Pinhais, PR.

M1 7164758 698334
M2 7163003 696368
M3 7163606 698654
M4 7161621 698033
S1 7165603 700350
S2 7160311 697444

De forma geral, a fauna terrestre foi amostrada por seis dias de campo em cada
campanha para cada um dos grupos faunisticos avaliados. Assim, cada ponto amostral

foi avaliado de acordo com o esforgo amostral proposto no Plano de Monitoramento.
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Figura 1 - Localizagdo das dreas amostrais da fauna terrestre
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Como desenho amostral bdsico, em cada um dos pontos de monitoramento foram
dispostos transectos nas diferentes fisionomias de cada ponto somando
aproximadamente 1000 metros, onde foram efetuadas amostragens sistematizadas dos
diferentes grupos faunisticos (SANEPAR, 2022). Ressalta-se que, além das amostragens
sistematicas em pontos e transectos, também foram obtidos registros oportunisticos de
espécies em toda a regido (métodos nao sistematizados). Tais registros tém por funcao
a complementacado dos dados de riqueza da regido, mas nao sao computados para fins

de analises estatisticas dos pontos amostrais.

7.2. MASTOFAUNA

7.2.1. Introdugao

Embora os mamiferos sejam um dos grupos faunisticos mais bem estudados (COSTA
et al.,, 2005), ainda hd imensas lacunas de conhecimentos basicos, reveladas pela
caréncia de inventarios e listas regionais (VOSS & EMMONS, 1996). Desta forma, dentro
das atividades desenvolvidas em estudos de impactos ambientais, ha uma série de agdes
gue geram resultados positivos e praticos para o incremento de informacdes sobre a

mastofauna.

A localidade do estudo encontra-se apenas parcialmente amostrada, quanto ao
conhecimento da comunidade de mamiferos silvestres, sendo que os poucos estudos
disponiveis sdo constituidos de documentos cientificos mais antigos e de regides
préximas (ZOTZ, 1985; LORINI & MORAIS, 1986; BOEING, 1991; LANGE, 1996; MIRETZKI,
1996; LANGE & JABLONSKI, 1998), possuindo atualmente poucos trabalhos técnicos de
distribuicdo restrita para a localidade, sendo exemplos os relatdrios técnicos produzidos
para o referido licenciamento do empreendimento. Registros adicionais foram
efetuados através dos trabalhos de revisao de distribuicdo geografica e andlises
taxiondmicas de grupos particulares (XIMENEZ, 1980; GRAIPEL et al., 1996; MIRETZKI et
al., 1998; KOEHLER, 2002). Por fim, destacam-se na regido os monitoramentos
faunisticos realizados para a Subestacdo 525/230 kV e para a Linha de Transmissdo 525
kV Curitiba-Leste (SOCIEDADE DA AGUA, 2016, 2017), os quais apresentam listagens

bastante abrangentes sobre o grupo na regiao.
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Especificamente para a bacia do rio Miringuava, inventarios locais da mastofauna
tiveram inicio com a realizacdo dos estudos de impactos ambientais do
empreendimento em estudo (SANEPAR, 2002), nos estudos ambientais realizados para
a proposta de implantacdo da Area de Protecdo Ambiental (APA) do Miringuava
(SANEPAR, 2013) e, mais recentemente, no diagndstico elaborado para o PACUERA da
barragem do Miringuava (SANEPAR, 2020). A partir desses estudos, além das
informacdes disponiveis na colecdo mastozooldgica do Museu de Histdria Natural Capao
da Imbuia (Prefeitura de Curitiba), tem-se o registro, para a regido do empreendimento,
da ocorréncia esperada de 60 espécies de mamiferos para a bacia do rio Miringuava,

possuindo representantes de nove ordens e 23 familias.

7.2.2. Métodos

Para fins de estabelecimento de métodos de amostragem, os mamiferos terrestres
ou semiaquaticos foram convencionalmente divididos em trés grupos funcionais: os de
médio e grande porte, os de pequeno porte e os quirdpteros. As espécies amostradas
foram também caracterizadas por sua presenca em listas oficiais de espécies ameacgadas
de extincdo (PARANA, 2010; MMA, 2022; IUCN, 2022). A classificacdo taxondmica e
nomenclatura das espécies seguem os padrées da Sociedade Brasileira de
Mastozoologia (ABREU et al., 2021). Para a andlise dos dados de mastofauna foram
utilizados os indices de diversidade (Shannon), Riqueza estimada (Chao 1), indice de
similaridade (Bray Curtis) e indice de Equitabilidade e curvas de rarefacdo (MAGURRAN,
2004).

Mamiferos de Médio e Grande Porte

No caso da mastofauna terrestre e semiaqudtica de maior porte, para seu
registro as linhas de amostragem foram percorridas em busca de registros diretos
(avistamentos) e/ou indicios de presenca (pegadas, fezes, vocaliza¢des etc.) de espécies
(LANGE & MARGARIDO 1995). Em cada campanha de campo foram realizados dois dias
e duas noites de avaliagdo em cada ponto amostral, perfazendo cerca de duas horas por

area por dia e periodo (ou 48 horas de amostragem por campanha, considerando seis
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areas amostrais). Nesse esforgo, a cada dia foram amostrados dois transectos, de forma
a atender ao esforco de seis dias de amostragem por campanha. Além disso, em cada
transecto foram instaladas duas armadilhas fotogréficas, as quais permaneceram
armadas por todo o periodo de monitoramento (um ano), com revisdes periddicas para
troca de pilhas e baixa de fotos obtidas a cada trés meses. Em relacdo as coletas
cientificas, ndo foram realizadas coletas de espécimes de mamiferos de médio e grande

porte ao longo do estudo.

Figura 2 - Armadilha fotogrdfica instalada
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Mamiferos de Pequeno Porte

Os trabalhos com a mastofauna de pequeno porte foram realizados mediante a
instalacdo de grids de 20 armadilhas do tipo “live-trap”, sendo 10 no sub-bosque e 10
no solo, distribuidas em cerca de 1 (um) hectare a cada ponto amostral. As armadilhas
foram mantidas abertas por um periodo de seis dias e seis noites por campanha,
totalizando um esfoco de 120 armadilhas/campanha, 144 horas/armadilha/campanha
ou 17.280 horas/campanha no total, considerando seis areas amostrais e seis dias por

campanha.

As armadilhas foram iscadas com frutas, milho, toucinho e/ou pasta de
amendoim e verificadas na manha seguinte. Sempre que possivel, os individuos
capturados foram sexados, e o estagio reprodutivo verificado através da captura de
jovens ou de fémeas com mamilos desenvolvidos. Todos os individuos capturados foram

marcados com anilhas metalicas colocadas no pavilhdo auditivo.

Figura 3 - Armadilhas instaladas em diferentes estratos da floresta.
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Quiropteros

Para o levantamento da fauna de quirdpteros foram realizadas capturas por
meio de linhas de seis redes- neblina de 12 x 3 metros e com malhas de 25 e 35 mm
(Figura 5), colocada ao longo dos transectos de amostragem, perfazendo um esforco de
cinco horas de captura por noite e duas noites por transecto, sendo possivel monitorar
até dois transectos concomitantemente por noite. Esse esforco compreende 60
horas/redes/noite ou 360 horas/redes/campanha, considerando seis areas amostrais e
seis noites de monitoramento. Os morcegos capturados foram sexados, e o estagio
reprodutivo verificado através da captura de jovens ou de fémeas com mamilos
desenvolvidos. Além do uso de redes, também foi realizada a busca de morcegos em

abrigos naturais (fendas de rochas, ocos de arvores), além de forros de casas na regiao.

Figura 4 - Rede de neblina instalada.
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Figura 5 - Localizagdo dos locais das amostragens da mastofauna durante o monitoramento de fauna da
Barragem do Rio Miringuava.
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7.2.3. Resultados

Considerando os dados obtidos durante as quatro campanhas da fase pré-supressao,
foram registradas 55 espécies de mamiferos nativos, distribuidas em 09 ordens e 18
familias. A ordem com maior riqueza de espécies foi Rodentia com 14 espécies, seguida
de Chiroptera com 13 espécies e Carnivora com 13 espécies distintas. Em relacdo as
familias, Phyllostomidae apresentou a maior riqueza contemplando 10 espécies,

seguida de Cricetidae, com nove espécies (Tabela 4).
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Tabela 4 - Lista de mamiferos registrados durante as quatro primeiras campanhas do monitoramento da fase pré-supresséo da barragem e reservatdrio do Rio Miringuava,
Sdo José dos Pinhais. Os numeros em cada ponto amostral equivalem aos registros obtidos em campo.

Status de
Ponto Amostral Campanhas .
Nome comum Total Ameaga Registro

M1 M2 M3 M4 S1 S2 CO01 CO02 CO3 Co4 IUCN MMA PR

Classificagdo taxonomica

Artiodactyla

Cervidae
Mazama gouazoubira veado-catingueiro 4 8 LC - LC RA
Mazama sp. veado 1 - - - BA
Tayassuidae
Dicotyles tajacu cateto, caititu 1 2 2 LC - VU RA
Carnivora
Canidae
Cerdocyon thous cachorro-do-mato, 3 7 LC - LC FE;RA
graxaim, raposa
Lycalopex gymnocercus graxaim, raposa-do- 1 1 LC - NE RA
campo
Felidae
Herpailurus yagouaroundi Jaguarun(?h, gato- 3 1 5 LC vU DD BA;FE;RA
mourisco
Leopardus guttulus gato-do-mato-pequeno 1 1 3 VU VU - AF;FE;RA
Leopardus pardalis jaguatirica 1 1 3 LC - VU BA;FE;RA
Leopardus sp. - 1 3 4 - - - FE;RA
Leopardus wiedii gato-maracajd, maracaja 2 1 2 NT vu VU AF;PR;VI
Puma concolor onga-parda, sucuarana, 1 2 4 1c - W BA;RA;PR
ledo-baio
Panthera onca onga-pintada 1 NT VU CR AU
Mephitidae
Conepatus chinga cangambg, jaritataca 1 1 LC - NE RA
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Ponto Amostral Campanhas Status de
Classificagdo taxonomica Nome comum Total Ameaca Registro
M1 M2 M3 M4 S1 S2 C01 CO2 CO3 Co4 IUCN MMA PR
Eira barbara irara, papa-mel 1 3 1 1 1 1 1 3 6 LC - LC AF;RA
Mustelidae
Galictis cuja furao 1 1 1 LC - LC BA;RA
Lontra longicaudis lontra 2 1 NT - NT RA
Chiroptera
Phyllostomidae
Anoura caudifer morcego-beija-flor 1 1 LC - LC RE
Anoura geoffroyi morcego-beija-flor 2 2 3 LC - LC RE
Artibeus lituratus morcego 1 1 2 LC - LC RE
Artibeus sp. morcego 1 1 1 - - - RE
Carollia perspicillata morcego 1 1 1 LC - LC RE
Desmodus rotundus morcego-vampiro 1 1 2 2 LC - LC RE
Pygoderma bilabiatum morcego 2 1 4 1 6 2 8 LC - LC RE
Sturnira lilium morcego 18 33 13 14 7 2 3 28 44 12 87 LC - LC RE
Sturnira sp. morcego 1 1 1 - - - RE
Sturnira tildae morcego 1 9 3 5 2 16 4 20 LC - VU RE
Vespertilionidae
Eptesicus brasiliensis morcego 1 1 2 LC - LC RE
Histiotus velatus morcego 1 1 1 DD - LC RE
Myotis riparius morcego 2 LC - NT RE
Cingulata
Dasypodidae
Cabassous tatouay tatu-de-rabo-mole- 1 1 1 LC - DD RA
grande
Dasypus novemcinctus tatu, tatu-galinha 8 2 2 2 2 8 4 14 LC - LC RA
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Ponto Amostral Campanhas Status de
Classificagdo taxonomica Nome comum Total Ameaca Registro
M1 M2 M3 M4 S1 S2 C01 CO2 CO3 Co4 IUCN MMA PR
Caluromys lanatus cuica-lanosa 1 1 1 LC - DD RA
Didelphis aurita gamba-de-orelha-preta 4 4 12 1 20 6 8 37 LC - LC AF;AS;AT;BA;RA;VI
Didelphis sp. gamba 1 1 - - - RA
Monodelphis iheringi catita, guaiquica-listrada 1 DD - - RT
Monodelphis scalops catita 1 1 LC - NE AT
Philander frenatus cuica-de-quatro-olhos 1 LC - LC RA
Philander sp. cuica 1 2 - - - RA
Lagomorpha - - -
Leporidae - - -
Sylvilagus brasiliensis coelho, tapeti 1 1 1 2 LC - VU BA;RA
Pilosa
Myrmecophagidae
Tamandua tetradactyla tama ndué-c{le—c.oll ete, 1 1 LC - LC RT
tamandua-mirim
Primates
Cebidae
Sapajus nigritus macaco-prego 1 1 1 2 NT - LC AU;BA
Rodentia
Caviidae
Cavia aperea pred 1 LC - LC AT;BA
Hydrochoerus hydrochaeris capivara 1 1 1 LC - LC RA;VI
Cricetidae
Akodon cursor rato-do-chdo 2 4 4 14 14 LC - LC AS
Akodon serrensis rato-do-chdo 1 1 LC - DD AS
Akodon sp. rato-do-chdo 2 - - - AS
Cricetidae sp. rato 1 - - - AS
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Ponto Amostral Campanhas Status de
Classificagao taxonomica Nome comum Total Ameaga Registro
M1 M2 M3 M4 S1 S2 CO1 CO2 CO03 COo4 IUCN MMA PR
Holochilus brasiliensis rato-d’agua 3 1 1 1 3 LC - LC RA
Nectomys squamipes rato-d’agua 1 2 1 2 3 LC - LC RA
Oligoryzomys nigripes rato-do-mato 1 1 2 LC - LC AS
Oxymycterus sp. rato-do-brejo 3 - - - AS
Oligoryzomys sp. rato-do-mato 1 1 1 - - - CA
Cuniculidae
Cuniculus paca paca 1 1 1 2 1 3 LC - EN RA
Dasyproctidae
Dasyprocta azarae cutia 2 1 1 2 3 DD - LC RA
Sciuridae
Guerlinguetus ingrami caxinguelé, esquilo 1 1 1 1 2 LC - LC BA;VI

Legenda: Categoria de ameaca: LC — Pouco Preocupante. DD — Dados Deficientes; NT — Quase Ameacado; VU — Vulneravel; EN — Em perigo; CR — Criticamente em perigo;
Métodos de Registro: BA — Busca Ativa; RA — Rastro; FE — Fezes; AF — Armadilha Fotografica; AS — Armadilha Sherman; AT — Armadilha Tomahawk; AU — Auditivo; CA — Carcaga,
PR — Predacdo; RE -Rede de neblina; VI — Visual; RT — Registro por terceiros.

38



/4 A GRUPO
e @’ AMBIENSYS

SANEPAR

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 considerando todas as
unidades amostrais juntas e separadamente. Na anadlise de incidéncia de espécies por
campanhas com todas as unidades amostrais em conjunto, percebe-se que a curva ndo
apresenta uma tendéncia a estabilizacdo, uma vez que ha um aumento do nimero de
espécies observadas com o decorrer das campanhas (Figura 6), indicando que novas

espécies tendem a serem registradas em campanhas futuras.

Riqueza de espécies
w w Y = [4)] o [s)]
o w o ()] o [4)] o

M
w
1

1 2 3 4
Numero de campanhas

== interpolated

Figura 6 - Curva de rarefagdo total de espécies de mamiferos considerando todas as unidades amostrais
em relagdo as campanhas do monitoramento pré-supresséo da barragem do rio Miringuava.

Considerando a andlise de rarefacdo a partir da abundancia dos individuos, as 55
espécies nativas de mamiferos registradas durante os métodos quantitativos e
sistematizados de amostragem (Figura 7, linha continua horizontal) corresponderam a
83% do total de 66 espécies estimadas pela analise (linha tracejada vermelha, Figura 7).
Considerando que a riqueza observada estd fora do intervalo de confianca de 95% da

riqueza estimada (drea hachurada em vermelho, Figura 7), é possivel inferir que a
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suficiéncia amostral ainda ndo foi alcangada e que novas espécies podem ser registradas

nas campanhas futuras.

Riqueza de espécies
I
o

0 250 500 750 1000
Numero de individuos

= interpolated =" extrapolated

Figura 7 — 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). A linha preta horizontal indica a riqueza total observada pelos
métodos sistematizados durante o monitoramento pré-supresséo da barragem do rio Miringuava.

Em relacdo as unidades amostrais separadamente, também nao houve estabiliza¢do
das curvas, ou seja, ndo atingiram a assintota (Figura 8). Desta forma, ainda serdo
acrescentados novos registros de espécies com o aumento do esforco amostral. Assim,
comparacOes de riquezas entre as unidades amostrais devem ser realizadas com mais
robustez quando todas as unidades tiverem suficiéncia amostral e todas as espécies
registradas (estabilizacdo e assintota das curvas). No entanto, considerando o esforco
realizado até o momento, a unidade M2 apresentou a maior riqueza de espécies,
enquanto as unidades S1 e S2 apresentaram as menores riquezas, diferindo
significativamente em relagdo a M2 e marginalmente em relagdo a M3 (Figura 8). Em
relacdo as demais unidades amostrais, os intervalos de confianca se apresentaram

sobrepostos ndo apresentando diferencas significativas entre suas riquezas.
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Figura 8 - Curva de rarefacgdio de espécies por unidade amostral considerando o esforc¢o realizado nas
campanhas do monitoramento pré-supressdo da barragem do rio Miringuava.

A partir da andlise de rarefacdo por individuos com extrapolacdo pelos nimeros
de Hill (Chao et al. 2014) fica evidente que até o momento nao é possivel realizar uma
comparacao significativa da riqueza entre as unidades amostrais (Figura 9). Comparando
a rigueza observada com a riqueza estimada para cada unidade amostral, é possivel
inferir que mais espécies tendem a serem registradas em todas as unidades,
principalmente na M2, cuja curva de extrapolagdo permanece ascendente mesmo

guando as demais curvas ja estabilizaram.
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Figura 9 - Rarefagdo por individuos comparando a riqueza total observada e interpolada de cada
unidade amostral (linha continua) em relacdo a riqueza extrapolada e estimada (linha tracejada),

considerando intervalo de confian¢a de 95% (drea hachurada em vermelho).

Estrutura das comunidades

A partir dos 294 registros pertencentes as 55 espécies nativas encontradas em

todas as campanhas, obteve-se uma diversidade de Shannon de 3,01 e equitabilidade

de Pielou de 0,74 (Tabela 5). Conforme apresentado anteriormente, a area M2

apresentou a maior riqueza, assim como a maior abundancia e diversidade de Shannon.

Em contraste, as dreas S1 e S2 apresentaram as menores riquezas e abundancia e a S1

a menor diversidade de Shannon.

Tabela 5 - Estrutura das comunidades de mamiferos de cada unidade amostral e total da campanha.

indices M1 M2 M3 M4 Ss1 S2 Total
Riqueza 18 34 24 18 11 13 55
Abundancia 47 98 57 46 32 15 295
Div. Shannon 2,25 2,69 2,81 2,45 1,89 2,52 3,00
Equit. Pielou 0,78 0,76 0,89 0,85 0,79 0,98 0,75
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Em relagdo a similaridade na composicao e abundancia das espécies, a analise
de agrupamento considerando a distancia de Bray-Curtis indicou que os pontos M3 e
M4, assim como M1 e S1 foram os mais semelhantes entre si, com mais de 50% de
similaridade (Figura 10). Ademais, o ponto S2 se distingue representativamente em
relacdo aos demais, o que pode ser explicado pelo presente pastoreio do sub-bosque
por diferentes exemplares de equinos e bubalinos nestas dreas, ndo sendo uma drea
indicada para soltura de mamiferos, principalmente terricolas. Contudo, foi possivel
verificar que areas mais préximas entre si também apresentaram maior similaridade na

composicao de mamiferos, como S1 e M1, assim como M3 e M4,

S2
M3
.1
M1
M2

0.9+

0.8+

0.6+

Similaridade

0.5

0.4

0.3

0.2

Figura 10 - Andlise de agrupamento avaliando a similaridade de mamiferos entre os pontos amostrais
considerando a distdncia de Bray-Curtis.

Dindmica das comunidades

Em relagdo a dinamica das comunidades ao longo do tempo, considerando todos
os registros obtidos, a terceira campanha (marco/2023) apresentou a maior riqueza e
numero de registros, enquanto a quarta campanha (junho/2023) apresentou a maior

diversidade de Shannon e equitabilidade de mamiferos (Tabela 6). Em contraste, a
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primeira campanha (junho/2022) apresentou a menor riqueza, abundancia e
diversidade de Shannon (Tabela 6). Tanto a primeira campanha quanto a quarta
campanha ocorreram no outono, entretanto, em 2022 as temperaturas médias dos dias

de coleta foram superiores as deste ano (2023).

Tabela 6 - Indices ecoldgicos avaliados ao longo das quatro campanhas de monitoramento de mamiferos
da barragem do rio Miringuava.

indices Cco1 Cc02 C03 Co4 Total
Riqueza 18 21 35 27 55
Registros 55 60 122 58 295
Div. Shannon 2,10 2,14 2,61 2,98 3,00
Equit. Pielou 0,73 0,70 0,73 0,90 0,75

No entanto, a falta de suficiéncia amostral nas campanhas para os mamiferos
ndo permite um comparativo significativo na rigueza observada e esperada entre as
campanhas (Figura 11). Assim, as curvas de rarefacdo de cada campanha indicam que

mais espécies seriam registradas com o aumento do esfor¢co amostral.
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60
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301

Riqueza de especies

151
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Nulmero de individuos

= interpolated = extrapolated C1 c2 @ C3 c4

Figura 11 —Rarefagdo por individuos comparando a riqueza de mamiferos de 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 por Chao 1,
considerando intervalo de confianca de 95% (dreas hachuradas).
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Espécies ameacadas de extingdo

Ao todo, foram registradas nove espécies de mamiferos consideradas
ameacadas de extincdo em pelo menos uma das listas de espécies ameacadas
consultadas, internacional (IUCN, 2022), nacional (MMA, 2022) e estadual (PARANA,
2010). Dentre as espécies ameacadas, Herpailurus yagouaroundi, Leopardus wiedii e
Leopardus guttulus estdo enquadradas como Vulneravel (VU) em nivel nacional. Em
nivel estadual, Leopardus pardalis, L.wiedii, Dicotyles tajacu, Sturnira tildae, Sylvilagus
brasiliensis e Puma concolor encontram-se como Vulneravel (VU) a extin¢do no Parana,

Cuniculus paca como Em Perigo (EN) e Tayassu pecari como criticamente ameacado.

Tabela 7 — Espécies de mamiferos consideradas ameagadas de extingéo.

Status de Ameaca

Classificagdo taxonomica Nome comum

IUCN MMA PR
Artiodactyla
Tayassuidae
Dicotyles tajacu cateto, caititu LC - VU
Carnivora
Felidae
Herpailurus yagouaroundi jaguarundi, gato-mourisco LC VU DD
Leopardus guttulus gato-do-mato-pequeno VU VU -
Leopardus pardalis jaguatirica LC - VU
Leopardus wiedii gato-maracaja, maracaja NT VU VU
Puma concolor onga-parda, suguarana, ledo-baio LC - VU
Panthera onca Onga-pintada NT VU CR
Chiroptera
Phyllostomidae
Sturnira tildae morcego LC - VU
Lagomorpha - - -
Leporidae - - -
Sylvilagus brasiliensis coelho, tapeti LC - VU

Legenda: Categoria de ameaga: LC — Pouco preocupante; NT — Quase ameagada; VU — Vulneravel; EN —
Em perigo; CR — Criticamente em perigo.

Contudo, algumas destas espécies registradas apresentam poucos registros para
a regido de influéncia direta do futuro reservatério (Abreu & Mellek, 2009; 2013),
evidenciando resultados significativos e que reforcam a importancia da regido e de todo
o remanescente da vegetacdo e ambientes de ecétono entre a Floresta Ombrdfila Mista

(caracteristica da Floresta com Araucdrias) com a Vegetacdo de Ombréfila Densa
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(caracteristica dos entremeios da serra do mar), assim como a importancia da gestao

dos remanescentes a serem mantidos no entorno do reservatorio.

Espécies endémicas
Ndo foram encontradas espécies endémicas da Floresta Atlantica durante as

amostragens do monitoramento pré-supressao.

Espécies exoticas e/ou invasoras

Em relagdo as espécies exoticas e/ou invasoras, foram encontradas cinco
espécies consideradas exdticas a regido durante as campanhas: Canis lupus familiaris
(cachorro-doméstico), Equus ferus caballus (cavalo-doméstico), Bos taurus taurus (gado-
doméstico) e Bubalus bubalis (bufalo). A presenga de Canis lupus familiaris (cachorro
domeéstico) é um fator preocupante pois esta espécie exdtica causa impacto negativo
nas espécies nativas, predando-as e sendo vetor de doencas (PIANCA, 2004; RANGEL &
NEIVA, 2014). Além disso, o cachorro-doméstico é comumente utilizado por cacadores
para localizar outras espécies (VILELA & LAMIM-GUEDES, 2014). Seu registro constante
na drea de estudo representa pressdao de cagca ocorrendo na regido amostral, fato
corroborado pela baixa abundancia de pacas, catetos e auséncia de queixadas, espécies
cinegéticas procuradas por cacadores devido ao seu porte, valor de sua carne e pele
(FERNANDES-FERREIRA & ALVES, 2014), bem como confirmado pelas atividades e

movimentagao constante de cagadores em diferentes locais da area de estudo.

Tabela 8 — Ocorréncia de mamiferos exdticos nas dreas amostrais do monitoramento.

Classificagdao taxon6mica Nome comum M1 M2 M3 M4 S1 S2
Bovidae

Bos taurus taurus gado-bovino-doméstico X X

Bubalus bubalis bufalo-asiatico X
Canidae

Canis lupus familiaris cachorro-doméstico X X X X X X
Equidae

Equus ferus caballus cavalo X X X X X X
Felidae

Felis catus gato-domeéstico X
Leporidae

Lepus europaeus lebre-européia X
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Classificagcdo taxonémica Nome comum M1 M2 M3 M4 S1 S2
Suidae

Suidae sp. porco-doméstico X
Tayassuidae

Sus scrofa porco-monteiro X

Ainda, a presenca de gado, bufalo e cavalos nas dreas também gera um impacto
negativo uma vez que, além da compactagao do solo, o pisoteio da vegetacao herbacea
e plantulas afeta a regeneracdo natural em areas abertas e impede o desenvolvimento
do sub-bosque no interior das florestas. Consequentemente, a presenga destes animais

também interfere na presenga de pequenos mamiferos nestes ambientes degradados.

Figura 12 — Presenga de gado e bufalos na drea M3.

Espécies com relatos de ocorréncia para a regiGo
Com base nas informacOes obtidas a partir das entrevistas realizadas com a

comunidade local e lindeira ao empreendimento e areas amostrais, destacam-se os
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relatos recentes de ocorréncia de espécies importantes de mamiferos, seja pelo grau de

ameaca, raridade na regido e/ou ocorréncia fora do ambiente ou distribui¢cdo esperada

(Tabela 9).
Tabela 9 — Espécies com relatos de ocorréncia recente para a regido de estudo.
. . Ponto amostral  Status de ameaga
Classificagdao taxon6mica Nome comum
M2 M3 M4 S2 IUCN MMA PR
Artiodactyla
Cervidae
Ozotoceros bezoarticus veado-campeiro 1 0 0 O NT - CR
Carnivora
Procyonidae
Nasua nasua quati 0 0 0o 1 LC - LC
Pilosa
Myrmecophagidae

Myrmecophaga tridactyla tamandua-bandeira 0 0 1 0 VU VU CR
Legenda: Categoria de ameaga: LC — Pouco Preocupante. DD — Dados Deficientes; NT — Quase Ameagado;
VU — Vulnerdavel; EN — Em perigo; CR — Criticamente em perigo.

Em todas as campanhas, buscou-se garantir a integridade e veracidade das
informacdes obtidas junto as comunidades humanas locais, buscando se a comprovagao
destas por meio existéncia de partes de material bioldgico das espécies relatadas,
registros fotograficos, conduta checada com outros moradores locais, e sempre
buscando manter contato com os personagens da comunidade que relatam as
informacdes para buscar informacgdes fidedignas. Dentre as espécies relatadas com
ocorréncia recente pelas entrevistas com a comunidade, constam principalmente as
espécies ameacadas no estado como Myrmecophaga tridactyla (tamandud-bandeira) e
Ozotoceros bezoarticus (veado-campeiro), como Criticamente ameacados (CR) no
estado do Parand. Em relacdo ao quati (Nasua nasua), é uma espécie pouco
preocupante em relacdo a extincdo e dentre as espécies com relatos de ocorréncia, é a

espécie com maior possibilidade de registro nas préximas amostragens.

Além da relevancia destes relatos para a composicao, estrutura e integridade da
comunidade de fauna local e regional, a possivel ocorréncia destas espécies evidenciam

a importancia da regido para a ocorréncia de espécies silvicolas, ainda tratando se de
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espécies de considerdvel volume corporal e necessidades ecoldgicas peculiares. Ainda
diferentes registros para as espécies como Myrmecophaga tridactyla e Ozotoceros
bezoarticus, apontam para a relevancia de investigacdo sobre a ocorréncia e
permanéncia de espécies ligadas diretamente as formacgdes florestais consideradas de
vegetacdo aberta e arbustivas, sendo caracterizadas por ambientes de estepe gramineo
lenhosa, Formacgdes Pioneiras de Influéncia Fluvio Lacustre, bem como formacdes de

campos de cerrados e areas de ecdétono com as vegeta¢des mais arbustivas.

Ainda, estes registros se tornam mais relevantes ainda quando consideramos
que estas areas e formagdes vegetacionais ja possuem uma distribuicdo restrita na
regido do Alto Rio Iguacu e estes ecossistemas estdo entre os diretamente afetadas com
a criacdo dos reservatdrios propostos para a regido. Ademais, como diferentes fatores
relevantes para as espécies citadas acima, estas contam com poucos e esparsos registros
locais, registros ndo publicados e divulgados, e ainda agravantes, como registros de
atropelamentos, abates por caca ilegal, conflitos com atividades humanas,
translocacbes em dreas de expansdao humana, demonstrando toda a fragilidade das
espécies na regido, principalmente quanto ao zoneamento de uso e ocupacgao do solo,
por diferentes atividades humanas, muito relevantes quanto ao empreendimento em

questao.

Até o momento (outono de 2023), chama a tencdo a auséncia de registros para
a espécie de primata Alouatta guariba clammitans localmente conhecido como bugio-
ruivo, espécie que localmente apresentava aparente abundancia (ABREU, 2017) e
esperada para a regido. Porém, consta em muitos relatos da comunidade, que também

citam o evento de febre amarela como a causa da diminui¢ao da espécie na regiao.

Para o grupo dos quirdépteros (morcegos), apesar de ndo ter sido citada nas
entrevistas, a espécie Crotoptheros auritus, popularmente conhecido como morcego
orelhudo, morcego lobo, entre outros, também é esperada para a regido do
empreendimento. E uma espécie sensivel quanto a disponibilidade es espécies de

vertebrados para a guilda de presas, por se tratar de uma espécie carnivora.
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Espécies associadas a ambientes aqudticos

No tocante a qualidade da 34gua e ambiental das diferentes vertentes
hidrograficas, necessaria para a manutencdo a longo prazo do recurso ambiental de
qualidade para o reservatério de manancial hidrico planejado, temos em diferentes
espécies de fauna esperadas para a regido, um importante indicador de diferentes
facetas da qualidade ambiental, bem como das diferentes sinergias para as especificas

espécies entre a fauna e a flora regional.

Para diferentes grupos da fauna, temos registros importantes de espécies
sensiveis quanto estas indicagdes e processos ecoldgicos presentes no remanescente do
ecotono florestal da regido do alto rio Iguacu, assim temos indicativos, indices e
parametros de diferentes apontamentos da qualidade ambiental e diferentes
consideragdes quanto ao deslocamento de diferentes exemplares e espécies esperadas
com a implantacdo do empreendimento do reservatério de manancial hidrico com a

barragem do rio Miringuava.

Além do registro de Nectomys squamipes também foram obtidos registros de
Holochilus brasiliensis, uma espécie de rato-d’agua que vive em banhados naturais,
matas palustres, arroios margens de lagoas e canais de drenagem. Apesar de ndo ser
muito abundante, Holochilus brasiliensis é considerada uma espécie pouco preocupante
por conta de sua ampla distribuicdo e gama de ambientes, sua capacidade de se adaptar
a habitats modificados e por estar presente em vdrias reservas e outras areas
protegidas. Ainda, também foram obtidos registros de Lontra longicaudis; Hydrochaerus

hydrochaeris e Cuniculus paca.

Para o grupo dos quirdpteros (morcegos), para as amostragens realizadas até o
momento, ao tocante quanto aos registros para a espécie Pigoderma bilabiatum,
popularmente também conhecido por morcego borboleta, chamam a atengao. Espécie
intimamente ligada aos corpos hidricos em ambientes predominantemente florestais,
espécie generalista insetivora/frugivora segundo a bibliografia do conhecimento
disponivel, indicadora da qualidade dos ambientes florestais e dos ciclos de agua,
presentes para a regido. Sendo relevante em muito para a espécie a continuidade nos

registros de capturas nas amostragens.
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Muito por conta de raros e esparsos registros para algumas espécies para o
estado do Parana e para a regido do ecotono florestal na regido do empreendimento,
torna relevante e necessaria algumas informacdes sobre o conhecimento e registros de
algumas espécies esperadas para a regido. Entre estas espécies, a Lutreolina
crassicaudata, regionalmente citada como cuica-de-cauda-grossa, cuica-lontra, possui
poucos registros para o estado do Parand e a maioria na regido da vertente leste do alto
rio Iguacu. Ainda entre os marsupiais relacionados aos ambientes aquaticos, Chironectes
minimus, popularmente citada pela comunidade como cuica-d’agua, cuica-zebrada,
cuica-lisa, espécie com grandes adaptacdes evolutivas morfolégicas para viver em
ambientes aquaticos, atualmente consta com poucos registros em poucas localidades

do estado, sendo alguns registros concentrados na regiao do alto rio Iguagu.

Com referéncia a uma espécie esperada como corriqueira e frequente em muitas
regioes, esta Procyon cancrivorus. Espécie popularmente conhecida como mao-pelada
ou bandidinho. Espécie de volume corporal de porte médio e peculiar quanto a sua
alimentacdo de onivoro, principalmente pelo gosto por crustdceos e outros pequenos
vertebrados ligados aos ambientes de agua e os ciclos naturais para a sua manutengao.
Espécie geralmente abundante em regides propicias, porém sensivel as modificacoes
em areas fundamentais dos ciclos de agua e peculiarmente sensivel a maior abundancia
e frequéncia de cachorros domésticos abandonados em diferentes regiées, bem como
a espécie florestal a Eira barbara, popularmente conhecida como irara ou papa-mel. Até
o presente momento, Eira barbara tem poucos registros no montante do atual
monitoramento e Procyon cancrivorus foi registrado apenas durante o EIA do

empreendimento.

Em relacdo a espécie Lontra longicaudis, conhecida como lontra ou cachorro-
d’agua, é uma espécie diretamente ligada as fisionomias do ambiente com relacdo
direta a dgua, sendo reportada como espécie dependente de condi¢des especifica de
barrancos, beiras de rios com determinadas pedologias, lagoas marginais, brejos e areas
permanentemente alagados, tributarios marginais com maior diversidade de espaco
vertical dos ambientes limicolas e paludicolas, explorados pela espécie em questdo e
outras. Lembrando que ambientes como os descritos estdo entre os primeiramente e

diretamente afetados durante o processo de enchimento do reservatdrio, causando o
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deslocamento imediato de inUmeras e diferentes espécies localmente e regionalmente.
Chama também a atencdo alguns relatos recentes para a espécie Panthera onca,
localmente conhecida como tigre, jaguar ou onga-pintada. Espécie naturalmente rara,
porém, esperada para o local em questdo e com registros recentes para a regidao. Tem
seus ciclos de vidas diretamente associados aos ambientes florestais ligados a

manutencao da agua, de boa qualidade e em boas condi¢cdes ambientais.

Desta forma, a futura mudanca de um ambiente |ético para léntico e o
alagamento de algumas vdarzeas e banhados poderd alterar a distribuicdo e ocorréncia
destas espécies associadas a estes tipos de ambientes. Assim, sugere-se que outras
areas de ambientes similares e integros a montante do reservatdrio sejam preservadas,
promovendo assim uma manutengao destes ambientes e das espécies dependentes que

ocorrem na regiao.

Diagnose de registros indiretos de espécies raras e/ou incomuns para a regido

A seguir estdo dispostas as informagdes sobre diferentes registros relevantes
para algumas espécies observadas nas atividades do monitoramento de fauna na regidao
do Rio Miringuava e na area do futuro reservatério. Muitos dos registros consistem em
pegadas e rastros, sendo que para estes procedimentos de diagnose, devem ser
seguidos diferentes padrdes e indicativos para um correto procedimento e indicacdo da

espécie registrada.

Panthera onca — Onga pintada ou Jaguar

Espécie sensivel as modificacbes impostas aos ambientes naturais pelas
atividades humanas, é uma espécie naturalmente rara, apresentam grandes areas de
vida e esperada em baixas densidades para a maioria das regides de mata atlantica. Em
geral e diferentes indicaces para diferentes regides com mosaicos de uso e ocupacao
do solo onde existem remanescentes florestais naturais na paisagem, as principais
precdes sobre a espécie é a caca indiscriminada de animais silvestres e dirigidas aos
exemplares de grandes felinos o empobrecimento florestal e a supressdo de

remanescentes florestais de boa qualidade ambiental e decorrentes como
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atropelamentos, isolamento em areas fragmentadas e a falta de aceita¢do e convivéncia

pela aceitagao humana.

Assim para a regiao de influéncia direta do futuro reservatério hidrico do rio
Miringuava, temos algumas informacgdes relevantes para a espécie, em contexto local e
regional e alguns registros durante as atividades do monitoramento, sendo a maioria
dos registros por vocaliza¢cdes gravadas em diferentes oportunidades e regiGes distintas.
Informacdo relevante para estes registros é que sdo dados primarios dos esforcos de
campo, estdo em areas de influéncia direta (AID) e em dreas diretamente afetadas (ADA)
pelo reservatério e tiveram a participagdo de personagens da comunidade local
envolvidas nas atividades e profissionais envolvidos nas atividades do monitoramento

de fauna.

A partir da gravacdao de vocalizacdes da espécie na area do empreendimento,
utilizamos as metodologias para a Bioacustica e realizagdo de diferentes abordagens
com sonogramas para estabelecer critérios e caracteristicas para a comprovagao dos

registros obtidos em campo, os quais seguem apresentados abaixo.

G b L

Figura 13 - Imagem de sonograma para obter informagdes de bioacustica para a vocalizagéo 1, com
registro na drea M3 durante a C03, para onga pintada (Panthera onca) na regido da Area Indiretamente
Afetada (AID) do futuro reservatodrio do Rio Miringuava (Fonte: Abreu, et al 2023 05).
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Figura 14 - Sonograma realizado para a vocalizagéo 2 apds a C04, com registro no pdtio de obras do eixo
da barragem do futuro reservatdrio do Rio Miringuava (Fonte: Audio cedido pela comunidade. 2023 08).

Figura 15 - Registro de material escatolégico, com indicacdes para a espécie Onga pintada, em drea de
reserva particular no divisor de aguas entre o Rio Miringuava, Rio Arraial e o Rio Ipiranga (Foto:
Abreu,K.C. 2023, agosto; Fonte: Iniciativa DONO).

Leopardus wiedii - Gato maracaja

Espécie naturalmente rara, considerada florestal e indicadora da qualidade e
compartimentacao vertical da estrutura da floresta e suas diferentes fitofisionomias

distintas. Espécie presente com diferentes registros e o seu envolvimento em diferentes
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conflitos com atividades humanas, relatados a predacdao em galinheiros e rebanhos de
animais de pequeno porte, bem como a espécie Puma concolor, os quais apresentam
relatos frequentes pela comunidade humana, populacao tradicional, colonial, indigena
e temporaria, sendo relatados para diferentes localidades para a drea do estudo e

referido monitoramento de fauna.

Leopardus wiedii
S1 AF2
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Figura 16 - Imagem de exemplar jovem de Gato maracajd, registrado por equipamento de armadilha
fotogrdfica em periodos fora da janela amostral, na drea S1.

Conephatus chinga — Jaratataca, Zorrilho, Cangamba

Espécie naturalmente rara para a regido e poucos registros para o estado do
Parand, para os ecossistemas da regido do empreendimento, sdo conhecidos até o
momento somente dois pontos de registros para exemplares desta espécie. Apresenta
uma relacdo direta com ambientes de formacdo de vegetacdo aberta, ambientes de
cerrados e campos naturais, areas florestais alagadas, brejos e varzeas, corroborando

com a localizacdo para o registro na Area de Influéncia Direta (AID) do reservatério.
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Figura 17 - Registro para a espécie Conephatus chinga, imagem dos rastros conspicuos obtidos durante a
amostragem de inverno de 2023 e as indicacées para a sua diagnose e comparagdo (Fotos: Abreu,K.C. \
Beker & Dalponte, 1998).

Figura 18 - Para comparagdo dos rastros da espécie, foram usados outros registros de outras regiées
onde a espécie foi detectada (Foto: Josias Alan Rezini).
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Figura 19 - Em forma de comparagdo, para comprovagdo dos registros, comparamos com diferentes
partes morfoldgicas de exemplares registrados para a espécie em questdo, foram usados outros
registros de outras regides onde a espécie foi detectada (Foto: Josias Alan Rezini).

Monodelphis iheringi — Catita-listrada, cuica-trés-listras

Marsupial de pequeno porte, sendo considerado a espécie naturalmente rara e
de dificil deteccdo, sendo atualmente considerada em risco de extincdo. Teve a
oportunidade do registro informada por morador da comunidade tradicional da

localidade da Antinha, na regido da area amostram denominada M2.

57



/‘ A GRUPO
- @ AMBIENSYS

Figura 20 - Imagem obtida por morador local e colaborador das atividades do referido monitoramento
(Foto: Ilderico Mello de Paula — 202306 — Estdncia Dona Carmelo).

Outras espécies relevantes

Ainda seguem informacdes sobre diferentes registros relevantes para algumas
espécies observadas nas atividades do monitoramento de fauna na regidao do Rio
Miringuava na regido (AID) e na area do futuro reservatério (ADA). Muitos dos registros
consistem em pegadas e rastros, sendo para procedimentos de diagnose, serem
seguidos diferentes padrdes e indicativos para um correto procedimento e indicagdo da
espécie registrada por estas metodologias, consideradas estas metodologias de origem

indiretas para as espécies observadas em campo.
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Figura 21 - Imagem comparativa, para a espécie Puma concolor, entre rastro obtido em campo e
exemplar manejado (Fonte Iniciativa DONO).

Figura 22 - Indicativos de medidas padronizadas para registros, e sua correta diagnose (Fonte: Beker
Dalpont, 1998).

Partindo se destes parametros, indicativos e metodologia, forma procedidas

&

as

diferentes atividades para a diagnose dos registros de rastros e pegadas obtidos em

campo, para o apontamento das diferentes espécies animais registradas.
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Figura 23 - Imagens de registros de Holochilus brasiliensis e Nectomys squamipes, onde as membranas
sad visiveis nas marcas dos rastros (Fotos: Abreu,K.C.).

Amostragens complementares com armadilhas fotogrdficas

Conforme previsto no Termo de Referéncia, as Armadilhas fotograficas (AF),
equipadas com sensores de movimento e temperatura, ficaram instaladas em campo
em amostragens continuas durante e entre as campanhas de amostragem. Esta referida
metodologia tem grande possibilidade de registros para diferentes espécies silvicolas e
de habitos cripticos, sendo grande valia para diferentes objetivos com o uso de sua
metodologia sistematizada dentro de um espaco tempo consideravel, estando o sucesso
do uso com esta metodologia ligado ao esforco amostral temporal com a sua utilizagao

em amostragens de campo (Rudahn et al, 2003).

O esfor¢o amostral previsto no TR do trabalho, considerado para o uso desta
metodologia (Armadilhas Fotograficas — AF), foi de 6 dias amostrais ininterruptamente
durante as campanhas sazonais nas areas pré-definidas, porém com baixo sucesso de
registros durante estes periodos. Assim, alguns registros para as diferentes espécies
silvestres foram realizadas em periodos de amostragens complementares ao periodo
das amostragens das campanhas (i.e. entre campanhas) (Tabela 10), indicando que os
esforcos com esta metodologia devem ser previstos para maiores periodos continuos
de amostragens, buscando otimizar as informag¢des para diferentes grupos animais e

espécies, principalmente as mais cripticas e de dificil deteccdo no ambiente ou mesmo
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consideradas raras ou de baixa densidade, esperados para a regidao do empreendimento.
Vale destacar que os registros obtidos entre as campanhas ndo foram incluidos nas

analises estatisticas deste estudo.

Tabela 10 - Registros de mamiferos silvestres realizados a partir do método de armadilhas fotogrdficas
nos periodos complementares de amostragem entre as campanhas sazonais.

Espécie Nome popular Unidade amostral Area de Influéncia
Eira barbara Irara M1 AID
Cerdocyon thous Cachorro-do-mato M1 ADA
Mazama gouazoubira Veado-catingueiro S1 AID
Leopardus wiedii Gato-maracajd S1 AID
Leopardus guttulus Gato-do-mato-pequeno S1 AID

i

Figura 24 - Exemplar de Mazama gouazoubia, na drea de soltura 1 (S1), registro de esforgo extra com a
manuteng¢do da metodologia, em periodos fora da janela amostral sazonal prevista para as
amostragens.

Conforme mencionado anteriormente, um fator relevante envolvendo as
espécies de canideos silvestres na regido (Figura 25), é o grande problema envolvendo
o abandono de cdes e gatos domésticos, situacao presente em diferentes localidades e
alguns pontos acentuados e grande quantidade de exemplares, adultos e outras faixas

etarias. Questdo esta que deveria ser monitorada e acompanhada sistematicamente,
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por diferentes metodologias em diferentes periodos sazonais, quanto ao descaso e
abandono, zoonoses e epizootias, bem como ser regrada e normatizada a posse e
guarda responsdavel de animais doméstico mantidos em areas de influéncia da drenagem

da bacia hidrografica aproveitada para a captacdo hidrica.

Figura 25 - Registro de exemplar de cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) realizado na drea amostral M1
no periodo entre campanhas, espécie geralmente corriqueira e esperada para uma grande quantidade
de registros, sendo que nas amostragens durante o monitoramento de fauna pré supresséo apresentou

poucos registros.
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Registros fotogréaficos

Figura 26 - A) Exemplar fémea de Didephis aurita, capturada com filhotes no marsupio na drea S1; B)
Rastros conspicuos de Leopardus guttulus; C) Exemplar de Akodon sp., capturado da drea M1; D)
Registro de irara (Eira barbara) na armadilha fotogrdfica da M1; E) Artibeus lituratus capturado na M3;
F) Armadilhas Sherman e tomahawk instaladas em diferentes estratos florestais na M4.
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Figura 27 - A) Exemplar de Didephis aurita capturada na drea M4; B) Rastros de Cuniculus paca na M2;
C) Exemplar de Akodon serrensis capturado na drea M1; D) Registro de Philander frenatus na M2; E)
Exemplar de D. aurita com o brinco de marcagdo; F) Fezes de Leopardus pardalis na M1.
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7.3.AVIFAUNA

7.3.1. Introdugao

O monitoramento de um sistema bioldgico permite a compreensdo bioldgica das
espécies gerando informacdes necessarias sobre as suas populacdes para basear
decisdes a respeito de sua conservagao (NICHOLS & WILLIANS, 2006). Esses programas
podem ser implantados tanto em escala continental (SAUER et al., 2012) como em

escala local (CABRAL et al., 2006).

E notdrio que as atividades humanas tém interferido cada vez mais nas florestas,
degradando-as, alterando seus estados de conservacgao, reduzindo suas areas primarias
continuas e destruindo os habitats presentes nestes ambientes (e.g. KLEIN, 1979; LEITE,
2002). Sabe-se que alteracdes no habitat podem ter varios efeitos sobre os recursos
utilizados pela avifauna, chegando a alterar os padrdes de distribuicdo de algumas
espécies que ndo se adaptam a essas modificagdes (ALEIXO, 1999). No entanto, apesar
dos avancos em estudos desta natureza, ainda sabemos pouco a respeito dos efeitos da
alteracdo, ou perda de habitats florestais, sobre as populacées de aves que delas

dependem para sobreviver.

Desta forma, estudos de monitoramento de médio a longo prazo avaliando possiveis
impactos ou altera¢des da comunidade de aves, por determinados empreendimentos,
sdo extremamente importantes para a conservacao da avifauna da Mata Atlantica. Estes
estudos geram informagdes ndo s6 de ocorréncia e de possiveis impactos, mas também

sobre a biologia das espécies.

A bacia do rio Miringuava é uma darea de grande importancia para a manutencao da
avifauna em um contexto geografico mais amplo, devido a ainda presente cobertura
florestal, conectando o macico da Serra do Mar ao Planalto de Curitiba. Outra
peculiaridade da regido é o sistema de ecdtone entre as Florestas Ombréfila Densa
(matas litoraneas) e Floresta Ombrofila Mista (floresta com araucdria), entremeados por
campos e varzeas, aspecto biogeografico que favorece a ocupacdo conjunta de

elementos avifaunisticos muito diversos (SOCIEDADE DA AGUA, 2022).

Conforme disposto no relatério da primeira campanha do monitoramento

(SOCIEDADE DA AGUA, 2022), a riqueza avifaunistica da macrorregido onde se insere a

69



e & AMBIENSYS

barragem do rio Miringuava é bem conhecida, sendo talvez um dos setores geograficos
com maior conhecimento ornitoldgico no estado do Parand. Sua localizacdo proxima a
capital paranaense permitem o aproveitamento de dados compilados por Straube et al.
(2014), além de estudos ambientais anteriores ja no ambito da implanta¢cdo de uma
Unidade de Conservacao (SANEPAR, 2013) e estudos de licenciamento da obra ou de
obras préoximas (SANEPAR, 2002, 2021; CONSILIU, 2012, 2015). Adicionadas a registros
das aves constantes no acervo digital WikiAves referentes ao municipio de Sao José dos
Pinhais em 2022, a lista da avifauna macrorregional culminou em uma riqueza total de
464 espécies. Todas as informacdes estdo consolidadas no Plano de Conservacdo e Uso
do Entorno do Reservatdrio Artificial (PACUERA) da Barragem do Rio Miringuava
(SANEPAR, 2020), sendo esta a referéncia adotada para a listagem das espécies

registradas ou esperadas para a regido.

7.3.2. Métodos

As atividades relacionadas aos trabalhos de campo com avifauna foram realizadas
pelo reconhecimento visual das espécies com auxilio de bindéculos e/ou pela
identificacdo de vocalizagGes, além da instalagdo de redes de neblina. A fim de se
documentar o registro de algumas espécies foram realizadas fotografias digitais ou
gravacOes sonoras. A nomenclatura e ordenamento taxonémico utilizados seguiram as
proposicoes do Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos — CBRO (Pacheco et al.,
2021). Classificacdes de espécies ameacadas seguem as listagens do PARANA (2018),
MMA (2022) e IUCN (2022).

O presente estudo engloba duas vertentes de investigacdo, cada qual com seus
respectivos métodos de amostragem e métricas de analise. O mais abrangente deles
consiste no levantamento qualitativo da avifauna, baseado em informacg&es colhidas em
amostragens livres durante deslocamentos pelas unidades amostrais. Tais dados sao
tratados de forma descritiva e prestam-se para reconhecer variagcdes de composi¢do ao
longo do estudo e sua distribuicdo nos ambientes representados nas areas. O estudo
guantitativo, por sua vez, tem o objetivo de avaliar comparativamente a avifauna em

habitats florestais.
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O estudo quantitativo da avifauna foi realizado por meio de pontos de escuta,
conforme procedimentos sugeridos por varios autores (BIBBY ET AL, 2000;
SUTHERLAND ET AL., 2004), tendo-se definido 30 pontos de escuta em toda a area de
estudo, os quais distam entre si em cada unidade amostral por pelo menos 200 m para
elevar a independéncia amostral. Assim, a unidade amostral foi contemplada por igual
numero de pontos (n = 5), divididos nas seis unidades definidas pelo estudo. Cada

unidade foi amostrada durante um dia por campanha de campo.

O método de avaliacdo por pontos ora proposto contempla um raio de detec¢ao de
50 m ao redor do observador, com permanéncia de 10 minutos, durante os quais se
identificam todas as espécies visualizadas ou escutadas, independentemente do
numero de individuos encontrados e excluindo-se registros de aves que sobrevoam a
area em amostragem. Os pontos de escuta foram conduzidos exclusivamente no

periodo da manh3, iniciando-se poucos minutos apds o nascer do sol.

Quanto a amostragem mediante redes-neblina, em cada area amostral foi montado
um conjunto de doze redes de 12 x 3 metros e com malhas de 25 e 35 mm), as quais
permaneceram armadas por pelo menos cinco horas por dia, sendo um dia por transecto
por campanha totalizando 60 horas/rede/dia ou 360 horas/rede/campanha,
considerando seis areas amostrais e um dia por area. O inicio da abertura das redes
ocorreu sempre em meia hora antes do nascer do sol. As redes ndao foram abertas no
periodo noturno, uma vez que ha pouca efetividade desse tipo de amostragem nesse
periodo (ERDMAN & BRINKER, 1997). Os espécimes capturados receberam o tratamento
usualmente empregado em anilhamento, que compreende a identificacdo, a colocacao
da anilha e o registro de caracteristicas como: medida de peso, identificacdo de sexo,
determinacgao da idade, presenga de mudas e de placa de incubagao. Logo apds a coleta

dos dados os individuos foram soltos.
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Tabela 11 - Pontos amostrais da avifauna amostrados durante o monitoramento da regiéo

Ponto

S1-1

S1-2

S1-3

S1-4

S1-5

S1-Redes

S2-1

S2-2

$2-3
$2-4

S2-5

S2-Redes

M1-1

M1-2

M1-3

M1-4

M1-5

M1-Redes

Latitude Longitude Ponto

-25,6183
-25,6190
-25,6204
-25,6219
-25,6236
-25,6190
-25,6615
-25,6610

-25,6602
-25,6595

-25,6580
-25,6610
-25,6217
-25,6219
-25,6237
-25,6230
-25,6218

-25,6221

-49,0132
-49,0113
-49,0120
-49,0112
-49,0113
-49,0115
-49,0293
-49,0311

-49,0320
-49,0309

-49,0309
-49,0302
-49,0284
-49,0259
-49,0250
-49,0231
-49,0216

-49,0245

M2-1

M2-2

M2-3

M2-4

M2-5

M2-Redes

M3-1

M3-2

M3-3
M3-4

M3-5

M3-Redes

M4-1

M4-2

M4-3

M4-4

M4-5

M4-Redes

Latitude

-25,6399
-25,6390
-25,6373
-25,6384
-25,6380
-25,6385
-25,6394
-25,6377

-25,6365
-25,6347

-25,6331
-25,6375
-25,6428
-25,6440
-25,6446
-25,6451
-25,6441

-25,6434

Longitude

-49,0384
-49,0400
-49,0403
-49,0414
-49,0431
-49,0400
-49,025

-49,0257

-49,0273
-49,0273

-49,0282
-49,0251
-49,0347
-49,0328
-49,0310
-49,0295
-49,0291

-49,0364
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Figura 28 — Localizagéo dos locais das amostragens da avifauna durante o monitoramento de fauna da
Barragem do Rio Miringuava.
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Além da coleta de dados padronizados, também foram obtidos dados qualitativos
por meio de observacbes oportunisticas, obtendo-se dados sobre ocorréncia e
distribuicdo das espécies na regido, os quais prestam-se para auxiliar na avaliacdo
quantitativa de acompanhamento dos efeitos do empreendimento sobre a avifauna.
Estes dados foram coligidos ao longo de todos os horarios do dia e contemplam também

periodos crepusculares para amostragem de aves de habito noturno.

Os dados padronizados foram analisados quanto a diferentes aspectos da estrutura
das comunidades de cada ponto amostral, ou seja, informacdes sobre abundancia
relativa, riqueza, indices de diversidade e, também, aspectos sobre composicdo de
espécies e variacdes espaciais. Paralelamente aos resultados do monitoramento, foram
registrados diversos aspectos bioldgicos basicos da avifauna regional, tais como
definicdo dos tdxons de interesse conservacionista, aspectos ecoldgicos relevantes
(p.ex. registros de espécies indicadoras de micro-habitats peculiares), informacdes

sobre espécies migratdrias, entre outros.

7.3.3. Resultados

Considerando as quatro campanhas realizadas até o momento durante a fase pré-
supressao, foram registradas 176 espécies de aves, as quais estdo distribuidas em 20
ordens e 49 familias. A ordem com maior riqueza de espécies foi Passeriformes, com
108 espécies, seguida de Piciformes com 11 espécies e Apodiformes com 10 espécies.
Em relagdo as familias, Tyrannidae foi a familia com maior riqueza, contemplando 19
espécies, seguida de Thraupidae com 16 espécies e Furnaridae com 12 espécies cada

(Tabela 12).

Na quarta campanha ainda foram registradas 22 espécies de aves que nao
haviam sido registradas nas campanhas anteriores, dentre elas merecem destaque os
rapinantes diurnos Harpagus diodon, Pseudastur polionotus, Micrastur semitorquatus,
Micrastur ruficollis, Buteo brachyurus e Spizaetus tyrannus, os quais possivelmente ndo
foram registrados anteriormente devido as condi¢bes climdticas desfavoraveis, e

noturnos, Aegolius harrisii e Megascops sanctaecatarinae, os quais estavam ativos na
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quarta campanha devido a condi¢do climatica favordvel e ao inicio das atividades

reprodutivas do grupo nesta época.

Em relacdo aos métodos, foram registradas 129 espécies pelo método de Ponto
de Escuta, 46 espécies por intermédio das redes de neblina e 151 espécies registradas
sem um método sistematizado, denominado aqui de registro ocasional. As espécies

registradas por cada método podem ser identificadas na Tabela 12 a seguir.
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Tabela 12 — Lista de aves registradas nas quatro campanhas de monitoramento da fase pré-supressdo do reservatdrio da Barragem do Rio Miringuava, Sdo José dos Pinhais.

Os numeros equivalem aos registros obtidos em campo sendo qualitativo (presenca/auséncia) nos casos de registros ocasionais (RO).

. .. Ponto Amostral Campanhas Status de Ameacga B
Classificagdao taxon6mica Nome comum Total Método
M1 M2 M3 M4 S1 S2 CO01 CO02 CO3 CO04 IUCN MMA PR
Accipitriformes PE;RE;RO
Accipitridae PE;RE;RO
Accipiter striatus tauato-miudo 2 1 1 1 1 3 LC - - RO
Buteo brachyurus gavido-de-cauda-curta 1 1 1 LC - - RO
Elanoides forficatus gavido-tesoura 1 1 1 LC - - RO
Harpagus diodon gavidao-bombachinha 1 1 1 LC - - RO
Heterospizias meridionalis gaviao-caboclo 1 1 1 LC - - RO
Pseudastur polionotus gavido-pombo-grande 1 1 1 NT - NT PE
Rupornis magnirostris gaviao-carijo 1 1 3 1 4 2 1 2 4 5 12 LC - - PE;RE;RO
Spizaetus tyrannus gavido-pega-macaco 1 1 1 3 3 LC - VU RO
Anseriformes RO
Anatidae RO
Amazonetta brasiliensis marreca-ananai 1 1 1 LC - - RO
Cairina moschata pato-do-mato 1 1 2 3 LC - - RO
Apodiformes PE;RE;RO
Apodidae RO
Chaetura meridionalis andorinhdo-do-temporal 1 1 2 2 LC - - RO
Streptoprocne zonaris taperucu-de-coleira-branca 1 1 1 LC - - RO
Trochilidae PE;RE;RO
Chlorostilbon lucidus besourinho-de-bico-vermelho 2 1 1 1 2 1 2 5 LC - - PE;RE;RO
Chrysuronia versicolor beija-flor-de-banda-branca 2 2 2 LC - - PE;RE
Heliodoxa rubricauda beija-flor-rubi 3 1 2 3 2 2 9 LC - - PE;RE;RO
Leucochloris albicollis beija-flor-de-papo-branco 2 4 1 4 1 13 1 14 LC - - PE;RE;RO
rabo-branco-de-garganta-
Phaethornis eurynome rajada 3 1 1 3 2 5 LC - - RE

76



s =
E— @ AMBIENSYS

SANEPAR
e . Ponto Amostral Campanhas Status de Ameacga B
Classificagcdo taxon6mica Nome comum ota Método
M1 M2 M3 M4 S1 S2 CO01 CO02 CO3 C04 IUCN MMA PR
Phaethornis squalidus rabo-branco-pequeno 1 LC - - PE
Stephanoxis loddigesii beija-flor-de-topete-azul 3 LC - - RE;RO
Thalurania glaucopis beija-flor-de-fronte-violeta 19 LC - - PE;RE;RO
Caprimulgiformes RO
Caprimulgidae RO
Lurocalis semitorquatus tuju 1 LC - - RO
Cathartiformes RO
Cathartidae RO
Cathartes aura urubu-de-cabeca-vermelha 2 LC - - RO
Coragyps atratus urubu-preto 5 LC - - RO
Charadriiformes PE;RO
Charadriidae PE;RO
Vanellus chilensis quero-quero 13 LC - - PE;RO
Columbiformes PE;RE;RO
Columbidae PE;RE;RO
Columbina talpacoti rolinha-roxa 1 5 1 2 7 9 LC - - PE;RE;RO
Leptotila rufaxilla juriti-de-testa-branca 1 3 3 1 3 10 LC - - PE;RE
Leptotila verreauxi juriti-pupu 2 7 3 4 6 33 LC - - PE;RO
Patagioenas picazuro pomba-asa-branca 5 5 6 7 35 LC - - PE;RO
Patagioenas plumbea pomba-amargosa 1 1 1 2 LC - - RO
Zenaida auriculata avoante 1 2 LC - - PE;RO
Coraciiformes RO
Alcedinidae RO
Chloroceryle americana martim-pescador-pequeno 1 LC - - RO
Cuculiformes RO
Cuculidae RO
Tapera naevia saci 1 LC - - RO
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Ponto Amostral

Campanhas

Status de Ameacga

Classificagcdo taxon6mica Nome comum Método
M1 M2 M3 M4 S1 S2 CO01 CO02 CO3 C04 IUCN MMA PR
Falconiformes PE;RO
Falconidae PE;RO
Caracara plancus carcara 1 1 1 2 2 1 5 LC - - RO
Herpetotheres cachinnans acaua 2 1 2 1 3 LC - - PE;RO
Micrastur ruficollis falcdo-caburé 1 1 1 LC - - RO
Micrastur semitorquatus falcao-reldgio 1 1 1 LC - - RO
Milvago chimachima carrapateiro 1 3 2 2 1 3 6 LC - - PE;RO
Galliformes PE;RO
Cracidae PE;RO
Penelope obscura jacuguacu 2 4 1 2 2 6 LC - - PE;RO
Gruiformes PE;RO
Rallidae PE;RO
Aramides saracura saracura-do-mato 2 2 3 3 5 4 1 11 LC - - PE;RO
Pardirallus nigricans saracura-sana 1 1 1 LC - - RO
Nyctibiiformes RO
Nyctibiidae RO
Nyctibius griseus urutau 1 1 1 LC - - RO
Passeriformes PE;RE;RO
Cardinalidae PE
Amaurospiza moesta negrinho-do-mato 1 1 1 LC - - PE
Conopophagidae PE;RE;RO
Conopophaga lineata chupa-dente 6 1 2 2 1 5 3 11 LC - - PE;RE;RO
Corvidae PE;RO
Cyanocorax caeruleus gralha-azul 3 1 1 1 1 2 5 NT - - PE;RO
Cotingidae PE;RO
Carpornis cucullata corocoxo 1 1 5 4 5 9 8 1 20 LC - - PE;RO
Procnias nudicollis araponga 1 3 4 1 5 NT - - PE;RO
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Ponto Amostral

Campanhas

Status de Ameacga

Classificagcdo taxon6mica Nome comum Método
M1 M2 M3 M4 S1 S2 CO01 CO02 CO3 C04 IUCN MMA PR
Dendrocolaptidae PE;RE;RO
Campylorhamphus falcularius arapagu-de-bico-torto 1 1 1 LC - - PE
Dendrocolaptes platyrostris arapagu-grande 2 4 2 3 6 2 5 4 8 2 19 LC - - PE;RE;RO
Lepidocolaptes falcinellus arapacu-escamoso-do-sul 6 6 8 3 5 6 7 6 13 8 34 LC - - PE;RO
Sittasomus griseicapillus arapagu-verde 7 3 7 4 6 9 12 1 11 12 36 LC - - PE;RE;RO
Xiphocolaptes albicollis arapacu-de-garganta-branca 1 1 1 1 2 LC - - PE;RO
Xiphorhynchus fuscus arapacu-rajado 1 1 4 5 9 4 2 10 4 20 LC - - PE;RE;RO
Formicariidae PE;RO
Chamaeza campanisona tovaca-campainha 1 2 1 2 3 LC - - PE;RO
Fringillidae PE;RE;RO
Cyanophonia cyanocephala gaturamo-rei 1 1 1 LC - - RO
Euphonia chalybea cais-cais 4 2 2 3 3 1 7 1 2 5 15 NT - - PE;RO
Euphonia pectoralis ferro-velho 2 1 2 1 4 1 1 3 5 10 LC - - PE;RO
Spinus magellanicus pintassilgo 5 3 3 21 1 4 7 9 21 LC - - PE;RE;RO
Furnariidae PE;RE;RO
Cichlocolaptes leucophrus trepador-sobrancelha 1 7 3 1 3 4 2 7 10 19 LC - - PE;RO
Clibanornis dendrocolaptoides cisqueiro 4 2 4 1 5 3 1 10 LC - - PE;RO
Cranioleuca obsoleta arredio-olivaceo 8 4 2 2 10 1 5 7 9 6 27 LC - - PE;RE;RO
Cranioleuca pallida arredio-padlido 2 2 2 1 2 3 2 7 LC - - PE;RO
Furnarius rufus jodo-de-barro 5 3 4 1 1 2 3 7 13 LC - - PE;RO
Heliobletus contaminatus trepadorzinho 2 2 1 2 1 4 LC - - PE;RO
Leptasthenura setaria grimpeiro 5 7 2 5 8 1 7 3 9 9 28 NT - - PE;RO
Lochmias nematura jodo-porca 1 1 2 1 1 2 4 LC - - PE;RO
Synallaxis cinerascens pi-pui 1 3 1 2 2 2 2 2 3 9 LC - - PE;RE;RO
Synallaxis ruficapilla pichororé 3 2 2 2 2 3 2 4 6 2 14 LC - - PE;RO
Synallaxis spixi jodo-teneném 3 4 1 3 1 4 1 4 3 12 LC - - PE;RO
Syndactyla rufosuperciliata trepador-quiete 4 6 1 4 2 6 2 3 9 9 23 LC - - PE;RE;RO
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Ponto Amostral
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Classificagcdo taxon6mica Nome comum Método
M1 M2 M3 M4 S1 S2 CO01 CO02 CO3 C04 IUCN MMA PR
Grallariidae PE;RO
Cryptopezus nattereri pinto-do-mato 1 1 1 LC - NT PE
Grallaria varia tovacugu 1 1 1 2 3 LC - - RO
Hirundinidae RO
Pygochelidon cyanoleuca andorinha-pequena-de-casa 2 1 1 1 6 6 LC - - RO
Icteridae PE;RO
Agelaioides badius asa-de-telha 1 1 1 LC - - RO
Cacicus chrysopterus teceldo 4 4 4 4 3 8 2 4 8 22 LC - - PE;RO
Pseudoleistes guirahuro chupim-do-brejo 1 1 1 LC - - RO
Mimidae PE
Mimus saturninus sabid-do-campo 1 1 1 LC - - PE
Parulidae PE;RE;RO
Basileuterus culicivorus pula-pula 6 4 2 3 9 2 9 10 28 LC - - PE;RO
Geothlypis aequinoctialis pia-cobra 1 3 1 3 4 LC - - PE
Myiothlypis leucoblephara pula-pula-assobiador 4 13 8 17 19 14 13 25 16 68 LC - - PE;RE;RO
Setophaga pitiayumi mariquita 4 4 3 2 5 5 6 16 LC - - PE;RO
Passerellidae PE;RE;RO
Zonotrichia capensis tico-tico 14 11 17 10 2 2 25 15 20 62 LC - - PE;RE;RO
Pipridae PE;RO
Chiroxiphia caudata tangard 1 1 2 6 2 2 7 11 LC - - PE;RO
Platyrinchidae PE;RO
Platyrinchus mystaceus patinho 1 2 2 1 2 3 6 LC - - PE;RO
Rhinocryptidae PE;RO
Eleoscytalopus indigoticus macuquinho 1 2 4 2 2 2 1 7 LC - - PE;RO
Rhynchocyclidae PE;RE;RO
Hemitriccus nidipendulus tachuri-campainha 1 1 1 LC - - PE
Hemitriccus obsoletus catraca 1 2 2 LC - - PE
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Classificagcdo taxon6mica Nome comum Método
M1 M2 M3 M4 S1 S2 CO01 CO02 CO3 C04 IUCN MMA PR
Myiornis auricularis miudinho 1 1 LC - - PE
Phylloscartes ventralis borboletinha-do-mato 6 7 5 7 7 22 36 LC - - PE;RE;RO
Poecilotriccus plumbeiceps torord 6 4 9 1 2 4 16 LC - - PE
Tolmomyias sulphurescens bico-chato-de-orelha-preta 1 1 2 1 3 LC - - PE;RO
Scleruridae PE;RE
Sclerurus scansor vira-folha 1 1 2 2 3 7 LC - - PE;RE
Thamnophilidae PE;RE;RO
Batara cinerea matracao 2 1 1 2 4 6 LC - - PE;RO
Drymophila malura choquinha-carijé 2 1 3 1 4 LC - - PE;RE;RO
Dysithamnus mentalis choquinha-lisa 1 1 1 LC - - PE
Mackenziaena leachii borralhara-assobiadora 1 1 1 1 3 LC - - PE;RO
Mackenziaena severa borralhara 1 1 1 1 2 LC - - PE;RO
Thamnophilus caerulescens choca-da-mata 3 5 2 1 7 3 7 10 27 LC - - PE;RE;RO
Thamnophilus ruficapillus choca-de-chapéu-vermelho 1 1 1 2 LC - - PERO
Thraupidae PE;RE;RO
Haplospiza unicolor cigarra-bambu 1 1 LC - - RE
Microspingus cabanisi quete-do-sul 7 6 2 3 2 6 7 7 22 LC - - PE;RE;RO
Pipraeidea melanonota saira-vilva 1 1 2 4 4 LC - - PE;RO
Poospiza nigrorufa quem-te-vestiu 1 1 1 LC - - PE
Saltator maxillosus bico-grosso 2 1 1 1 4 1 1 6 LC - - PE;RE;RO
Saltator similis trinca-ferro 2 2 3 1 3 5 3 12 LC - - PE;RE;RO
Sicalis flaveola canario-da-terra 1 6 2 1 11 2 13 LC - - PE;RE;RO
Sporophila caerulescens coleirinho 2 10 1 3 9 7 16 LC - - PE;RE;RO
Stephanophorus diadematus sanhacgo-frade 7 8 8 10 13 8 6 19 46 LC - - PE;RE;RO
Stilpnia preciosa saira-preciosa 1 1 3 2 2 2 5 9 LC - - PE;RO
Tachyphonus coronatus tié-preto 3 3 1 4 LC - - PE;RO
Tersina viridis sai-andorinha 1 1 1 LC - - RO
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Classificagcdo taxon6mica Nome comum Método
M1 M2 M3 M4 S1 S2 CO01 CO02 CO3 C04 IUCN MMA PR
Thraupis cyanoptera sanhago-de-encontro-azul 1 1 1 LC - - RE
Thraupis sayaca sanhago-cinzento 2 4 3 1 1 6 2 11 LC - - PE;RO
Trichothraupis melanops tié-de-topete 1 1 1 1 5 LC - - PE;RE;RO
Volatinia jacarina tiziu 2 1 2 LC - - PE;RO
Tityridae PE;RO
Pachyramphus castaneus caneleiro 2 2 1 2 3 5 LC - - PE;RO
Pachyramphus polychopterus caneleiro-preto 2 1 2 1 6 2 8 LC - - PE;RO
Pachyramphus validus caneleiro-de-chapéu-preto 1 1 1 3 2 6 LC - - PE;RO
Pachyramphus viridis caneleiro-verde 1 1 1 LC - - RO
Schiffornis virescens flautim 2 1 1 2 8 LC - - PE;RO
Troglodytidae PE;RO
Troglodytes musculus corruira 3 2 1 5 6 2 4 17 LC - - PE;RO
Turdidae PE;RE;RO
Turdus albicollis sabia-coleira 4 3 5 2 13 LC - - PE;RE;RO
Turdus amaurochalinus sabia-poca 1 5 1 4 1 4 7 12 LC - - PE;RO
Turdus flavipes sabid-una 9 7 11 10 10 10 37 20 57 LC - - PE;RE;RO
Turdus leucomelas sabia-barranco 2 2 1 1 4 2 8 LC - - PE;RO
Turdus rufiventris sabia-laranjeira 16 18 14 17 5 9 28 12 79 LC - - PE;RE;RO
Turdus subalaris sabia-ferreiro 1 1 1 LC - - PE
Tyrannidae PE;RE;RO
Attila phoenicurus capitdo-castanho 2 1 2 3 3 6 LC - - PE;RE;RO
Attila rufus capitdo-de-saira 1 1 1 LC - - RO
Camptostoma obsoletum risadinha 2 2 3 1 3 6 9 LC - - PE;RE;RO
Elaenia flavogaster guaracava-de-barriga-amarela 1 1 1 LC - - RO
Elaenia mesoleuca tuque 6 12 9 9 5 34 9 43 LC - - PE;RE;RO
Elaenia obscura tucdo 1 1 LC - - PE
Elaenia parvirostris tuque-pium 1 4 2 1 6 3 9 LC - - PE;RO
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Classificagcdo taxon6mica Nome comum Método
M1 M2 M3 M4 S1 S2 CO01 CO02 CO3 C04 IUCN MMA PR
Fluvicola nengeta lavadeira-mascarada 1 1 1 LC - - RO
Knipolegus cyanirostris maria-preta-de-bico-azulado 1 1 1 2 LC - - PE;RO
Lathrotriccus euleri enferrujado 3 2 1 1 9 10 LC - - PE;RE
Myiarchus swainsoni irré 1 4 2 3 2 4 11 15 LC - - PE;RO
Myiodynastes maculatus bem-te-vi-rajado 3 3 1 2 2 2 9 11 LC - - PE
Myiopagis caniceps guaracava-cinzenta 1 1 1 LC - - PE
Myiophobus fasciatus filipe 2 2 2 3 4 7 LC - - PE;RE;RO
Phyllomyias fasciatus piolhinho 2 2 2 LC - - PE;RO
Phyllomyias virescens piolhinho-verdoso 4 2 7 5 5 16 3 7 4 30 LC - - PE;RO
Pitangus sulphuratus bem-te-vi 6 5 14 8 6 4 10 13 16 43 LC - - PE;RE;RO
Serpophaga subcristata alegrinho 2 1 1 1 1 1 1 2 5 LC - - PE;RO
Tyrannus melancholicus suiriri 3 1 3 3 6 LC - - PE;RO
Vireonidae PE;RE;RO
Cyclarhis gujanensis pitiguari 10 12 7 7 10 14 8 16 17 55 LC - - PE;RE;RO
Hylophilus poicilotis verdinho-coroado 2 1 1 3 1 3 2 6 1 12 LC - - PE;RO
Vireo chivi juruviara 4 5 5 11 4 28 8 36 LC - - PE;RE;RO
Xenopidae PE;RO
Xenops rutilans bico-virado-carijé 1 1 2 1 3 LC - - PE;RO
Pelecaniformes PE;RO
Ardeidae PE;RO
Ardea alba garca-branca-grande 1 1 2 2 LC - - RO
Bubulcus ibis garga-vaqueira 1 1 3 3 LC - - RO
Butorides striata socozinho 2 1 1 2 LC - - PE;RO
Syrigma sibilatrix maria-faceira 1 1 1 1 2 LC - - PE;RO
Threskiornithidae PE;RO
Phimosus infuscatus tapicuru 1 1 1 LC - - RO
Theristicus caudatus curicaca 1 2 1 2 2 1 3 6 LC - - PE;RO
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Classificagcdo taxon6mica Nome comum ota Método
M1 M2 M3 M4 S1 S2 CO01 CO02 CO3 C04 IUCN MMA PR
Piciformes PE;RO
Picidae PE;RO
Campephilus robustus pica-pau-rei 1 1 LC - - RO
Colaptes campestris pica-pau-do-campo 1 1 3 1 4 8 LC - - PE;RO
Colaptes melanochloros pica-pau-verde-barrado 1 1 1 LC - - RO
Dryocopus lineatus pica-pau-de-banda-branca 1 2 LC - - PE;RO
Melanerpes candidus pica-pau-branco 1 1 1 LC - - RO
Melanerpes flavifrons benedito-de-testa-amarela 1 1 LC - - RO
Piculus aurulentus pica-pau-dourado 1 1 2 2 NT - - PE;RO
Picumnus nebulosus picapauzinho-carijo 1 1 NT - - PE
Picumnus temminckii picapauzinho-de-coleira 3 2 6 LC - - PE;RO
Veniliornis spilogaster pica-pau-verde-carijo 5 3 7 16 LC - - PE;RO
Ramphastidae PE;RO
Ramphastos dicolorus tucano-de-bico-verde 2 2 2 4 9 LC - - PE;RO
Psittaciformes PE;RO
Psittacidae PE;RO
Pionopsitta pileata cuid-cuiu 1 2 5 4 3 11 LC - - PE;RO
Pionus maximiliani maitaca-verde 2 1 2 3 5 8 LC - - PE;RO
Pyrrhura frontalis tiriba-de-testa-vermelha 6 2 4 6 9 18 LC - - PE;RO
Triclaria malachitacea sabia-cica 1 1 1 LC - - RO
Strigiformes RE;RO
Strigidae RE;RO
Aegolius harrisii caburé-acanelado 1 1 1 LC - VU RO
Megascops choliba corujinha-do-mato 1 1 LC - - RO
Megascops sanctaecatarinae corujinha-do-sul 1 1 1 LC - - RO
Megascops sp. corujinha 1 1 - - - RE
Tinamiformes PE;RO
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Classificagcdo taxon6mica Nome comum Total Método
M1 M2 M3 M4 S1 S2 CO01 CO02 CO3 C04 IUCN MMA PR

Tinamidae PE;RO
Crypturellus obsoletus inhambuguacgu 1 2 5 2 1 4 2 4 1 11 LC - - PE;RO
Crypturellus tataupa inhambu-chinta 1 1 1 1 2 3 LC - - PE;RO
Trogoniformes PE;RO
Trogonidae PE;RO
Trogon surrucura surucua-variado 1 6 2 2 1 4 3 3 11 LC - - PE;RO

Legenda: Categoria de ameaga: LC — Pouco preocupante; NT — Quase ameagada; VU — Vulneravel; EN — Em perigo; CR — Criticamente em perigo; Métodos de Registro: PE -
Ponto de escuta; RE -Rede de neblina; RO — Registro Ocasional.
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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 considerando todas as
unidades amostrais juntas e separadamente. Na andlise de incidéncia de espécies por
amostras com todas as unidades amostrais em conjunto, percebe-se que a curva nao
apresenta uma tendéncia a estabilizacdo, uma vez que ha um aumento do nimero de
espécies observadas com o decorrer das campanhas (Figura 29), indicando que novas
espécies tendem a serem registradas em campanhas futuras. Este resultado é bastante
comum quando se trata de aves, uma vez que sua diversidade é muito alta,

principalmente em ambientes tropicais.
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Figura 29 - Curva de rarefagdo total de espécies de aves considerando todas as unidades amostrais em
relacéo as campanhas do monitoramento pré-supresséo da barragem do rio Miringuava.

Considerando a andlise de rarefacdo a partir da abundancia dos individuos, as 135
espécies de aves registradas durante os métodos quantitativos e sistematizados de
ponto de escuta e capturas com redes de neblina (Figura 30, linha continua horizontal)
corresponderam a 74% do total de 182 espécies estimado por Chao-1 (linha tracejada

vermelha na Figura 30). Considerando também os registros ocasionais (qualitativos),
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foram observadas 176 espécies de aves (linha pontilhada, Figura 30), o que corresponde
a 96% valor esperado e estd dentro do intervalo de confianca de 95% da riqueza
estimada (area hachurada em vermelho, Figura 30). Assim, é possivel afirmar que a
riqueza total observada nao difere da riqueza estimada, indicando suficiéncia amostral.
No entanto, estes resultados também destacam que muitas espécies ndo foram
amostradas pelos métodos sistematizados, evidenciando uma lacuna de conhecimento
sobre a abundancia de muitas espécies. Neste sentido, o uso do método de Listas de
Mackinnon entre as amostragens por pontos de escuta e redes de neblina, ou ainda, no
periodo verpertino, certamente preencheria esta lacuna amostral e poderia ser

considerado nas amostragens futuras.
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Figura 30 — 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 confianca de 95% (drea hachurada em vermelho). A linha preta horizontal indica a riqueza
total observada pelos métodos sistematizados, enquanto a linha pontilhada representa a riqueza total
observada durante o monitoramento pré-supresséo da barragem do rio Miringuava.

Em relacdo as unidades amostrais, também nao houve estabilizacdo das curvas, ou

seja, ndo atingiram a assintota (Figura 31). Desta forma, ndo é possivel fazer um
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comparativo estatistico e robusto em relagdo as riquezas observadas entre as unidades
amostrais, uma vez que ainda serdo acrescentados novos registros de espécies com o
aumento do esforco amostral. Assim, comparacdes de riquezas entre as unidades
amostrais s6 podem ser realizadas com robustez quando todas as unidades tiverem
suficiéncia amostral e todas as espécies registradas (estabilizacdo e assintota da curva),

ndo havendo incremento de espécies com o aumento do esfor¢o amostral.

No entanto, considerando o esforco realizado até o momento, a drea M1 apresentou
a maior riqgueza de espécies, enquanto a S2 apresentou a menor, diferindo
significativamente entre si, uma vez que ndao ha sobreposi¢cdo entre os intervalos de
confianga de 95% das duas unidades (Figura 31). Uma vez que as curvas ndo
estabilizaram, com incremento de coletas estes intervalos de confianca poderdo se
sobrepor. Em relacdo as demais unidades amostrais, os intervalos de confianca se
apresentaram sobrepostos ndo apresentando diferencas significativas entre suas

riquezas.
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Figura 31 - 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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A partir da analise de rarefagdao por individuos com extrapolagao por Hill

numbers é possivel verificar que de fato a unidade M1 tende a apresentar a maior

riqueza de aves em relacdo as demais unidades, chegando a uma riqueza estimada em

185 espécies de aves com o aumento das amostragens (Figura 32). Este valor se deve a

variedade de ambientes presentes na area (florestas, varzeas, pastos etc.) e se equipara

a riqueza total de aves registradas em todas as areas até o momento. Ademais, esta

maior riqueza esperada para todas as areas condiz com a maior riqueza esperada para

a regido como um todo, tendo em vista o contato com o macicgo florestal da Serra do

Mar, a matriz florestal e vdrzeas bem conservadas ainda presentes na regido.
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Figura 32 - Rarefacgdo 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). A linha preta horizontal indica a riqueza
total observada pelos métodos sistematizados durante o monitoramento pré-supressdo da barragem do

rio Miringuava.

89



_—7//‘_: & AMBIENSYS

SANEPAR
Estrutura das comunidades

Tendo em vista apenas os dados padronizados de amostragem por pontos de

escuta e redes de neblina, foram obtidos registros de 98 espécies e 1766 individuos,
gerando uma diversidade de Shannon de 4,54 para esta campanha e equitabilidade de
Pielou de 0,88 (Tabela 13). Em relacdo as unidades amostrais, o ponto M1 apresentou a
maior riqueza e diversidade de Shannon, enquanto M2 apresentou a maior abundancia
de individuos. Em contraste, o ponto S2 apresentou os menores valores em todos os
indices. Em relagdo a equitabilidade, ndo houve diferenca representativa entre as

unidades amostrais (Tabela 13).

Tabela 13 - Estrutura das comunidades de aves de cada unidade amostral e total, considerando as
quatro campanhas da fase pré-supressdo realizadas.

indices M1 M2 M3 M4 S1 S2 Total
Riqueza 111 102 104 91 95 84 176
Abundancia 303 334 294 281 290 264 1766
Div. Shannon 4,38 4,27 4,30 4,16 4,22 4,05 4,54
Equit. Pielou 0,93 0,92 0,93 0,92 0,93 0,91 0,88
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Figura 33 — Riqueza total de aves em cada unidade amostral e por campanha.
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Figura 34 — Numero total de registros de aves em cada unidade amostral e por campanha.

Em relacdo a similaridade na composicdo e abundancia das espécies a partir dos
dados de todas as campanhas, a andlise de agrupamento considerando a distancia de
Bray-Curtis indicou que os pontos M4 e M1 foram os mais semelhantes entre si, com
aproximadamente 65% de similaridade, seguidos dos pontos M3, M2 e S1, todos com
mais de 60% de similaridade entre si. O ponto S2 foi o mais distinto (i.e. menor
similaridade) em relacdo aos demais. Estas relacdes se devem as semelhancas de
ambientes presentes em cada ponto, os quais agem como filtros ambientais
selecionando as espécies capazes de ocorrer em cada local. Ndo hd evidéncias de
autocorrelagdo espacial entre os pontos (i.e. maior similaridade na composi¢cdo de
espécies entre pontos mais préximos espacialmente). Contudo, dentre as dareas de
soltura, a maior similaridade na composicao entre a drea de soltura S1 com as demais
areas indica que esta drea é mais propicia a receber as aves possivelmente resgatadas

durante a supressao da vegetacdo e enchimento do reservatério.
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Figura 35 - Andlise de agrupamento avaliando a similaridade de espécies entre os pontos amostrais a
partir da distdncia de Bray-Curtis, considerando os dados das quatro campanhas realizadas até o
momento.

Dindmica das comunidades

Em relagdo a dindmica das comunidades ao longo do tempo, considerando todos os
registros obtidos, a terceira campanha (marco/2023) apresentou a maior riqueza,
diversidade de Shannon e equitabilidade de aves, enquanto a segunda campanha
(dezembro/2022) apresentou o maior nimero de registros (Tabela 14). Em contraste, a
primeira campanha (junho/2022) apresentou a menor riqueza e diversidade de Shannon
e a quarta campanha (junho 2023) o menor nimero de registros (Tabela 14). Tanto a
primeira campanha quanto a quarta campanha ocorreram no outono, entretanto, em

2022 as temperaturas médias dos dias de coleta foram superiores as deste ano (2023).
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Tabela 14 - indices ecoldgicos avaliados ao longo das quatro campanhas de monitoramento de aves da

barragem do rio Miringuava.

indices co1 Cc0o2 co3 co4 Total
Riqueza 63 117 123 112 176
Registros 303 334 294 281 1766
Div. Shannon 3,72 4,20 4,45 4,24 4,54
Equit. Pielou 0,90 0,88 0,93 0,90 0,88

No entanto, considerando apenas os dados obtidos a partir dos métodos

sistematicos (ponto de escuta e redes de neblina), ndo ha diferenca significativa na

riqueza de aves observada e esperada entre a primeira e quarta campanha (Figura 36),

o que condiz com o fato de terem sido realizadas no mesmo periodo de dois anos

consecutivos (junho/2022 e 2023). A segunda e terceira campanha n3o diferiram entre

si na riqgueza de espécies observada nem estimada, mas apresentaram riquezas

marginalmente superiores a primeira e quarta campanha. Assim, apesar das curvas de

rarefacdo de cada campanha indicarem que mais espécies seriam registradas com o

aumento do esfor¢co amostral, as extrapolacdes evidenciam que ha variacdo sazonal na

riqueza de aves com os maiores valores ocorrendo nos periodos mais quentes do ano

(C02 — dezembro/2022; CO3 — margo/2023).
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Figura 36 —Rarefagdo por individuos comparando a riqueza de aves de 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 por Chao 1,
considerando intervalo de confianca de 95% (dreas hachuradas).

Espécies associadas a ambientes aqudticos

Tendo em vista os dados apresentados no relatério da primeira campanha do
monitoramento (SOCIEDADE DA AGUA, 2022), considerando os ambientes aquéticos, a
macrorregido abriga 74 espécies (Tabela 15), desde aves que ocupam ambientes
costeiros (p.ex. Calidris spp.) a espécies que habitam d4guas l|énticas (anatideos) ou
I6ticas (Chloroceryle spp.). Nesta campanha merecem destaque os novos registros de
garca-branca-grande (Ardea alba), saracura-sand (Pardirallus nigricans), tapicuru

(Phimosus infuscatus) e pato-do-mato (Cairina moschata) para o monitoramento.

Tabela 15 - Aves associadas a ambientes aqudticos na macrorregido da barragem do rio Miringuava.

Espécie Nome em portugués
Dendrocygna bicolor marreca-caneleira
Dendrocygna viduata ireré

Dendrocygna autumnalis marreca-cabocla
Cairina moschata pato-do-mato
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Espécie Nome em portugués

Sarkidiornis sylvicola
Amazonetta brasiliensis
Spatula versicolor
Spatula discors

Anas bahamensis

Anas georgica

Anas flavirostris

Netta peposaca
Nomonyx dominicus
Rollandia rolland
Tachybaptus dominicus
Podilymbus podiceps
Podiceps occipitalis
Hydropsalis anomala
Aramus guarauna
Porphyrio martinica
Laterallus flaviventer
Laterallus melanophaius
Laterallus leucopyrrhus
Pardirallus maculatus
Pardirallus nigricans
Pardirallus sanguinolentus
Porphyriops melanops
Gallinula galeata

Fulica armillata

Fulica leucoptera
Pluvialis dominica
Vanellus cayanus
Charadrius semipalmatus
Charadrius collaris
Himantopus melanurus
Bartramia longicauda
Limosa haemastica
Calidris himantopus
Calidris fuscicollis
Calidris subruficollis
Calidris melanotos
Gallinago paraguaiae
Phalaropus tricolor
Actitis macularius
Tringa solitaria

Tringa melanoleuca
Tringa flavipes

Jacana jacana
Rynchops niger
Anhinga anhinga
Nannopterum brasilianum

pato-de-crista
marreca-ananai
marreca-cricri
marreca-de-asa-azul
marreca-toicinho
marreca-parda
marreca-pardinha

marrecao

marreca-caucau
mergulhdo-de-orelha-branca
mergulhdo-pequeno
mergulhdo-cagador
mergulhdo-de-orelha-amarela
curiango-do-banhado

carao

frango-d'agua-azul
sand-amarela

sana-parda

sana-vermelha
saracura-carijo
saracura-sana
saracura-do-banhado
galinha-d'agua-carijo
galinha-d'agua
carqueja-de-bico-manchado
carqueja-de-bico-amarelo
batuirugu

mexeriqueira
batuira-de-bando
batuira-de-coleira
pernilongo-de-costas-brancas
magarico-do-campo
magarico-de-bico-virado
macgarico-pernilongo
magarico-de-sobre-branco
magarico-acanelado
macarico-de-colete

narceja

pisa-n'agua
macarico-pintado
magarico-solitdrio
macgarico-grande-de-perna-amarela
magarico-de-perna-amarela
jacana

talha-mar

biguatinga

bigua
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Espécie Nome em portugués

Tigrisoma lineatum
Ixobrychus involucris
Nycticorax nycticorax
Butorides striata
Bubulcus ibis

Ardea cocoi

Ardea alba

Egretta thula

Egretta caerulea
Plegadis chihi

Phimosus infuscatus
Platalea ajaja
Rostrhamus sociabilis
Megaceryle torquata
Chloroceryle amazona
Chloroceryle americana
Falco peregrinus
Scytalopus iraiensis
Certhiaxis cinnamomeus
Arundinicola leucocephala
Hymenops perspicillatus
Tachycineta albiventer
Emberizoides ypiranganus

soco-boi

socoi-amarelo
socé-dorminhoco
socozinho
garga-vaqueira
garga-moura
garga-branca-grande
garca-branca-pequena
garca-azul

carauna

tapicuru

colhereiro
gavido-caramujeiro
martim-pescador-grande
martim-pescador-verde
martim-pescador-pequeno
falcdo-peregrino
tapaculo-da-varzea
curutié

freirinha
viuvinha-de-éculos
andorinha-do-rio
candrio-do-brejo

Fonte: Sociedade da Agua, 2022

De particular interesse no que concerne ao presente empreendimento sdao as
aves tipicamente encontradas em varzeas e banhados, as quais contam com
representantes raros e ameacados de extincdo, a exemplo de Laterallus flaviventer,
Hydropsalis anomala e Scytalopus iraiensis. Muito embora estes tdxons tenham sido
procurados nas areas amostrais a partir do uso de playbacks, mas ndo tenham sido
encontrados durante as amostragens, é possivel que algumas manchas dessa vegetacao
a serem suprimidas para a instalacdo do reservatdrio, possam abrigar estas aves. Tendo
em vista também que ha registros em areas préximas e foi registrada na ADA do

empreendimento durante as amostragens para o Estudo de Impacto Ambiental.

Desta forma, nas proximas campanhas esforcos adicionais devem ser conduzidos
em buscas destas espécies nos ambientes propicios e contidos dentro da ADA. Durante
a fase de supressao da vegetacao também deve ser dada atencdo especial as espécies

dependentes destes ambientes umidos, realizando buscas antecedentes a supressao e
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o devido afugentamento e acompanhamento durante a supressao. Ademais, uma vez
gue ndo é possivel conduzir a recuperacdo ou expansdo de habitats de varzeas, sugere-
se que outras dreas similares (especialmente a montante) sejam preservadas na

macrorregido para garantir a manutencgao destas espécies.

Espécies ameacadas de extin¢éo

Dentre as espécies registradas em campo durante as campanhas, nenhuma
espécie é considerada ameacada em nivel internacional ou nacional. Em nivel estadual,
apenas o gavido-pega-macaco (Spizaetus tyrannus) e caburé-acanelado (Aegolius
harrisii) sdo consideradas ameacadas de extin¢do, estando classificadas na categoria
Vulnerével (VU) no estado do Parana de acordo com o Decreto estadual n211797/2018.
Dentre as duas espécies, Spizaetus tyrannus é uma espécie mais comum na regido,
apresentando outros registros para Sdo José dos Pinhais e municipios vizinhos,
ocorrendo até mesmo em parques de Curitiba, como o Parque Barigui. Por outro lado,
Aegolius harrisii apresenta poucos registros histéricos para a regido leste do estado,
sendo mais comum na regido centro-leste do estado. Aparentemente, é tolerante a
ambientes alterados pela agdo humana, mas apresenta certa exigéncia quanto ao tipo

de habitat.

Espécies raras e de pouco conhecimento cientifico

Considerando as quatro campanhas realizadas, de forma geral, ndo foram
registradas espécies de aves raras na regidao. No entanto, dentre as espécies registradas,
vale destaque para os registros de trepador-sobrancelha (Cichlocolaptes leucophrus) em
algumas dreas amostrais. Esta espécie é associada a florestas mais conservadas onde
procura insetos em folhas secas, enroladas e pendentes das bromelidceas epifitas,
sendo majoritariamente encontrada na vertente leste da Serra do Mar (Floresta
Ombréfila Densa). No entanto, apesar do predominio de Floresta Ombrdfila Mista, a
regiao de estudo estd contida em um ecétono entre estas duas formagdes, culminando

na ocorréncia desta espécie. Dentre as espécies com pouco conhecimento cientifico,
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esta o cisqueiro (Clibanornis dendrocolaptoides), o qual apesar de ndo ser raro na regido,

possui algumas lacunas de conhecimento.

Espécies endémicas

Dentre as espécies registradas, Heliodoxa rubricauda, Attila rufus, Eleoscytalopus
indigoticus, Cichlocolaptes leucophrus, Cranioleuca pallida, Phaethornis squalidus,
Thraupis cyanoptera, Hemitriccus nidipendulus, Triclaria malachitacea e Carpornis
cucullata sdao consideradas endémicas do Brasil (CBRO 2021). Algumas espécies
registradas em campo sdo consideradas zoogeograficamente associadas a alguma das
fitofisionomias paranaenses (sensu STRAUBE & DI GIACOMO, 2007) sendo algumas
representantes tipicos da Mata Atlantica Brasileira, coincidente com os dominios da
Floresta Ombroéfila Densa, como Densa, como Cyanocorax caeruleus, Cichlocolaptes
leucophrus, Hemitriccus obsoletus, enquanto outras sdo aves tipicas da Floresta com
Araucdria, algumas das quais sdo restritas a este tipo vegetacional, como Thamnophilus
caerulescens  gilvigaster, = Mackenziaena leachii, Lepidocolaptes falcinellus,
Leptasthenura setaria, Clibanornis dendrocolaptoides, Cranioleuca obsoleta, Synallaxis
cinerascens, Phyllomyias virescens, Stilpnia preciosa, Synallaxis cinerascens, Saltator

maxillosus, Picumnus nebulosus e Microspingus cabanisi.

Espécies migratorias

Dentre as espécies registradas, algumas realizam deslocamentos sazonais intra-
continentais, como juruviara (Vireo chivi), suiriri (Tyrannus melancholicus), bem-te-vi-
rajado (Myiodynastes maculatus), caneleiro-preto (Pachyramphus polychopterus),
caneleiro-de-chapéu-preto (Pachyramphus validus). Muitas dessas espécies se
reproduzem na regido durante a estacdo chuvosa (setembro-abril), mas migram para o
Brasil Central ou para a Amazonia durante o outono-inverno (maio-agosto; Somenzari
et al.,, 2018), causando uma reducdo representativa na riqueza e abundancia das

espécies nestes periodos.
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SANEPAR

Registros fotogréaficos

21/12/2022 10:44

22)698319 7164694

Figura 37 - A) sabia-una (Turdus flavipes) capturado em rede na drea M3; B) tico-tico (Zonotrichia
capensis) capturado em rede na M1; C) tico-tico (Zonotrichia capensis) na drea M4, D) surucud-variado
(Trogon surrucura) na drea M3.
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Figura 38 - A) Choquinha-carijo (Drymophila malura) capturado em rede na drea M2; B) pula-pula-
assobiador (Myiothlypis leucoblephara) recapturado em rede na S1; C) quete-do-sul (Microspingus
cabanisi) na drea M1; D) arapacu-rajado (Xiphorhynchus fuscus) na drea S1.
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7.4. HERPETOFAUNA

7.4.1. Introdugao

A herpetofauna abrange duas classes de animais vertebrados: os anfibios (classe
Amphibia) e os répteis (classe Reptilia). Dentre os organismos viventes, a classe
Amphibia abrange trés ordens: Anura (sapos, ras e pererecas), Gymnophiona (cobras-
cegas) e Caudata (Salamandras). J& a classe Reptilia abrange as ordens Testudines
(queldnios), Crocodylia (jacarés e crocodilos), Squamata (lagartos, amphisbenas e

serpentes) e Rhynchocephalia (tuataras, estes restritos a Oceania).

Os anfibios apresentam diversas caracteristicas fisiolégicas e comportamentais que
os tornam altamente vulneraveis as modificagbes do habitat. AlteracOes ecoldgicas
derivadas da supressdo da vegetacdo podem resultar em declinio das populacbes e
perda de biodiversidade, seja pela perda do ambiente florestal em si, seja pela alteracao
que esta supressao impde sobre os recursos hidricos, que sdo essenciais para a
reproducdo da grande maioria das espécies (DUELLMAN & TRUEB, 1986; HEYER et al.,
1994, MANN & BIDWELL, 1999). Por estas condi¢des, e também por sua relativa
facilidade amostral em campo, o grupo tem sido considerado como um dos melhores

indicadores ambientais dentre os vertebrados (HEYER et al., 1994).

Quanto aos répteis, por sua vez, estudos sobre suas comunidades tém-se revelado
de grande importancia para a andlise das condicdes ambientais de determinada regido,
especialmente considerando-se as diferencas nos modos de vida das espécies e grupos
(tais como uso do substrato, dieta e relagdes entre a densidade da cobertura vegetal e
termorregulacdo) (MORATO, 2014). O uso de répteis como elementos indicadores pode
ser fundamentado na analise de algumas situacdes. No geral, a maioria das espécies é
rara no ambiente (especialmente nas regides de climas mais amenos), e as curvas do
coletor dificilmente atingem a assintota quando em comparagado a demais grupos de
vertebrados. Desta forma, os estudos com esse grupo devem buscar registros de
espécies com diferentes usos do substrato em cada drea amostral (e.g., arboricolas,
terrestres, subterraneas, aquaticas) e diferentes habitos (diurnos, noturnos e/ou
crepusculares e anuréfagas, saurdofagas, malacofagas, rodentivoras e avivoras, dentre
outros) que possam indicar variabilidade ambiental. A variedade de modos de vida em

cada area amostral significara, nesse sentido, a existéncia de variados recursos e,
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portanto, alta diversidade bioldgica local (e.g., MARTINS & OLIVEIRA, 1998; MORATO,
2005, 2014).

A regido do Primeiro Planalto Paranaense conta com uma série inventdrios de sua
herpetofauna. Em relacdo aos répteis, os principais estudos conduzidos na regidao
compreendem a dissertacao de Morato (1995), a qual realiza uma andlise de padrées de
distribuicdo de serpentes da floresta com araucaria do sul do Brasil; o artigo de Ribas &
Monteiro-Filho (2002), que trata da distribuicdo de queldnios no estado do Parand; e o
estudo de Morato et al. (2017), o qual relaciona as espécies ocorrentes no municipio de

Curitiba.

Além desses trabalhos, merecem citagdo os de Boettger (1905), Gans (1964), Di-
Bernardo & Lema (1988, 1990), Bérnils & Moura-Leite (1990), D'amato & Morato (1991),
Di-Bernardo (1992), Morato et al. (1995; 1996), Moura-Leite et al. (1996) e Bérnils et al.
(2004), todos apresentando informacdes pertinentes sobre a regido do Primeiro
Planalto Paranaense. Em relacdo aos anfibios, por sua vez, o conhecimento da
anurofauna do Primeiro Planalto Paranaense tem sido ampliado nos ultimos anos, tendo
por base os estudos de Segalla & Langone (2004), Conte & Machado (2005), Conte &
Rossa-Feres (2006, 2007); Silva et al. (2006), Crivellari et al. (2014) e Santos-Pereira et
al. (2018).

Especificamente para a bacia do rio Miringuava, inventarios locais da herpetofauna
tiveram inicio com a realizagdo dos estudos de impactos ambientais do
empreendimento ora em estudo (SANEPAR, 2002), nos estudos ambientais realizados
para a proposta de implantacdo da Area de Protecdo Ambiental (APA) do Miringuava
(SANEPAR, 2013) e, mais recentemente, no diagndstico elaborado para atualizacdo dos
estudos para a implantacdo da APA do Miringuava e do PACUERA da Barragem do
Miringuava (SANEPAR, 2020). A partir desses estudos, acrescidos ainda de informacgdes
disponiveis na colecdo herpetoldgica do Museu de Histéria Natural Capdo da Imbuia —
MHNCI (Prefeitura de Curitiba, tem-se o registro, para a regidao do empreendimento, da
ocorréncia de 43 espécies de anfibios e 38 de répteis para a bacia do rio Miringuava.
Todas as informacdes estdo consolidadas no Plano de Conservagdo e Uso do Entorno do

Reservatodrio Artificial (PACUERA) da Barragem do Rio Miringuava (SANEPAR, 2020),
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sendo estd a referéncia adotada para a listagem das espécies registradas ou esperadas

para a regiao.

Desta lista regional, os registros da ordem Anura (sapos, ras e pererecas) estdo
subdivididos em dois Brachycephalidae, dois Bufonidae, quatro Cycloramphidae, 21
Hylidae, um Phyllomedusidae oito Leptodactylidae, um Hylodidae, um Centrolenidae,
dois Microhylidae e um Ranidae. A predomindncia de Hylidae, seguida de
Leptodactylidae, corresponde ao padrdo das comunidades anurofaunisticas sul-
americanas (e.g., SEGALLA et al., 2021). J4 os répteis trés quelonios das familias Chelidae
(cagados) e Emydidae (tigre- d’agua), sete lagartos pertencentes as familias Leiuperidae,
Gekkonidae, Anguidae, Gymnophthalmidae, Teiidae e Mabuyidae (cada qual com uma
espécie), dois anfisbenideos (Amphisbaenidae) e 26 serpentes, estas ultimas
subdivididas em um Anomalepididae, um Elapidae, trés Viperidae, um Colubridae e 20
Dipsadidae. Esta subdivisdo em familias, com o predominio de Dipsadidae, corresponde

também ao padrdo encontrado para os répteis da regido Neotropical (Costa et al., 2021).

7.4.2. Métodos

Os estudos com a herpetofauna apresentaram enfoques diferenciados segundo os
dois grupos taxondmicos constituintes, sendo eles, anfibios e répteis. Em ambos os
casos, tais estudos devem se ater a verificacdes da ocorréncia de espécies generalistas
e especialistas na comunidade. Os anfibios apresentam diversas caracteristicas
fisiolégicas e comportamentais que os tornam altamente vulnerdveis as modifica¢Ges
do habitat. AlteracGes ecoldgicas derivadas da supressao da vegetacdo podem resultar
em declinio das populac¢des e perda de biodiversidade (HEYER ET AL., 1994). Por esta
caracteristica, e também por sua relativa facilidade amostral em campo, o grupo tem
sido considerado como um dos melhores indicadores ambientais dentre os vertebrados

(HEYER ET AL., 1994).

Os estudos com anfibios foram direcionados a avaliacdo comparada de densidades
populacionais nas comunidades habitantes de cada area estudada e segundo diferentes
condi¢cbes ambientais. Em areas abertas ou banhados, por exemplo, espera-se a

ocorréncia principalmente de espécies mais tolerantes a alteragdo ambiental, ao passo
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em que areas florestadas nucleares usualmente apresentam registros de outras
espécies, inclusive daquelas associadas a ambientes integros. A estrutura das
comunidades de anuros segundo diferentes condicdes ambientais consiste no principal

elemento indicador para a herpetofauna como um todo (SANEPAR, 2022).

Em relagdo aos répteis, os estudos com esse grupo buscaram registros de espécies
com diferentes usos do substrato em cada area amostral (e.g., arboricolas, terrestres,
subterraneas, aquaticas) e diferentes habitos (diurnos, noturnos e/ou crepusculares e
anurofagas, sauréfagas, malacéfagas, rodentivoras e avivoras, dentre outros) que
possam indicar variabilidade ambiental. A variedade de modos de vida em cada area
amostral significa, nesse sentido, a existéncia de variados recursos e, portanto, alta

diversidade bioldgica local (e.g., MARTINS & OLIVEIRA, 1998; MORATO, 2005, 2014).

As amostragens da herpetofauna foram conduzidas mediante a procura ativa
limitada por tempo (diurna e noturna), procura mediante deslocamentos por veiculos e
registros por terceiros (FITCH 1987; MARTINS & OLIVEIRA 1998). A procura ativa limitada
por tempo consiste no deslocamento a pé, lentamente, a procura de répteis e anfibios
em todos os microhabitats visualmente acessiveis em cada um dos transectos de
amostragem, sendo inspecionadas tocas, troncos caidos, folhico, buracos, galhos,
arbustos e darvores. Ja os registros por terceiros compreenderam as observacbes e
coletas de espécimes realizadas por integrantes de outros estudos com a fauna, desde
que possivel a identificacdo. Por fim, os registros mediante deslocamentos por veiculos
abrangem encontros de animais quando do transito entre diferentes dreas amostrais,
sendo tais registros essenciais para a avaliacdo da riqueza da area de estudo (SANEPAR,
2022). Assim, em cada ponto foram efetuadas contagens do nimero de individuos por
espécie por campanha, de forma a gerar parametros de comparagao entre transectos e

entre campanhas e etapas.

As amostragens com a herpetofauna foram conduzidas ao longo dos transectos
estabelecidos nos pontos de amostragem. Cada campanha de campo contou com seis
dias de amostragem, sendo que, em cada drea amostral, os transectos foram
percorridos integralmente durante dois dias e duas noites por campanha, podendo ter
sido percorridos até dois transectos por dia e por noite. Os transectos foram

intercalados ao longo dos pontos amostrais, de forma a se otimizar a possibilidade de
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registros de espécies em fungdo de microvariagdes climaticas em cada campanha. Os
horarios para esta atividade ocorreram preferencialmente entre as 8:00h e 12:00h e

entre as 15:00h e 21:00h.

Quando do encontro de anfibios e répteis, os mesmos foram capturados
manualmente ou com auxilio de ganchos e pin¢des. Tal captura visa a confirmacgao
especifica e ao colecionamento de espécimes-testemunho da regido (maximo de dois
individuos por espécie). Quando necessaria a coleta, o material testemunho deve ser
depositado na colegdo herpetoldgica do Museu de Histéria Natural Capao da Imbuia em

Curitiba. A determinacgdo das espécies seguiu Segalla et al. (2021) e Costa et al. (2021).

No presente projeto ndo foi prevista a instalacdo de armadilhas de barreira e queda
(pitfall traps), uma vez que os ambientes a serem amostrados sdo essencialmente
aluviais, o que acaba por ocasionar o afogamento dos baldes pela elevacdo da dgua no
solo. As areas livres de tal fendmeno (florestas montanas), por sua vez, ndo receberam
a instalacdo de pitfalls tanto em funcdo da pequena representatividade desse ambiente
na area diretamente afetada quanto pelo fato de que o estudo abrange andlises
comparadas entre as areas, sendo que as amostragens por pitfalls poderiam enviesar os

resultados.

Além da herpetofauna terrestre, uma andlise especifica foi conduzida com os
gueldnios da regido de estudo. A principio, duas espécies nativas e uma exética sdo
esperadas para a regido: os cagados Hydromedusa tectifera e Acanthochelys spixii e o
tigre-d’agua-norte-americano Trachemys scripta. Para estas espécies, as amostragens
foram conduzidas mediante a utilizacdo de covos iscados com sardinha em conserva, as
guais foram dispostas em recipientes plasticos perfurados presos ao fundo do covo. Os
covos foram colocados a margem dos corpos d’agua, sendo posicionados de forma que
a abertura fique direcionada para o fundo e a outra porgao para a superficie, permitindo
a respiracdo dos animais (SANEPAR, 2022). Em cada uma das areas amostrais que
contemplam recursos hidricos foram instalados dois covos, os quais permaneceram
abertos durante dois dias em cada drea por campanha, sendo revisados minimamente

durante duas vezes ao dia.
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Os queldnios capturados devem ser submetidos a avaliagdo biométrica e sexual,
sendo entdo marcados mediante perfuracdes nos escudos marginais da carapaca, a
serem realizadas com furadeira portatil. Os furos compdem um sistema numérico no
sentido horario, com unidades, dezenas, centenas e milhares, permitindo marcar até
5.999 animais (Figura 39). Os escudos perfurados devem ser lavados com alcool iodado

e os animais devolvidos no local de captura.
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Figura 39 - Sistema de marcagdo em queldnios mediante perfuragées em escudos marginais da carapaga
em codigo numérico sequencial (Fonte: Balestra et al., 2016).
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Figura 40 - Localizagdo dos locais das amostragens da herpetofauna durante o monitoramento de fauna
da Barragem do Rio Miringuava.
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7.4.3. Resultados

Considerado os dados das quatro campanhas realizadas, foi registrado um total de
34 espécies, sendo 90% (n=29) correspondentes ao grupo dos anfibios e 10% (n=5) ao
grupo dos répteis. Este valor corresponde a aproximadamente 35% da riqueza
conhecida para ao grupo na bacia do rio Miringuava. Foram avistados 171 espécimes no
total, subdivididos em 44 grupos de individuos registrados. A Tabela 16 apresenta a lista
das espécies de anfibios e répteis registradas durante todas as campanhas de

monitoramento da herpetofauna na area do futuro reservatdério do Miringuava.
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Tabela 16 - Anfibios e répteis registrados na drea da barragem do rio Miringuava durante monitoramento, com indica¢éo de espécies alocadas em alguma categoria de

ameaca nos dmbitos global (IUCN, 2022), nacional (MMA, 2022) e estadual (PARANA, 2004).

ORDENAMENTO TAXONOMICO NOME VERNACULO REGISTROS POR PONTO STATUS REGISTRO POR CAMPANHA METODOS DE
M1 M2 M3 M4 S1 S2 IUCN MMA PR Cco1 C02 co3 co4 REGISTRO

CLASSE AMPHIBIA
ORDEM ANURA
Familia Brachycephalidae
Ischnocnema sambaqui R&-do-mato 2 DD 2 Aud
Familia Bufonidae
Rhinella icterica Sapo-cururu 3 1 LC 2 1 1 Vis
Rhinella ornata Sapo-galinha 1 LC Col (1)
Familia Cycloramphidae
Proceratophrys boiei Sapo-de-chifres 1 LC 1 Aud
Familia Hvlidae
Aplastodiscus perviridis Perereca-verde >10 >20 7 >20 5 LC >60 7 Aud
Aplastodiscus albosignatus Perereca-flautinha 3 5 >10 5 LC >21 2 Aud
Dendropsophus microps Pererequinha 5 5 3 5 LC >18 Aud
Dendropsophus minutus Perereauinha >3 8 20 >30 3 4 LC >54  >24 Aud
Dendropsophus nahdereri Pererequinha 3 2 1 LC 6 Aud, Col (1)
Dendropsophus nanus Pererequinha >10 >10 >30 >40 >13 3 LC >93  >13 Aud
Boana albopunctata Perereca-cabrinha >20 6 15 7 LC >28  >27 Aud, Vis
Boana bischoffi Perereca >20 >13 3 >29 5 4 LC 1 >62 8 8 Aud, Col (1)
Boana faber Sapo-ferreiro 5 1 2 3 LC 7 4 Aud, Vis
Boana prasina Perereca-verde 8 3 3 3 LC 3 6 3 3 Aud, Col (1)
Scinax catharinae Perereca 1 LC 1 Aud
Scinax fuscovarius Perereca-das-casas 2 1 2 LC 4 1 Aud, Vis
Scinax perereca Perereca >0 7 >20 >30 5 1 LC 3 >75 Aud, Vis, Col (1)
Scinax rizibilis Perereca 3 5 LC 8 Aud
Sphaenorhynchus caramaschii Perereca-verde >10 5 >20 LC >35 Aud, Vis, Col (1)
Sphaenorhynchus surdus Perereca-limao >11 17 >12 7 2 LC >39  >17 Aud

Familia Phyllomedusidae
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ORDENAMENTO TAXONOMICO NOME VERNACULO REGISTROS POR PONTO STATUS REGISTRO POR CAMPANHA METODOS DE

M1 M2 M3 M4 S1 S2 |IUCN MMA PR co1 Co02 Cco3 Cco4 REGISTRO

Phyllomedusa distincta Perereca-das-folhagens 5 2 1 3 6 1 LC 9 16 Aud

Familia Leptodactylidae

Adenomera marmorata Razinha-do-mato >0 5 >20 3 5 3 LC >46 Aud

Leptodactylus furnarius Razinha-piadeira 10 >30 >10 LC >50 Aud, Col (1)

Leptodactylus notoaktites Ra-goteira 5 5 8 >10 3 LC >31 Aud

Leptodactvlus luctator R&-manteiga 5 3 10 5 3 3 LC >29 Aud, Vis

Physalaemus cuvieri Ra&-cachorro >23 12 >30 >60 10 >23 LC >140 18 Aud, Vis, Col (1)

Physalaemus gracilis Ré-chorona 3 10 >20 >30 2 1 LC >70 1 Aud, Vis

Physalaemus lateristriga R&-do-mato >10 >10 >30 >50 5 5 LC >110 Aud, Col (1)

Familia Centrolenidae

Vitreorana uranoscopa Perereca-de-vidro 6 LC 6 Aud

CLASSE REPTILIA

ORDEM SQUAMATA

Familia Teiidae

Salvator merianae Teil 2 LC 1 1 Vis

Familia Leiosauridade

Enyalius iheringii Camale&ozinho 1 LC 1 Ter

Familia Dipsadidae

Dipsas neuwiedi Dormideira 1 LC 1 Out (atropelada -

Familia Viperidae

Bothrops jararaca Jararaca 1 1 LC 2 Ter

ORDEM TESTUDINES

Hydromedusa tectifera Céagado-cabeca-de-cobra LC 1 Ent

Legenda: Status de Conservagdo: VU — Vulneravel; EP — Em perigo; CR — Criticamente em perigo; NT — Quase ameagada; DD — Deficiente em dados; LC — Menor preocupacdo;
Métodos de Registro: Vis: Visual; Aud: Auditivo; Arm: Armadilhas; Red: Redes; Col: Coleta; Ter: Registro por terceiros; Ent: Entrevista; Out: Outros.
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Rarefacdo e suficiéncia amostral

Tendo em vista os poucos registros de répteis obtidos ao longo das quatro campanhas
realizadas até o momento e, consequentemente, a impossibilidade de andlises de forma
separada para cada grupo, as analises estatisticas foram realizadas considerando os dados de
répteis e anfibios de forma conjunta. Assim, com o intuito de verificar a suficiéncia amostral das
coletas realizadas ao longo das campanhas, foram realizadas curvas de rarefacdo de espécies
considerando todas as unidades, assim como separadamente para cada unidade amostral. Na
analise de incidéncia de espécies por campanhas considerando todas as unidades em conjunto,
percebe-se que a curva apresenta uma tendéncia a estabilizacdo, mas sem alcancar a assintota.
Assim, ainda ha a tendéncia de aumento do nimero de espécies registradas com o decorrer das

campanhas futuras (Figura 41).
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Figura 41 - Curva de rarefagdo total de espécies da herpetofauna considerando todas as unidades amostrais em
relagdo as campanhas do monitoramento de fauna da fase pré-supressdo da barragem do rio Miringuava.
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Considerando a andlise de rarefacdo a partir da abundancia dos individuos, as 32 espécies
registradas durante os métodos quantitativos e sistematizados (Figura 30, linha continua
horizontal) corresponderam a 84% do total de 38 espécies estimado pela analise (linha tracejada
vermelha; Figura 42), estando a riqueza observada dentro do intervalo de confianca da riqueza
estimada (area hachurada em vermelho, Figura 42). Ainda, considerando também os registros
ocasionais (qualitativos), foram obtidos registros para mais duas espécies, totalizando 34
espécies (linha pontilhada preta, Figura 42), o que corresponde a 90% valor esperado. Assim, é
possivel afirmar que a riqueza total observada ndo difere da riqueza estimada, indicando

suficiéncia amostral para o grupo.
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Figura 42 — 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). A linha preta horizontal indica a riqueza total observada pelos métodos sistematizados,
enquanto a linha pontilhada representa a riqueza total observada durante o monitoramento pré-supresséo da
barragem do rio Miringuava.

Em relagdo as unidades amostrais, ndao houve estabilizacdo das curvas de rarefacao até o
momento, ou seja, ndo atingiram a assintota (Figura 43). No entanto, considerando o esforgo
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realizado, a unidade M2 apresentou a maior riqueza de espécies, seguida da M1, enquanto a S2
apresentou a menor, diferindo significativamente em relacdo a M2 e M1, uma vez que ndo ha
sobreposigdo entre os intervalos de confiangca de 95% das duas unidades (Figura 43). Em relagdo
as demais unidades amostrais, os intervalos de confianca se apresentaram sobrepostos nao

apresentando diferencas significativas entre suas riquezas.
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Figura 43 - Curva de rarefagdo de espécies da herpetofauna por unidade amostral considerando todas as
campanhas do monitoramento pré-supressdo da barragem do rio Miringuava.

Contudo, ndo é possivel fazer um comparativo estatistico e robusto em relacdo as
riquezas observadas nas unidades amostrais ao longo das campanhas, uma vez que ainda devem
ser acrescentados novos registros de espécies com o aumento do esforco amostral. Desta forma,
foi realizada uma analise de rarefacdo por individuos com extrapolacao pelos niumeros de Hill
(Chao et al. 2014). Assim, a partir da figura a seguir é possivel verificar que as riquezas

observadas até o momento nas unidades amostrais estdao dentro das riquezas estimadas com o
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aumento do esforco amostral e futuro registro de mais individuos. Ainda, a analise mostra que
as unidades M1 e M2 tendem a apresentar as maiores riquezas em relacdo as demais unidades.
No entanto, a elevada amplitude do intervalo de confianca dos valores estimados ainda ndo
permite afirmar que a riqueza das areas M1, M2, M3 e M4 diferem significativamente (Figura
44). Ademais, esta riqueza elevada observada e estimada condiz com a elevada riqueza
conhecida e esperada para a regido como um todo, tendo em vista o contato com o macico
florestal da Serra do Mar, a matriz florestal e varzeas bem conservadas ainda presentes na

regiao.
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Figura 44 - Rarefagdo por individuos comparando a riqueza total observada e interpolada da herpetofauna (linha
continua) em relagdo a riqueza extrapolada e estimada (linha tracejada), considerando intervalo de confianga de
95% (drea hachurada em vermelho).

Estrutura das comunidades
Tendo em vista todos os dados das quatro campanhas realizadas até o momento, foram
obtidos registros de 34 espécies e 1182 individuos, gerando uma diversidade de Shannon total

de 2,94 e equitabilidade de Pielou de 0,83 (Tabela 17). O ponto M2 apresentou a maior riqueza
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abundancia, enquanto M1 apresentou a maior e diversidade de Shannon. Em contraste, o ponto
S2 apresentou os menores valores em todos os indices, exceto equitabilidade que foi semelhante

entre todos os pontos. (Tabela 17).

Tabela 17 — indices ecoldgicos da herpetofauna em cada unidade amostral e total, considerando as quatro
campanhas da fase pré-supressdo realizadas.

indices M1 M2 M3 M4 S1 S2 Total
Riqueza 25 26 21 20 17 14 34
Abundancia 209 138 245 418 91 81 1182
Div. Shannon 2,97 2,89 2,65 2,68 2,70 2,35 2,94
Equit. Pielou 0,92 0,89 0,87 0,89 0,95 0,89 0,83
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Figura 45 — Riqueza da herpetofauna em cada unidade amostral e por campanha.
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Figura 46 — Numero de registros em cada unidade amostral e por campanha.

Em relacdo a similaridade na composicdo e abundancia das espécies a partir dos dados
de todas as campanhas, a analise de agrupamento considerando a distancia de Bray-Curtis
indicou que os pontos S1 e M2 foram os mais semelhantes entre si, com aproximadamente 67%
de similaridade, seguidos dos pontos M1 e S2, todos com mais de 50% de similaridade. Os pontos
M3 e M4 apresentaram 60% de semelhanca entre si, mas apresentaram 45% de similaridade na
composi¢cdao e abundancia em relacdo aos demais pontos. Estas relacbes se devem as
semelhancas de ambientes presentes em cada ponto, os quais agem como filtros ambientais
selecionando as espécies capazes de ocorrer em cada local, assim como a proximidade entre os
pontos, conhecida como autocorrelacdo espacial (i.e. maior similaridade na composi¢cdo de
espécies entre pontos mais proximos espacialmente, como M3 e M4). Contudo, dentre as areas
de soltura, a maior similaridade na composicdo entre a drea de soltura S1 com as dreas M2 e M1
indica que esta area é mais propicia a receber a herpetofauna possivelmente resgatadas durante

a supressao da vegetacao e enchimento do reservatério nestas areas.
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Figura 47 - Andlise de agrupamento avaliando a similaridade de espécies entre os pontos amostrais a partir da
distdncia de Bray-Curtis, considerando os dados das quatro campanhas realizadas até o momento.

Dindmica das comunidades

Em relacdo a dindmica das comunidades ao longo do tempo, considerando todos os
registros obtidos, a segunda campanha (dezembro/2022) apresentou a maior riqueza,
abundancia e diversidade de Shannon (Tabela 18). Em contraste, a primeira campanha
(junho/2022) apresentou a menor diversidade, a quarta campanha (junho 2023) a menor
equitabilidade, e ambas a menor riqueza (Tabela 18). Tanto a primeira campanha quanto a
quarta campanha ocorreram no outono, entretanto, em 2022 as temperaturas médias dos dias

de coleta foram superiores as deste ano (2023).
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Tabela 18 - Indices ecoldgicos avaliados ao longo das quatro campanhas de monitoramento da herpetofauna da
barragem do rio Miringuava.

indices co1 C02 co3 co4 Total
Riqueza 4 32 16 3 34
Registros 8 1017 147 10 1182
Div. Shannon 1,26 2,88 2,33 0,64 2,94
Equit. Pielou 0,91 0,83 0,84 0,58 0,83

As menores riquezas na primeira e quarta campanha (Figura 48), condiz com o fato de
terem sido realizadas no mesmo periodo de frio e menor pluviosidade por dois anos
consecutivos (junho/2022 e 2023). A terceira e segunda campanha diferiram entre si na riqueza
de espécies observada, mas ndo diferiram na riqueza estimada, e apresentaram riquezas
superiores a primeira e quarta campanha. Assim, estes resultados evidenciam que ha variacao
sazonal na riqueza com os maiores valores ocorrendo nos periodos mais quentes e chuvosos do

ano (C02 — dezembro/2022; C03 — margo/2023).

45 A
w
.0
(&}
‘©
> 304
i)
(1)
<
@©
N
S
T 154
o

0 ) T T T T
0 500 1000 1500
Numero de individuos
= interpolated =* extrapolated C1 E Cc2 E C3 C4

Figura 48 —Rarefacdo por individuos comparando a riqueza da herpetofauna de 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 por Chao 1, considerando
intervalo de confianga de 95% (dreas hachuradas).

119



s & AMBIENSYS

Assim, a menor amostragem da herpetofauna (especialmente anuros) nas campanhas mais
frias, deu-se em uma condicdo esperada e decorrente da transicdo sazonal da estacdo Umida
para a estacdo seca. Durante a estacdo seca (meses de abril a setembro), as ras que possuem
habitos mais terrestres, hibernam nos hiumus da serrapilheira das florestas (HICKMAN, ROBERTS
& LARSON, 2004). As variaveis condicionadas pela umidade relativa do ar, dentre elas os indices
pluviométricos, consistem em determinantes fatores ambientais diretamente atrelados a
diversidade e riqueza das espécies da herpetofauna (VASCONCELOS et al., 2010). A pluviosidade
torna disponiveis mais sitios reprodutivos bem como pocas tempordrias e demais ambientes
efémeros, além de aumentar os indices de umidade relativa do ar (GOTTSBERGER & GRUBER

2004).

Em estudo realizado em Fazenda Rio Grande e que culminou no registro de 29 espécies,
Conte & Rossa-Feres (2007) registraram maior nimero de espécies nos meses em que os indices
pluviométricos foram maiores. Ainda, em estudo conduzido em Tijucas do Sul, Conte & Machado
(2005) informam que, dentre 21 espécies de anfibios registradas, a maioria das espécies
apresentou atividade de vocalizacdo entre os meses de temperatura e precipitacdo acumulada
mais elevadas, entre outubro e marco. Desta forma, percebe-se que a alta atividade da
anurofauna da regido da bacia do rio Miringuava encontra-se dentro dos padrdes sazonais

normais para a regidao do Primeiro Planalto Paranaense.

Espécies associadas a ambientes aqudticos

Os integrantes da herpetofauna da Mata Atlantica, principalmente os anfibios,
dependem da integridade florestal para assegurarem sua sobrevivéncia. A perda de seus
habitats pelo desmatamento reduz a disponibilidade de abrigos bem como a oferta de alimentos,
além de expor esses animais a luz solar direta, o que tem como consequéncia a dessecac¢do de
seus corpos (HADDAD, et al., 2013). Todavia, para a herpetofauna, os ambientes aquaticos se
mostram como o habitat principal ou até mesmo exclusivo para uma grande diversidade de

espécies.
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A Mata Atlantica é uma das regides mais ricas em biodiversidade do mundo, abrigando
uma variedade impressionante de espécies. Dentre elas, os anfibios desempenham um papel
fundamental na ecologia desse bioma. Muitas das espécies sdo endémicas da Mata Atlantica,
sendo tal exclusividade resultado de milhdes de anos de evolucdo e adaptacdo ao ambiente
Unico da floresta atlantica. No entanto, essa diversidade de anfibios endémicos estd ameacada
pela perda de habitat causada pelo desmatamento, pela poluicdo, pela introducdo de espécies

exoticas e pelas mudancas climaticas.

A Mata Atlantica abriga uma diversidade incrivel de herpetofauna, que inclui répteis e
anfibios adaptados a diferentes ambientes. Entre essas espécies, encontramos aquelas que
estdo intimamente associadas a ambientes aquaticos. Esses animais sao especializados em viver
proximos a rios, lagos, lagoas e outros corpos d'agua, aproveitando os recursos e condigoes
especificas desses ecossistemas. Algumas das espécies notdveis sdo as ras arboricolas que
depositam seus ovos nas arvores proximas a riachos, sapos que se reproduzem em pocas
tempordrias, serpentes aqudticas que cacam peixes e girinos em riachos e brejos, além de
lagartos que ocupam as margens dos corpos d'agua. Essas espécies desempenham um papel
vital na manutencao do equilibrio ecoldgico desses ambientes aquaticos da Mata Atlantica e sdo

essenciais para a preservagao da rica biodiversidade desse bioma.

A maioria dos anfibios é dependente diretamente desse recurso para a desova e para o
desenvolvimento de suas formas larvarias. Ha pelo menos 45 diferentes modos reprodutivos
conhecidos para o grupo, sendo que a grande maioria destes é associado a tais ambientes. Por
sua vez, ha espécies que se adaptam bem a ambientes paludosos ou Iénticos (p.ex., a maioria

dos sapos do género Rhinella e das ras do género Leptodactylus).

Ha espécies que dependem de ambientes |6ticos e com dguas de boa qualidade em meio
a ambientes florestais a exemplo das espécies de anfibios denominadas pererecas-de-vidro
(Vitreorana uranoscopa), espécie registrada apenas para a campanha de monitoramento
referente a primavera (C02). Desta forma, para a conservagao de tais espécies, é essencial a

manutencdo de cursos d’dgua livres de represamento e que mantenham aguas de boa qualidade.
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Dentre os répteis, os principais destaques, para a regidao sul do Brasil, consistem nos
guelbnios e nos crocodilianos. Este ultimo grupo nao ocorre na regidao do rio Miringuava. Ja
dentre os queldnios, duas espécies nativas (o cagado-pescoco-de-cobra, Hydromedusa tectifera,
e o cdagado-preto, Acanthochelys spixii) e uma exdtica (o tigre-d’dgua-norte-americano,
Trachemys scripta) sdo registrados para a regido (SANEPAR, 2020), sendo que Hydromedusa
tectifera (cagado-pescogo-de-cobra) foi registrado na primeira campanha de monitoramento

por meio de entrevista.

A espécie possui ocorréncia principalmente em pequenos riachos, |énticos ou |dticos,
todavia, inclui habitats antropizados a exemplo de represas, lagos e lagoas, sendo sua dieta
composta principalmente por artrépodes aquaticos, embora possua amplo espectro de itens
alimentares (ALCALDE, SANCHEZ & PRITCHARD, 2021). O cagado-preto (Acanthochelys spixii) é
associado a banhados, podendo se deslocar por grandes extensdes de terra em busca de
ambientes para reproducdo ou para a alimentacdo. Esta espécie podera ser mais afetada na

regido em func¢ao da perda de ambientes paludosos.

Dentre as serpentes, por fim, ocorrem na regido duas espécies com maior afinidade por
ambientes aquaticos e uma por ambientes lodosos: as cobras-d’agua Helicops infrataeniatus a
cobra d’agua Erythrolamprus miliaris (ambas habitantes de ambientes mais |énticos, inclusive
reservatdrios) e a cobra-do-lodo, Gomesophis brasiliensis. A semelhanca do cagado A. spixii, esta

espécie poderd ser mais afetada pela perda de ambientes alagadicos e paludosos.

Espécies ameacadas de extin¢do

De acordo com as listas de espécies ameacadas consultadas, internacional (IUCN, 2023),
nacional (MMA, 2022) e estadual (BERNILS et al., 2004; SEGALLA & LANGONE, 2004), nenhuma
das espécies registradas por meio de dados primarios ou secunddrios para a area de estudo
encontram-se ameacadas de extincdo em nivel nacional, estadual ou global. Das espécies
registradas na bacia do rio Miringuava, ndo ha preocupacdo em relacdo a seus status de
conservacdo. Os anfibios Cycloramphus bolitoglossus (sapo-bolinha), Scytophrys sawayae

(razinha), Chiasmocleis leucosticta (ra-guardinha), bem como da serpente Philodryas arnaldoi
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(papa-rato), registrados na regido por meio de dados primarios no ano de 2020, possuem dados

deficientes para definicao de seu grau de ameaca.

Espécies raras e de pouco conhecimento cientifico

Todas as espécies registradas durante a presente campanha consistem em ocorréncias
bastante comuns em toda sua area de distribuicdo, ndo sendo consideradas raras ou de pouco
conhecimento em geral. Considerando a andlise de dados secunddrios, sdo consideradas como
espécies raras os anfibios Cycloramphus bolitoglossus (sapo-bolinha), Scytophrys sawayae
(rdzinha), a serpente Philodryas arnaldoi (papa-rato) e a serpente Thamnodynastes sp. (cobra-

espada), que constitui uma espécie ainda ndo descrita pela ciéncia (SANEPAR, 2020).

Espécies endémicas

Dentre as espécies registradas durante os trabalhos de campo, Boana bischoffi é
considerada endémica do bioma da Mata Atlantica sensu lato, ocorrendo tanto nas regides da
Floresta Ombrofila Densa quanto da Floresta Ombréfila Mista. Assim, a analise de dadosprimarios
indica, para a regido do Miringuava, a ocorréncia das seguintes espécies endémicas (sensu
MORATO, 1995, 2005; HADDAD et al., 2008; SANEPAR, 2020): (i) Espécies endémicas da Floresta
Atlantica sensu stricto (Floresta Ombrofila Densa): Aplastodiscus albosignatus (perereca-verde)
e Phyllomedusa distincta (perereca-das-folhagens); (ii) Espécies endémicas da Floresta Atlantica
sensu lato (compartilhadas entre a Floresta Ombrofila Fensa e a Foresta Ombréfila Mista):
Aplastodiscus perviridis (perereca-verde), Boana bischoffi (perereca), Sphaenorhynchus surdus

(perereca-limao) bem como Physalaemus gracilis (ra-chorona).

A diversidade de anfibios endémicos esta ameacada pela perda de habitat causada pelo
desmatamento, pela poluicdo, pelaintroducdo de espécies exdticas e pelas mudancas climaticas.
A conservacao dessas espécies é essencial para a preservagdo da rica biodiversidade da Mata

Atlantica e para a manutencdo do equilibrio dos ecossistemas dessa importante regido.
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Espécies exdticas e/ou invasoras

De modo geral algumas espécies se beneficiam de modificaces antrépicas do ambiente
gue disponibilizam novas areas para reproducdo (acudes de piscicultura, pocas e lagos). Como
essas espécies ndo necessitam de recursos especializados para reproducdo, elas sdo mais
tolerantes a alteracdes ambientais e, desse modo, podem ampliar a sua distribuicdo (HADDAD,

1998).

A espécie Scinax fuscovarius, registrada por meio de dados primarios, conhecida
popularmente como perereca-de-banheiro, pode ser comumente encontrada em areas urbanas
e abertas, muitas vezes classificada como invasora em ambientes alterados (BRASSALOTI et al.,
2010). Nenhuma das espécies registradas durante a presente campanha é considerada exodtica
a regido. Entretanto, os resultados obtidos mediante a analise de dados secundarios indicam a
ocorréncia de trés espécies exdticas da herpetofauna na bacia do Miringuava: a ra-touro
Lithobates catesbeianus, a tigre-d’dgua-norte-americana Trachemys scripta e a lagartixa-das-

paredes Hemidactylus mabouia.

A ra-touro é uma espécie introduzida em diversas regides brasileiras por conta de seu
interesse econdmico para obtencdo de carne e pele, apresentando vantagens as demais ras
brasileiras, selecionada por criadores devido as suas caracteristicas zootécnicas como
precocidade, prolificidade e rusticidade. Em suma, a espécie apresenta riscos elevados para os
anfibios nativos e outros organismos em funcdo da competicao pelo habitat e predacdo intensa.
Quanto a Trachemys scripta (tigre-d’agua-norte-americana), esta espécie foi amplamente
comercializada em Curitiba durante os anos de 2000 e 2010. Os animais eram vendidos em sua
forma juvenil como “pets”. Porém, quando atingem maiores dimensdes, esses animais sao
eventualmente abandonados em rios e lagos pelos seus proprietarios. Trata-se de uma espécie
resistente e invasora em diversas regidoes do mundo, inclusive na regidao da grande Curitiba

(MORATO et al., 2017).

Por fim, a lagartixa das paredes (Hemidactylus mabouia) é uma forma oriunda da Africa,
tendopossivelmente chegado ao Brasil na época colonial, quando navios oriundos daquele

continente traziam escravos para o pais. A espécie é associada com o homem, habitando quase
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exclusivamente o interior de residéncias e outras estruturas civis. Até onde se conhece,trata-se de

uma espécie indcua a fauna nativa.

Espécies de interesse médico-sanitdrio

Durante as campanhas, foi registrada a espécie Bothrops jararaca (jararaca), que compde
0 género Bothrops juntamente com as serprentes Bothrops atrox e Bothrops moojeni (jararacas),
Bothrops alternatus (urutu-cruzeiro), Bothrops erythromelas (jararaca-da-seca), Bothrops
moojeni (caigcaca), Bothrops jararacussu (jararacugu), Bothrops cotiara (cotiara), dentre outras

(BERNARDE, 2009), que possuem interesse epidemioldgico.

Meschial et al., 2010 discorre acerca da urgéncia na procura de servico de saude
especializado em caso de acidentes por animais peconhentos, pois embora os indices de ébitos
sejam baixos, as toxinas inoculadas no acidentado necessitam de neutralizacdo, portanto, é
necessaria a implementacdo imediata de medidas de estabilizacdo das condi¢Oes vitais
(MESCHIAL et al., 2013). A espécie Hydromedusa tectifera cagado-pescoco-de-cobra, embora
ndo apresente riscos médicos diretos para os humanos, podem transmitir zoonoses, a exemplo

da salmonelose, caso sejam manuseados sem as devidas medidas profilaxia.

O registro de espécies de serpentes peconhentas na regido detém relevancia em fungao
da formacdo do reservatorio do rio Miringuava, uma vez que o mesmo induzira tais espécies a
deslocamentos para areas adjacentes, as quais podem incluir habitacdes humanas, aumentando
a propensao a acidentes ofidicos. Em relacdo as espécies de anfibios de interesse epidemioldgico
ou médico-sanitdrio, ressaltam-se algumas espécies do género Rhinella, que apresentam
glandulas parotdides bem desenvolvidas e localizadas dorsalmente atras dos olhos, atuando

como mecanismo de defesa passiva, contendo veneno de agdo cardiotdxica (BERNARDE, 2012).
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Registros fotogréficos

Figura 49 - A) Exemplar de Phyllomedusa distincta; B) Scinax perereca; C) Exemplar de Physalaemus lateristriga; D)
Sphaenorhynchus caramaschi.
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Figura 50 - A) Boana prasina (perereca-verde); B) Boana bischoffi (perereca - juvenil); C) Physalaemus cuvieri (rd -
cachorro); D) Scinax fuscovarius (perereca-dos-bamheiros); E) Bothrops jararaca (jararaca); F) Rhinella icterica
(sapo-cururu).
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7.5.ENTOMOFAUNA (ABELHAS)

7.5.1. Introdugao

A ordem Hymenoptera contém cerca de 130 mil espécies descritas, sendo composta
por vespas, abelhas e formigas (MELO et al.,, 2012). As abelhas comp&em uma das
maiores familias dentre os himendpteros (Apidae), com cerca de 20 mil espécies
descritas mundialmente, aproximadamente duas mil ocorrem no Brasil (MELO &
GONCALVES, 2005; DISCOVER LIFE, 2022). Entretanto, existem muitas espécies ainda
nao descritas. Estimativas de Silveira e colaboradores (2002) indicam que a fauna
brasileira deva possuir ao menos trés mil espécies. Ndo existem estudos acerca da

riqueza de abelhas que ocorrem no estado do Parana.

Cerca de 94% das plantas com flores dependem da polinizacdo mediada por animais
nos ambientes tropicais, sendo as abelhas a parcela mais expressiva dos polinizadores
(OLLERTON et al., 2011; KREMEN, 2018). Isto ocorre porque, dentre os insetos, seus
imaturos s3o os Unicos que precisam ser alimentados exclusivamente com pdlen e
néctar (MELO et al., 2012). Devido a esta dependéncia, a riqueza e a diversidade das
abelhas estdo estreitamente relacionadas as mudancas na vegetacao, o que as configura
como um grupo chave para estudos de biodiversidade, bem como de impacto ambiental

(OVERAL, 2001; REYES-NOVELO et al., 2009).

A maioria das abelhas sdo solitdrias, nidificam no solo e ndo produzem mel
(MICHENER, 2007). Os unicos representantes nativos que possuem colOnias perenes e
produzem mel sdo os Meliponini (Apinae), conhecidos como abelhas sem ferrdo. E
importante ressaltar que este grupo, apesar de apresentarem uma alta abundancia,
possuem uma rigueza extremamente baixa em relacdo as demais abelhas,
principalmente no sul do pais, com propor¢des entre 3 e 5% da riqueza total em
levantamentos realizados no Parand (SILVEIRA et al., 2002; MARTINS et al.,, 2013;
CARDOSO & GONCALVES, 2018). Os meliponineos sdo espécies mais generalistas, sendo,

desta forma, mais resilientes a disturbios ambientais (FERREIRA et al., 2015).

Espécies com dieta especialista apresentam maior sensibilidade a transformacao
antrépica da paisagem em diversos taxons de polinizadores (WINFREE et al., 2011;
THRELFALL et al., 2015; WENZEL et al., 2020). Isto se deve provavelmente ao fato de

areas verdes menores serem fontes escassas das plantas que este grupo necessita
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(CARIVEAU & WINFREE 2015). Dentre as abelhas especialistas, algumas tribos sao
coletoras de éleos florais de plantas especificas, tornando-as ainda mais sensiveis. Além
destas, a presenca de espécies cleptoparasitas também indica qualidade ambiental e as
espécies da tribo Euglossini sdo consideradas excelentes indicadores bioldgicos

(GONGALVES & FARIA, 2021; GRAF et al. 2022).

A Floresta Atlantica é considerada um hotspot mundial de biodiversidade
(MITTERMEIER et al., 2005), apesar disso, € o bioma com maior nimero de espécies
continentais de invertebrados ameacados de extincdo (198 espécies), seguida pelo
Cerrado (67 espécies) e pela Caatinga (23 espécies) (MMA, 2018). Como o
empreendimento se localiza dentro do bioma Mata Atlantica, torna-se imprescindivel o
levantamento e o monitoramento das abelhas que ocorrem na regido, principalmente

das mais sensiveis a alteragdes antrdpicas.

A fauna de abelhas de Curitiba e Sdo José dos Pinhais é a mais bem amostrada dentre
todas as localidades do pais, com estudos sistematizados desde a década de 1960. Os
dados secundarios utilizados para este diagndstico foram obtidos a partir de quatro
grandes levantamentos recentes realizados em ambas as cidades (Tabela 19). As
morfoespécies (géneros ou subgénero sem revisao taxondmica) ndao foram consideradas
pois ndo é possivel compara-las entre diferentes levantamentos. Ao todo foram
registradas 234 espécies de abelhas com potencial de ocorréncia para a regido do

empreendimento (Tabela 19).

Tabela 19 - Estudos utilizados como referéncia para compor a lista secunddria das espécies de abelhas
com provavel ocorréncia na barragem do rio Miringuava.

REFERENCIA LOCALIZAGAO PERIODO METODOS RIQUEZA
MARTINS et al., S3o José dos 2004 a rede entomoldgica 131
2013 Pinhais (PR) 2005 espécies
CARDOSO & Curitiba (PR) 2015 rede entomoldgica 63
GONCALVES, 2018 espécies
GRAF et al., 2022 Curitiba (PR) 2017 e rede entomoldgica 288
2018 espécies
HENKE, 2022 S3do José dos 2020 e rede entomoldgica e 151
Pinhais (PR) 2021 pratos-armadilha espécies
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Com relagdo as espécies ameagadas, nenhuma abelha brasileira consta nas listas
globais: The IUCN Red List of Threatened Species e Convencdo sobre o Comércio
Internacional das Espécies da Flora e da Fauna Selvagens em Perigo de Exting¢do (CITES).
Na lista nacional estdo presentes apenas quatro espécies e nenhuma delas ocorre na
regido de estudo (MMA, 2022). A espécie Melipona scutellaris encontra-se nesta lista,
porém, ela é origindria do nordeste brasileiro, sendo ameacada naquela regidao e exética
a Floresta Ombrofila Mista do sul do pais. Na lista do estado do Parana encontram-se 18
espécies e, de acordo com os dados secundarios, trés destas ocorrem em Curitiba
(Melipona bicolor, Schwarziana quadripunctata e Hylaeus ceccidonastes) e uma em S3o

José dos Pinhais (Melipona bicolor) (MIKICH & BERNILS, 2004).
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Tabela 20 - Lista secunddria das espécies de abelhas com provdvel ocorréncia para a barragem do rio Miringuava com seus respectivos nomes verndculos, cidade
amostrada, método de coleta e status de conservagdo.

. NOME 5 STATUS DE CONSERVAGAO
ORDENAMENTO TAXONOMICO VERNACULO LOCALIDADE METODO T o
ANDRENINAE
CALLIOPSINI
Acamptopoeum prinii (Holmberg, 1884) CWB, SJP busca ativa, prato
Callonychium (Callonychium) petuniae Cure & Wittmann, 1990 CWB, SJP busca ativa, prato branco
PROTANDRENINI
Anthrenoides admirabilis Urban, 2005 CWB busca ativa
Anthrenoides alvarengai Urban, 2007 CWSB, SIP busca ativa, prato
Anthrenoides antonii Urban, 2005 CWB, SJP busca ativa
Anthrenoides araucariae Urban, 2005 CwWB busca ativa
Anthrenoides corrugatus Urban, 2005 CWB busca ativa
Anthrenoides elegantulus Urban, 2005 SIP busca ativa
Anthrenoides larocai Urban, 2005 SIP busca ativa
Anthrenoides magaliae Urban, 2005 SIP prato
Anthrenoides meridionalis (Schrottky, 1906) CWSB, SIP busca ativa, prato
Anthrenoides ornatus Urban, 2005 CWB, SJP busca ativa, prato
Anthrenoides paolae Urban, 2005 CwWB busca ativa
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ORDENAMENTO TAXONOMICO VEIIR\JI\(I)A“Q:EJLO LOCALIDADE METODO VIVIA oR
Anthrenoides petuniae Urban, 2005 CwWB busca ativa
Anthrenoides rodrigoi Urban, 2005 CWSB, SIP busca ativa, prato
Cephalurgus anomalus Moure & Lucas de Oliveira, 1962 CWB, SJP busca ativa, prato
Parapsaenythia serripes (Ducke, 1908) SIP busca ativa
Psaenythia annulata Gerstaecker 1868 CWSB, SJP busca ativa, prato
Psaenythia bergii Holmberg 1884 CWSB, SIP busca ativa, prato
Psaenythia capito Gerstaecker, 1868 CWSB, SIP busca ativa
Psaenythia collaris Schrottky, 1906 CWB, SJP busca ativa, prato azul
Psaenythia quadrifasciata Friese, 1908 CWB, SJP busca ativa
Rhophitulus politus (Schlindwein & Moure, 1998) CWB, SJP busca ativa, prato
APINAE
ANCYLOSCELIDINI prato
Ancyloscelis romeroi (Holmberg, 1903) SIP
APINI
Apis mellifera Linnaeus, 1758 abelha-africana CWB, SJP busca ativa, prato
BOMBINI
Bombus (Fervidobombus) brasiliensis Lepeletier, 1836 mamangava SIP busca ativa

138



-

SANEPAR

& AMBIENSYS

NOME

STATUS DE CONSERVACAO

ORDENAMENTO TAXONOMICO VERNACULO LOCALIDADE METODO VIVIA oR
Bombus (Fervidobombus) morio (Swederus, 1787) mamangava CWB, SIP buscz;t;\;:ioprato
Bombus (Fervidobombus) pauloensis Friese, 1913 mamangava CWB, SJP busca ativa, prato
CENTRIDINI
Centris (Centris) varia (Erichson, 1849) CWB busca ativa
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 CWB, SJP busca ativa
Centris (Hemisiella) trigonoides Lepeletier, 1841 CwB busca ativa
Centris (Melacentris) cfr. lateritia Friese, 1899 CwB busca ativa
CERATININI
Ceratina (Ceratinula) melanochroa (Moure, 1941) CWSB, SJP busca ativa, prato
Ceratina (Ceratinula) oxalidis Schrottky, 1907 CWB, SJP busca ativa
Ceratina (Ceratinula) sclerops Schrottky, 1907 CWSB, SJP busca ativa
Ceratina (Crewella) asuncionis Strand, 1910 CWSB, SJP busca ativa, prato
Ceratina (Crewella) rupestris Holmberg, 1884 SIP busca ativa
Ceratina (Neoclavicera) asunciana Strand, 1910 CWSB, SIP busca ativa
Ceratina (Neoclavicera) richardsoniae Schrottky, 1909 CWSB, SIP busca ativa, prato branco
Ceratina (Neoclavicera) subcarinata Roig-Alsina, 2013 CWB, SJP busca ativa
Ceratina (Neoclavicera) umbricosta Roig-Alsina, 2013 CWB, SJP busca ativa
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Ceratina (Rhysoceratina) canaliculata Roig-Alsina, 2016 CwWB busca ativa
Ceratina (Rhysoceratina) stilbonota Moure, 1941 CWSB, SIP busca ativa, prato
Ceratina (Rhysoceratina) volitans Schrottky, 1907 CwWB busca ativa
EMPHORINI
Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804) CWSB, SIP busca ativa, prato
Ptilothrix plumata Smith, 1853 SIP prato
Ptilothrix relata (Holmberg, 1903) CWB busca ativa
EPEOPILINI
Doeringiella cingillata Moure, 1954 SIP prato
Pseudepeolus angustatus (Moure, 1954) CWB, SJP busca ativa, prato
Trophocleptria variolosa Holmberg, 1886 CwB busca ativa
EUCERINI
Gaesischia (Gaesischia) fulgurans (Holmberg, 1903) CWSB, SJP busca ativa
Gaesischia (Gaesischia) undulata Urban, 1989 CWB busca ativa
Gaesischia (Gaesischiopsis) aurea Urban, 1968 CWB, SJP busca ativa
Gaesischia (Gaesischiopsis) flavoclypeata Michener, LaBerge & Moure, 1955 SIP busca ativa
Melissodes (Ecplectica) nigroaenea (Smith, 1854) CWSB, SJP busca ativa
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Melissoptila aureocincta Urban, 1968 CWB, SJP busca ativa
Melissoptila buzzii Urban, 1998 CWSB, SIP busca ativa, prato
Melissoptila cnecomala (Moure, 1944) CWB, SJP busca ativa
Melissoptila fiebrigi Brethes, 1909 CwB busca ativa
Melissoptila larocai Urban, 1998 CWSB, SJP busca ativa
Melissoptila minarum (Bertoni & Schorottky, 1910) CWB, SJP busca ativa
Melissoptila paraguayensis (Bréthes, 1909) CWSB, SJP busca ativa
Melissoptila richardiae Bertoni & Schrottky, 1910 SIP busca ativa
Melissoptila setigera Urban, 1998 CWB, SJP busca ativa, prato
Melissoptila similis Urban, 1988 SIP busca ativa
Melissoptila thoracica (Smith, 1854) CWSB, SJP busca ativa, prato
Melissoptila vulpecula Bertoni & Schrottky, 1910 SIP busca ativa
Peponapis fervens (Smith, 1879) CWSB, SJP busca ativa, prato
Thygater (Nectarodiaeta) paranaensis Urban, 1967 CWB, SJP busca ativa, prato
Thygater (Nectarodiaeta) sordidipenis Moure, 1941 CWB, SJP busca ativa
Thygater (Thygater) analis (Lepeletier, 1841) CWB, SJP busca ativa, prato

EUGLOSSINI
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Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 CWB busca ativa
EXOMALOPSINI
Exomalopsis (Diomalopsis) bicellularis Michener & Moure, 1957 CwWB busca ativa
Exomalopsis (Exomalopsis) analis Spinola 1853 CWB, SJP busca ativa
Exomalopsis (Exomalopsis) vernoniae Schrottky, 1909 CWSB, SIP busca ativa
Exomalopsis (Phanomalopsis) aureosericea Friese, 1899 CwB busca ativa
Exomalopsis (Phanomalopsis) perikalles Silveira & Almeida, 2009 SIP busca ativa
Exomalopsis (Phanomalopsis) trifasciata Bréthes, 1910 CWB, SJP busca ativa
ISEPEOLINI
Isepeolus viperinus (Holmberg, 1886) CwB busca ativa
MELIPONINI
Lestrimelitta sulina Marchi & Melo, 2006 abelha-limao CWB busca ativa
Melipona (Eomelipona) bicolor Lepeletier, 1836 guaraipo CWSB, SIP busca ativa EN
Melipona (Eomelipona) marginata Lepeletier, 1836 manduri CWB, SJP busca ativa
Melipona (Melipona) quadrifasciata Lepeletier, 1836 mandacaia CWB, SJP busca ativa
Melipona (Michmelia) scutellaris Latreille, 1811 urugu-nordestina CwB busca ativa EN
Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) irai CWSB, SJP busca ativa
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Paratrigona subnuda Moure, 1947 jatai-da-terra CwWB busca ativa
Partamona helleri (Friese, 1900) boca-de-sapo CWB busca ativa
Plebeia droryana (Friese, 1900) mirim-droriana CWB, SJP busca ativa
Plebeia emerina (Friese, 1900) mirim-emerina CWB, SJP busca ativa
Plebeia remota (Holmberg, 1903) mirim-guacu CWSB, SIP busca ativa
Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836) tubuna CWSB, SIP busca ativa
Scaptotrigona postica (Latreille, 1807) mandaguari CwWB busca ativa
Schwarziana quadripunctata (Lepeletier, 1836) guirucu CwWB busca ativa VU
Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) bora SIP busca ativa
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) jatai-verdadeira SIP busca ativa
Tetragonisca fiebrigi (Schwarz, 1938) jatai-da-terra CWSB, SJP busca ativa
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) irapud CWSB, SIP busca ativa, prato
OSIRINI
Parepeolus minutus Roig-Alsina, 1989 CwB busca ativa
PROTEPEOLINI
Leiopodus lacertinus Smith, 1854 CWB, SJP busca ativa, prato

TAPINOTASPIDINI
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Arhysoceble picta (Friese, 1899) SIP busca ativa, prato
Lanthanomelissa betinae Urban, 1995 CWB, SJP busca ativa
Lanthanomelissa clementis Urban, 1995 SIP busca ativa
Lophopedia nigrispinis (Vachal, 1909) CwB busca ativa
Lophopedia pygmaea (Schrottky, 1902) CwB busca ativa, prato branco
Monoeca xanthopyga Harter-Marques, Cunha & Moure, 2001 CWSB, SIP busca ativa
Paratetrapedia fervida (Smith, 1879) CWSB, SJP busca ativa
TETRAPEDIINI
Tetrapedia diversipes Klug, 1810 CwWB busca ativa
XYLOCOPINI
Xylocopa (Neoxylocopa) augusti Lepeletier, 1841 abelha-carpinteira CWB, SIP busca ativa, prato
Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum (Linnaeus, 1767) abelha-carpinteira SIP busca ativa
Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier, 1789) abelha-carpinteira CWSB, SJP busca ativa
Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta Moure & Camargo, 1988 abelha-carpinteira SIP busca ativa
Xylocopa (Stenoxylocopa) artifex Smith, 1874 abelha-carpinteira CWB, SJP busca ativa

COLLETINAE
COLLETINI
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Colletes argentinus Friese, 1908 CWB, SJP busca ativa
Colletes michenerianus Moure, 1956 SIP busca ativa
Colletes rugicollis Friese, 1900 CWB, SJP busca ativa
HYLAEINI
Hylaeus (Hylaeopsis) cecidonastes Moure, 1972 CwB busca ativa EN
NEOPASEPHAEINI
Belopria zonata Moure, 1956 CWB, SJP busca ativa
Bicolletes iheringi (Schrottky, 1910) SIP busca ativa
Bicolletes tauraphilus Laroca & Almeida, 2005 CwWB busca ativa
Ctenosibyne cingulata (Moure, 1956) CwB busca ativa
Eulonchopria psaenythioides Brethes, 1909 CwB busca ativa
Perditomorpha leaena (Vachal, 1909) SIP busca ativa
Tetraglossula anthracina (Michener, 1989) CWSB, SIP busca ativa, prato
XEROMELISSINI
Chilicola (Prosopoides) prosopoides (Ducke, 1907) CWSB, SIP busca ativa

HALICTINAE
AUGOCHLORINI
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Augochlora (Augochlora) caerulior Cockerell, 1900 CWSB, SIP busca ativa
Augochlora (Augochlora) cydippe (Schrottky, 1910) CWSB, SJP busca ativa
Augochlora (Augochlora) daphnis Smith, 1853 CWB, SJP busca ativa, prato
Augochlora (Augochlora) genalis Lepeco & Goncgalves, 2020 SIP busca ativa
Augochlora (Augochlora) nausicaa (Schrottky, 1909) CWSB, SJP busca ativa, prato
Augochlora (Augochlora) perimelas Cockerell, 1900 CwB busca ativa
Augochlora (Augochlora) phoemonoe (Schrottky, 1909) CWSB, SJP busca ativa, prato
Augochlora (Augochlora) seitzi Cockerell, 1929 CWB, SJP busca ativa, prato
Augochlora (Oxystoglossella) aurinasis (Vachal, 1911) SIP prato
Augochlora (Oxystoglossella) iphigenia Holmberg, 1886 CWB, SJP busca ativa, prato branco
Augochlora (Oxystoglossella) morrae (Strand, 1910) CWSB, SJP busca ativa, prato
Augochlorella acarinata Coelho, 2004 CWSB, SJP busca ativa, prato
Augochlorella ephyra (Schrottky, 1910) CWSB, SJP busca ativa, prato
Augochlorella iopoecila Moure, 1950 CWB, SJP busca ativa, prato
Augochlorella urania (Smith, 1853) CWB, SJP busca ativa
Augochloropsis (Augochloropsis) brachycephala Moure, 1943 CWB, SJP busca ativa
Augochloropsis (Augochloropsis) diversipennis Lepeletier, 1841 SIP busca ativa

146



-

SANEPAR

& AMBIENSYS

STATUS DE CONSERVACAO

ORDENAMENTO TAXONOMICO VEIIR\JI\(I)A“Q:EJLO LOCALIDADE METODO VIVIA oR
Augochloropsis (Augochloropsis) liopelte (Moure, 1940) SIP busca ativa
Augochloropsis (Glyptobasia) chloera (Moure, 1940) CWSB, SJP busca ativa
Augochloropsis (Paraugochloropsis) anisitsi (Schrottky, 1908) SIP busca ativa
Augochloropsis (Paraugochloropsis) cleopatra (Schrottky, 1902) CWB, SJP busca ativa
Augochloropsis (Paraugochloropsis) iris (Schrottky, 1902) CWSB, SJP busca ativa
Augochloropsis (Paraugochloropsis) multiplex (Vachal, 1903) CWB, SJP busca ativa
Augochloropsis (Paraugochloropsis) sparsilis (Vachal, 1903) CWSB, SJP busca ativa
Augochlropsis (Paraugochloropsis) cupreola (Cockerell, 1900) CWB, SJP busca ativa
Ceratalictus clonius (Brethes, 1909) CWB, SJP busca ativa
Ceratalictus psoraspis (Vachal, 1911) CWB, SJP busca ativa, prato
Corynurella cognata Gongalves, 2010 SIP busca ativa
Halictillus loureiroi (Moure, 1941) CWB, SJP busca ativa, prato
Megommation insigne (Smith, 1853) CWB busca ativa
Neocorynura aenigma (Gribodo, 1894) SIP busca ativa
Neocorynura atromarginata (Cockerell, 1901) CWB, SJP busca ativa
Neocorynura codion (Vachal, 1904) CWB, SJP busca ativa, prato
Neocorynura dilutipes (Vachal, 1904) CWSB, SJP busca ativa
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Neocorynura hebe Gongalves, 2019 CwB busca ativa

Neocorynura iopodion (Vachal, 1904) CWB busca ativa

Neocorynura laevistriata Gongalves, 2019 CWB, SJP busca ativa

Neocorynura roxane (Schrottky, 1909) CwB busca ativa

Paroxystoglossa andromache (Schrottky, 1909) CWSB, SIP busca ativa

Paroxystoglossa brachycera Moure, 1960 CWSB, SIP busca ativa

Paroxystoglossa jocasta (Schrottky, 1910) CWSB, SJP busca ativa

Paroxystoglossa spiloptera Moure, 1960 CwWB busca ativa

Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804) CwWB busca ativa

Pseudaugochlora indistincta Almeida, 2008 CWB, SJP busca ativa

Rhectomia pumilla Moure, 1947 CWB busca ativa

Rhinocorynura vernoniae (Schrottky, 1914) CWB, SJP busca ativa

Rhinocorynura viridis Gongalves & Melo 2012 SIP busca ativa

Thectochlora alaris (Vachal, 1904) CWB, SJP busca ativa

CAENOHALICTINI

Agapostemon (Notagapostemon) semimelleus Cockerell, 1900 CWB, SJP busca ativa, prato

Caenohalictus palumbes (Vachal, 1903) CWSB, SJP busca ativa
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Caenohalictus curticeps (Vachal, 1903) CWB, SJP busca ativa
Caenohalictus incertus (Schrottky, 1902) CWSB, SJP busca ativa, prato
Caenohalictus palumbes (Vachal, 1903) CWB busca ativa
Caenohalictus tesselatus (Moure, 1940) CWB, SJP busca ativa
Habralictus canaliculatus Moure, 1941 CWB busca ativa
Habralictus macrospilophorus Moure, 1941 CwB busca ativa
Oragapostemon divaricatus (Vachal, 1904) CWB busca ativa
Pseudagapostemon (Neagapostemon) cyanomelas Cure, 1989 CWB, SJP busca ativa, prato
Pseudagapostemon (Pseudagapostemon) cyaneus Moure & Sakagami, 1984 SIP busca ativa
Pseudagapostemon (Pseudagapostemon) hurdi Cure, 1989 SIP busca ativa
Pseudagapostemon (Pseudagapostemon) pruinosus Moure & Sakagami, 1984 CWB, SIP busca ativa
HALICTINI

Dialictus anisitsianus (Strand, 1910) CWSB, SJP busca ativa, prato
Dialictus autranellus (Vachal, 1904) SIP busca ativa
Dialictus bruneriellus (Cockerell, 1918) SIP busca ativa, prato
Dialictus capitatus (Moure, 2001) SIP busca ativa, prato
Dialictus nanus (Smith, 1879) CWSB, SJP busca ativa
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Dialictus opacus (Moure, 1940) CWSB, SJP busca ativa, prato
Dialictus phaedrus (Schrottky, 1910) CWSB, SIP busca ativa, prato
Dialictus rostratus (Moure, 1947) CWB, SJP busca ativa
SPHECODINI
Austrosphecodes asmodeus Gongalves, 2021 SIP prato
Austrosphecodes inornatus Gongalves, 2021 SIP prato
Melissocleptis capriciosus Gongalves, 2021 SIP busca ativa, prato
Melissocleptis variabilis Gongalves, 2021 SIP prato
Microsphecodes russeiclypeatus (Sakagami & Moure, 1962) CwWB busca ativa
Sphecodes brasiliensis Schrottky, 1910 CwB busca ativa
MEGACHILINAE
ANTHIDIINI
Anthidium manicatum (Linnaeus, 1758) CWB busca ativa
Anthidium sertanicola Moure & Urban, 1964 SIP busca ativa
Anthodioctes claudii Urban, 1999 CwWB busca ativa
Anthodioctes megachiloides Holmberg, 1903 CwB busca ativa
Ctenanthidium gracile Urban, 1993 CWB busca ativa
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Dicranthidium aff. soniae Urban, 1993 CwB busca ativa
Epanthidium autumnale (Schrottky, 1909) CWB busca ativa
Epanthidium nectarinioides (Schrottky, 1902) CwWB busca ativa
Hypanthidium divaricatum (Smith, 1854) CwB busca ativa
Moureanthidium paranaense Urban, 1995 CWB busca ativa
Moureanthidium subarenarium (Schwarz, 1933) CwB busca ativa
MEGACHILINI

Coelioxys (Acrocoelioxys) tolteca Cresson, 1878 CWB, SJP busca ativa
Coelioxys (Glyptocoelioxys) cerasiopleura Holmberg, 1903 CWB, SJP busca ativa
Coelioxys (Glyptocoelioxys) chacoensis Holmberg, 1903 SIP busca ativa
Coelioxys (Neocoelioxys) praetextata Haliday, 1836 CWB, SIP busca ativa
Megachile (Acentron) lentifera VVachal, 1909 CWB, SJP busca ativa
Megachile (Austromegachile) facialis Vachal, 1909 CWB busca ativa
Megachile (Austromegachile) susurrans Haliday, 1836 CWB, SJP busca ativa
Megachile (Austromegachile) trigonaspis Schrottky, 1913 CwB busca ativa
Megachile (Chrysosarus) cfr. tuberculifera Schrottky, 1913 CWB, SJP busca ativa
Megachile (Chrysosarus) parsonsiae Schrottky, 1913 SIP prato
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Megachile (Chrysosarus) pseudanthidioides Moure, 1943 SIP busca ativa
Megachile (Leptorachis) aetheria Mitchell, 1930 CWSB, SIP busca ativa
Megachile (Leptorachis) paulistana Schrottky, 1902 CWB, SJP busca ativa
Megachile (Melanosarus) aff. brasiliensis Dalla Torre, 1896 CWB busca ativa
Megachile (Moureapis) apicipennis Schrottky, 1902 CWSB, SIP busca ativa, prato
Megachile (Moureapis) maculata Smith, 1853 CWSB, SIP busca ativa, prato
Megachile (Moureapis) electrum Mitchell, 1930 SJP busca ativa
Megachile (Moureapis) maculata Smith, 1853 SIP busca ativa
Megachile (Moureapis) nigropilosa Schrottky, 1902 CWB, SJP busca ativa
Megachile (Pseudocentron) curvipes Smith, 1853 CwB busca ativa
Megachile (Pseudocentron) framea Schrottky, 1913 CWSB, SJP busca ativa, prato
Megachile (Pseudocentron) terrestris Schrottky, 1902 SIP busca ativa
Megachile (Tylomegachile) orba Schrottky, 1913 SJP busca ativa
Megachile iheringi Schrottky, 1913 SIP busca ativa

Legenda: Status de Conservacgao: VU — Vulnerdvel; EN — Em perigo.

Fonte: MIKICH & BERNILS, 2004; MMA, 2022.
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7.5.2. Métodos

O estudo sobre insetos himendpteros foi direcionado as abelhas (Apidae), buscando
o registro das espécies ativas durante as coletas e a demarcac¢ao de ninhos com vistas
ao resgate. As abelhas coletadas foram montadas com alfinete entomolégico, secas em
estufa, etiquetadas e identificadas. Para a identificacdo dos géneros foi utilizado o
trabalho de Silveira e colaboradores 2002 e, das espécies, revisdes taxondmicas dos

géneros e subgéneros coletados.

Ao abelhas coletadas serdo depositadas na Colegao Entomoldgica Pe. Jesus Santiago
Moure (DZUP) da Universidade Federal do Parana. Individuos de Apis mellifera foram
apenas contabilizados em campo, ndo sendo coletados pela facilidade de identificacdo
(KRUG & ALVES-DOS-SANTOS, 2008). Para este diagndstico foram utilizados trés

métodos de amostragem, conforme descritos a seguir:

Busca ativa e censo em flores

Consiste na busca ativa das abelhas em flores, por meio de caminhadas entre as
vegetacdes graminea, arbustiva e borda florestal, com captura por rede entomoldgica
(Figura 51). Os transectos percorridos encontram-se na Figura 52. As dreas foram
amostradas por dois dias em cada campanha, sendo uma hora no periodo matutino e
uma no periodo vespertino por dia. Os exemplares capturados foram sacrificados em

frascos mortiferos com acetato de etila, sendo mantidas em sacos de papel até a sua

montagem, etiquetagem e identificacdo em laboratdrio (SAKAGAMI et al., 1967).

g

Figura 51 - Busca ativa com rede entomoldgica durante as campanhas de monitoramento de abelhas da
barragem do rio Miringuava.
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Figura 52 - Localizagdo dos locais das amostragens de abelhas durante o monitoramento de fauna da
Barragem do Rio Miringuava.
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Pratos armadilhas

Consistem na captura indireta de abelhas por meio de recipientes coloridos
aprovisionados com agua e uma gota de detergente para quebrar a tensao superficial
da agua. Os recipientes atuam como modelos florais, sendo a atra¢dao pelas cores o
maior determinante de coleta (Figura 53). Foram utilizados 30 pratos-armadilha em
cada drea amostral, seis de cada cor selecionada (amarelo, azul, branco, verde e
vermelho), dispersos aleatoriamente no solo, em areas abertas proximas as floragdes,
por dois dias consecutivos. As abelhas capturadas foram mantidas em sacos de papel
até a sua montagem, etiquetagem e identificacdo em laboratério (SAKAGAMI et al.,

1967).
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Figura 53 — |Instalagdo dos pratos-armadilhas e abelhas coletadas durante as campanhas de
monitoramento de abelhas da barragem do rio Miringuava.

Localizagdo de ninhos

A localizagdo de ninhos de abelhas, na etapa que antecede a supressado vegetal, visa
auxiliar o processo de resgate dos mesmos. Ja na etapa de operacdao, o monitoramento
deverd ser conduzido de forma a acompanhar as col6nias resgatadas. A busca por ninhos
foi efetuada tanto por uma equipe especifica quanto pelos integrantes das demais areas
de estudo, os quais, ao encontrar os ninhos, estavam orientados a registrar a localizagao

com GPS e sinalizar o local com o uso de fita zebrada para posterior localizacdo.

Durante as buscas ativas foram realizadas inspe¢dGes minuciosas em troncos de
arvores, termiteiros e solo para se detectar as colOnias de abelhas nas areas de
supressao vegetacional. No caso de encontro de ninho, este deve ser devidamente
sinalizado, numerado e sua localizacdo georreferenciada com uso de GPS. Dados de
altura do ninho, diametro do tronco na altura do ninho (DAN), azimute da entrada do
ninho, CAP do tronco e caracteristicas de entrada do ninho devem ser anotados, e alguns

individuos coletados para posterior identificacdo da espécie.

Identificagcdo de espécies de drvores preferidas para nidificagdo pelas abelhas

Por meio de levantamento bibliografico e de campo, foram identificadas espécies de
arvores propicias para nidificacdo das diferentes espécies de abelhas nativas que
ocorrem na regido. Para caracterizagao das espécies vegetais utilizadas como substratos
de nidificacdo das abelhas, devem ser feitas exsicatas das plantas onde forem
encontrados os ninhos. As espécies vegetais levantadas devem ser indicadas como
preferenciais para plantio no programa de recomposicdio da APP, no inicio do

reflorestamento.

7.5.3. Resultados
As campanhas de monitoramento de abelhas ocorreram nas seguintes datas: 12

campanha — outono — (15 a 20 de junho de 2022), 22 campanha — primavera — (09 a 15
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de dezembro de 2022), 32 campanha — verao — (12 e 19 de margo de 2023) e 42
campanha — outono — (15 a 20 de junho de 2023). A riqueza total obtida a partir dos
dados primarios foi de 120 espécies (Tabela 21). Entre as campanhas é possivel realizar

a vinculagdo das morfoespécies, desta forma, elas estdao consideradas neste valor total.

Sete espécies ainda ndo haviam sido registradas para a regido de estudo, segundo
os dados secundarios, sdo elas: Melipona obscurior, Plebeia saiqui, Augochlora esox,
Augochlora foxiana, Pseudepeolus fasciata, Rhynchocolletes albicinctus e Megachile
thygaterella. A penultima possui apenas um registro de Curitiba proveniente da década
de 1940, sendo um exemplar fémea. A coleta deste estudo foi de um exemplar macho,
sendo a primeira para a espécie em S3o José dos Pinhais (comunicacdo pessoal com o
professor Gabriel Melo - UFPR). A ultima, Megachile thygaterella, também possui alta
relevancia de registro, uma vez que havia sido coletada anteriormente apenas em
Curitiba, nas proximidades do Jardim Botanico, em 1982 (CURE & LAROCA, 2010), sendo

aqui coletada em praticamente todos os pontos amostrais.

As espécies de abelha-sem-ferrdao registradas foram: Melipona bicolor (guaraipo),
Melipona marginata (manduri), Melipona obscurior (manduri), Melipona quadrifasciata
(mandagaia), Plebeia droryana (mirim-droriana), Plebeia emerina (mirim-emerina),
Plebeia remota (mirim-guacu), Plebeia saiqui (mirim-saiqui), Scaptotrigona bipunctata
(tubuna), Schwarziana quadripunctata (guirugu), Tetragonisca angustula (jatai) e
Trigona spinipes (irapuad). Destas espécies, guaraipo e guirucu estdo enquadradas na lista
das espécies ameacadas. A primeira foi coletada nas areas M2, M3 e S1 e nidifica em
cavidades arbdreas de grande didmetro, preferencialmente na base dos troncos a até
25 cm do solo, sendo prioridade para o resgate (WITTER et al., 2009). A segunda nidifica

no solo, sendo, desta forma, impossivel de resgatar seus ninhos.

Além destas, de acordo com os levantamentos dos dados secundarios, mais sete
espécies de Meliponini possuem provavel ocorréncia na regido: Lestrimelitta sulina
(abelha-limao), Nannotrigona testaceicornis (irai), Paratrigona subnuda (jatai-da-terra),
Partamona helleri (boca-de-sapo), Scaptotrigona postica (mandaguari), Tetragona
clavipes (bora) e Tetragonisca fiebrigi (jatai). Todas as espécies aqui registradas pelos

dados primadrios e secunddrios possuem probabilidade de apresentarem colonias na
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area de estudo. Apenas S. postica ndo ocorre naturalmente no Parana, sendo o registro

de Curitiba provavelmente proveniente de criacdo racional (MOURE et al. 2002).

Durante a supressao vegetal que ocorrerd ao longo do empreendimento, os ninhos
encontrados devem ser resgatados e realocados. Apenas guirucu e jatai-da-terra
nidificam no solo, ndo podendo ser resgatados. Ndao foram encontrados ninhos de
Meliponini durante o monitoramento, apenas um de Apis mellifera, na drea amostral
M1 (Figura 54 — coordenadas geograficas na figura). A probabilidade de localizar ninhos
sera mais alta durante a supressdao vegetal, quando as arvores deverdao ser

cuidadosamente inspecionadas.

14/03/2023 10:32
22J 698353 7164656

Figura 54 — Ninho de Apis melifera na dre amostral M1.

Algumas abelhas pertencem as tribos de abelhas que coletam 6leo floral, como
Centridini, Epicharitini, Tapinotaspidini e Tetrapediini, possuindo, portanto, maior
especificidade alimentar do que a maioria das demais abelhas, o que as torna mais
sensivel a disturbios ambientais (GRAF et al., 2022). As espécies registradas ao longo das

campanhas foram Lanthonomelissa betinae, Lophopedia nigrispinis, Lophopedia
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pygmaea, Paratetrapedia fervida e Trigonopedia sp. Cada uma delas foi registrada em
apenas uma campanha, o que demonstra a importancia da realizacdo de coletas
sazonais para um registro completo das espécies de abelhas. De acordo com os dados
secunddrios, também é possivel que ocorram na regido: Centris varia, Centris tarsata,
Centris trigonoides, Centris cfr. lateritia, Arhysoceble picta, Lanthonomelissa clemetis,

Monoeca xanthopyga e Tetrapedia diversipes.

Nao foram coletados exemplares de Euglossini durante as campanhas, porém ja foi
registrado Eulaema nigrita em Curitiba, tendo, portanto, probabilidade desta espécie
ocorrer na area do empreendimento. Vale ressaltar também a ocorréncia de espécies
cleptoparasitas registradas neste estudo, as quais também sdo indicadoras de qualidade
ambiental. Abelhas cleptoparasitas ndao possuem ninhos, elas inserem seus ovos nos
ninhos de outras espécies (MICHENER, 2007). Foram coletados nove exemplares de
Pseudepeolus fasciata (espécie ainda ndo registrada na regido) e seis de Brachynomada.
Além destas espécies, foram registrados nos dados secundarios individuos de
Doeringiella cingilata, Isepeolus viperinus, Leiopodus lacertinus, Parepeolus minutus,

Pseudepeolus angustatus e Trophocleptria variolosa.

As espécies normalmente mais coletadas sdo as que possuem comportamento social
(varios individuos por ninho). A mais abundante deste estudo foi Trigona spinipes,
espécie que tem sido cada vez mais registrada tanto em levantamentos urbanos quanto
rurais no pais, sendo considerada oportunista (KLEINERT & GIANNINI, 2012; CARDOSO
& GONCALVES, 2018). Como esta espécie ndo é utilizada na meliponicultura, este
aumento reflete sua resposta natural. Apesar de polinizar culturas agricolas e pomares,
muitas vezes ela pilha o recurso das plantas, ndo polinizando suas flores (GIANNINI et
al., 2014). Além de meliponineos, varios outros géneros também possuem
comportamento social, apesar de seus ninhos ndao serem perenes. Neste estudo a mais

abundante foi Augochlora daphnis, uma espécie muito comum no estado.

Dentre as espécies coletadas e que sdo menos comuns de serem registradas no
Parana temos: Anthrenoides ornatus, Anthrenoides rodrigoi, Parapsaenythia serripes,
Bombus  brasiliensis, Pseudepeolus fasciata, = Exomalopsis cfr. vernoniae,
Lanthonomelissa betinae, Colletes rugicollis, cfr. Bicolletes tauraphilus, Augochlora

foxiana, Augochlora genalis, Neocorynura laevestriata e Megachile thygaterella.
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REGISTRO POR STATUS DE
ORDENAMENTO TAXONOMICO NOME REGISTROS POR PONTO AMOSTRAL CAMPANHA TOTAL CONSERVACAO METODO DE
VERNACULO REGISTRO
M1 M2 M3 M4 S1 S22 C01 CO2 CO3 cCo4 MMA PR
Andreninae
Protandrenini
Anthrenoides meridionalis 3 4 1 8 8 3 18 3 24 - - BA, Paz, PBr
Anthrenoides ornatus 1 1 1 - - Paz
Anthrenoides rodrigoi 3 1 1 4 2 11 11 - - BA
Parapsaenythia serripes 1 1 2 2 - - BA
Psaenythia bergii 2 8 3 7 7 5 28 4 32 - - BA
Psaenythia sp.1 2 1 3 3 - - BA
Psaenythia sp.2 1 4 1 6 6 - - BA
Rhophitulus sp.1 1 1 1 1 2 - - BA, PAz
Rhophitulus sp.2 3 3 3 - - BA
Rhophitulus sp.3 3 3 3 - - BA
Apinae
Apini
Apis mellifera 85 170 57 240 75 120 65 295 225 162 747 - - BA, V
Bombini
Bombus (Fervidobombus) brasiliensis 1 1 1 - - BA
Bombus (Fervidobombus) morio 1 1 1 - - BA
Bombus (Fervidobombus) pauloensis 1 3 6 1 3 5 1 10 - - BA,V
Ceratinini
Ceratina (Ceratinula) cfr. sclerops 1 1 1 - - PAm
Ceratina (Ceratinula) sp.1 1 1 1 - - BA
Ceratina (Crewella) sp.1 3 8 15 3 24 2 3 29 - - BA, PBr
Ceratina (Crewella) sp.2 1 1 1 1 2 - - BA
Ceratina (Neoclavicera) asunciana 4 2 4 1 1 6 - - BA
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ORDENAMENTO TAXONOMICO VE:'&‘:':EL o CANTERNFIA TG TAVRCONSERNAGHO N,LEET(;C:;)%gE
M1 M2 M3 M4 S1 S22 (CO01 CO2 CO3 Co04 MMA PR
Ceratina (Neoclavicera) richardsoniae 1 5 4 2 3 9 6 15 - - BA
Ceratina (Neoclavicera) sp.2 6 3 2 11 11 - - BA, PAm
Ceratina (Neoclavicera) subcarinata 2 2 2 - - BA
Ceratina (Rhysoceratina) stilbonota 3 1 1 1 5 1 6 - - BA
Epeolini
Pseudepeolus fasciata 3 1 5 9 9 - - BA, Pbr
Eucerini
Melissodes nigroaenea 1 1 1 1 4 4 - - BA
Melissoptila aureocincta 1 1 1 - - BA
Melissoptila cfr. bahiana 1 2 3 3 - - BA
Melissoptila fiebrigi 4 4 4 - - BA, Pbr
Melissoptila thoracica 1 1 6 2 6 8 - - BA
Exomalopsini
Exomalopsis (Exomalopsis) cfr. vernoniae 2 1 5 2 8 - - BA
Exomalopsis (Exomalopsis) sp.1 1 2 3 - - BA
Exomalopsis (Phanomalopsis) sp.1 1 1 1 2 - - BA
Meliponini
Melipona (Eomelipona) bicolor 3 1 2 1 5 6 - EN BA
Melipona (Eomelipona) marginata 4 1 3 10 2 2 8 9 20 - - BA, V
Melipona (Eomelipona) obscurior 1 1 1 2 1 3 - - BA
Melipona (Melipona) quadrifasciata 1 1 4 1 1 4 7 - - BA
Plebeia droryana 3 3 3 - - BA
Plebeia emerina 2 5 3 8 2 10 - - BA, V
Plebeia remota 9 2 2 8 15 27 9 36 - - BA, V
Plebeia saiqui 4 4 10 1 8 9 18 - - BA
Scaptotrigona bipunctata 9 5 1 1 2 3 8 3 9 21 - - BA, PAz
Schwarziana quadripunctata 1 1 2 4 4 - VU BA
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M1 M2 M3 M4 S1 S22 CO1 CO2 Co3 cCo4 MMA PR
Tetragonisca angustula 1 1 1 - - BA
Trigona spinipes 5 13 5 100 47 15 135 18 9 185 - - BA, V
Nomadini
Brachynomada sp.1 1 3 2 4 2 6 - - BA
Tapinitaspidini
Lanthonomelissa betinae 1 1 2 4 4 - - BA
Lophopedia nigrispinis 1 1 1 - - BA
Lophopedia pygmaea 1 1 2 4 8 8 - - BA
Paratetrapedia fervida 1 1 1 - - BA
Trigonopedia sp.1 1 3 4 4 BA
Xylocopini
Xylocopa (Stenoxylocopa) artifex 2 2 2 - - BA
Colletinae
Colletini
Colletes rugicollis 1 1 2 2 - - BA
Rhynchocolletes albicinctus 1 1 1 - - BA
Hylaeini
Hylaeus sp.1 3 2 1 2 4 6 - - BA
Hylaeus sp.2 1 1 1 - - BA
Hylaeus sp.3 1 1 1 - - BA
Neopasiphaeini
cfr. Bicolletes tauraphilus 1 1 1 - - BA
Tetraglossula anthracina 1 1 2 2 - - BA
Halictinae
Augochlorini
Augochlora (Augochlora) cfr. phoemonoe 4 2 1 5 6 - - BA
Augochlora (Augochlora) cydippe 1 2 1 4 6 1 1 8 - - BA
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M1 M2 M3 M4 S1 S22 (CO01 CO2 CO3 Co04 MMA PR
Augochlora (Augochlora) daphnis 3 12 4 5 8 18 30 10 8 2 50 - - BA, Pam, Paz, Pbr
Augochlora (Augochlora) esox 1 1 1 1 2 1 1 4 - - BA
Augochlora (Augochlora) foxiana 1 1 - - BA
Augochlora (Augochlora) genalis 2 2 2 - - BA
Augochlora (Oxystoglossella) iphigenia 4 3 1 6 1 1 8 - - BA, PAm, PAz
Augochlora (Oxystoglossella) morrae 5 1 2 5 1 1 1 8 - - BA, PAz
Augochlorella ephyra 1 1 2 3 1 4 - - PAz, PBr
Augochlorella urania 1 1 2 2 1 1 4 - - BA
Aygocﬁlorops:s (Augochloropsis) 3 5 10 4 15 4 19 i i BA
diversipennis
Augochloropsis (Augochloropsis) sp.1 1 1 1 - - BA
Augochlorpsis (Paraugochloropsis) sp.1 2 2 2 - - BA
Augochlorpsis (Paraugochloropsis) sp.2 2 2 2 - - BA
Augochloropsis (Paraugochloropsis) sp.3 2 4 3 7 2 9 - - BA
Augochloropsis (Paraugochloropsis) sp.4 1 1 2 2 4 2 6 - - BA
Augochloropsis (Paraugochloropsis) sp.5 1 3 3 3 4 7 - - BA
Augochloropsis (Paraugochloropsis) sp.6 1 1 1 - - BA
Augochloropsis (Paraugochloropsis) sp.7 1 1 1 2 1 3 - - BA
Augochloropsis (Paraugochloropsis) sp.8 1 2 2 1 3 - - BA
Augochloropsis (Paraugochloropsis) sp.9 2 2 2 - - BA
Ceratalictus psoraspis 1 2 3 3 - - BA
Neocorynura codion 3 5 4 2 2 4 8 4 16 - - BA
Neocorynura dilutipes 4 2 3 1 2 1 11 12 - - BA
Neocorynura iopodion 1 1 1 - - BA
Neocorynura laevestriata 2 1 3 3 - - BA
Paroxystoglossa andromache 1 1 1 - - BA
Paroxystoglossa brachycera 1 2 2 1 3 - - BA

163



e & AMBIENSYS

SANEPAR

REGISTRO POR STATUS DE
ORDENAMENTO TAXONOMICO VE::\?X:EL o REGISTROS POR POTTO AMOSTRAY EatinEnnS TOTAL _CONSERVAGAO “’ILEET(EC:'SJ%EE
M1 M2 M3 M4 S1 S22 CO1 CO2 Co3 cCo4 MMA PR

Pseudaugochlora graminea 1 1 1 - - BA
Pseudaugochlora indistincta 1 1 1 - - BA
Rhinocorynura vernoniae 1 1 1 - - BA
Caenohalictini
Agapostemon (Notagapostemon) 5 1 4 1 9 10 i i BA,V
semimelleus
Caenohalictus cfr. tesselatus 1 1 2 5 10 1 5 7 6 19 - - BA
Caenohalictus sp.1 1 1 1 1 2 3 - - BA, PVer
Caenohalictus sp.2 1 2 1 2 2 4 - - BA
Oragapostemon divaricatus 1 1 2 2 - - BA
Pseudagapostemon (Pseudagapostemon) 7 5 3 11 3 17 8 1 26 i i BA, Paz
cyaneus
Psegdagapostemon (Pseudagapostemon) 5 7 6 9 3 7 51 10 3 3 37 i i BA, PAz, PBr
pruinosus
Halictini
Dialictus anisitsianus 6 1 5 6 - - BA, PAm
Dialictus opacus 2 2 2 - - PAmM
Dialictus sp.1 7 1 6 2 1 7 2 8 17 - - BA, PAm, PBr
Dialictus sp.2 7 1 7 1 8 - - BA, PAm, PAz
Dialictus sp.3 1 2 3 3 - - BA, Pam
Dialictus sp.4 15 7 7 5 8 10 16 13 9 14 52 - . B PA':\’/:fz' PBr,

.. Pam, PAz, PBr,
Dialictus sp.5 1 2 2 1 2 4 6 - - PVer
Dialictus sp.6 1 1 2 1 3 4 - - BA
Dialictus sp.7 2 1 1 2 3 - - BA
Dialictus sp.8 1 1 1 - - BA
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REGISTROS POR PONTO AMOSTRAL REGISTRO POR STATUS DE .
ORDENAMENTO TAXONOMICO VE::\?X:EL o EatinEnnS TOTAL _CONSERVAGAO “’ILEET(EC:'SJ%EE
M1 M2 M3 M4 S1 S2 C01 C02 C03 Co4 MMA PR
Dialictus sp.9 1 2 2 3 2 5 - - BA
Dialictus sp.10 3 2 5 5 - - BA, Pam, Paz
Dialictus sp.11 4 2 6 6 - - BA
Dialictus sp.12 1 1 2 - - BA, PAm
Sphecodini
Austrosphecodes sp.1 1 1 1 - - BA
Megachilinae
Anthidiini
Anthodioctes sp.1 1 1 1 - - BA
Megachilini
Coelioxys (Acrocoelioxys) sp.1 1 1 1 - - BA
Megachile (Acentron) sp.1 3 1 2 3 - - BA
Megachile (Austromegachile) sp.1 1 1 1 1 2 - - BA
Megachile (Austromegachile) sp.2 2 2 4 4 - - BA
Megachile (Moureapis) apicipennis 1 1 1 2 2 5 2 7 - - BA
Megachile (Moureapis) sp.1 1 1 1 3 3 - - BA
Megachile (Moureapis) sp.2 1 1 2 2 - - BA
Megachile (Trichurochile) thygaterella 1 1 3 2 4 7 4 11 - - BA
Total 230 308 163 499 254 309 424 609 470 260 1763

Legenda: Métodos de registro: BA (Busca Ativa); PAm (Prato Amarelo); PAz (Prato Azul); PBr (Prato Branco); V (Visualizagdo).
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Rarefacdo e suficiéncia amostral

Para verificar a suficiéncia amostral das coletas realizadas ao longo de todas as
campanhas, foram realizadas curvas de acumulacdo de espécies considerando cada uma das
unidades amostrais, bem como todas em conjunto (Figura 55, Figura 56). Nenhuma das
unidades alcangou a suficiéncia amostral uma vez que suas curvas ndo estabilizaram, ou seja,
ndo atingiram a assintota (Figura 55). Desta forma, ndo é possivel fazer um comparativo
estatistico e robusto entre as riquezas observadas, uma vez que serdo acrescentados novos
registro de espécies com o aumento do esfor¢co amostral. Comparac¢des de riquezas entre as
unidades amostrais s6 podem ser realizadas com robustez quando todas as unidades tiverem
todas as espécies registradas (estabilizacdo e assintota da curva), ndo havendo incremento de

espécies com o aumento do esfor¢co amostral.

Considerando o esforgo realizado, a area S2 apresentou a maior riqueza de espécies,
enquanto a S1 apresentou a menor, diferindo significativamente entre si, uma vez que ndo ha
sobreposicdo entre os intervalos de confianca de 95% das duas unidades (Figura 55). No
entanto, as curvas ndo estabilizaram e com incremento de coletas estes intervalos de
confianga poderdo se sobrepor. Em relagdo as demais unidades amostrais, os intervalos de

confianca se apresentaram sobrepostos.

Riqueza de espécies
N (2]
o (=]
L 1

[
o
1

1 2 3 4
Numero de campanhas

M1 M3 S1 — interpolated
M2 = M4 S2
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Figura 55 - Curva de rarefagdo de espécies de abelhas por unidade amostral considerando todas as campanhas
do monitoramento pré-supressdo da barragem do rio Miringuava.

Mesmo na analise com todas as unidades amostrais em conjunto, percebe-se que a curva
ndo apresenta uma tendéncia a estabilizacdo, uma vez que ha um aumento do nimero de
espécies observadas com o decorrer das campanhas (Figura 56), indicando que novas espécies
tendem a serem registradas em campanhas futuras. Este resultado é bastante comum quando
se trata de insetos, uma vez que sua diversidade é muito alta, principalmente em ambientes

tropicais (BASSET et al., 2015).

1201

1001

804

Riqueza de espécies

601

1 2 3 4
Numero de campanhas

== interpolated

Figura 56 - Curva de rarefagdo total de espécies de abelhas considerando todas as unidades amostrais as
campanhas do monitoramento pré-supresséo da barragem do rio Miringuava.

Ao todo, as 120 espécies de abelhas coletadas neste diagndstico correspondem a 87% do
total estimado por Chao-1 (138 espécies). Considerando que o valor observado esta no muito
préoximo do limite inferior do intervalo de confianga de 95% da riqueza estimada (area
hachurada em vermelho, Figura 57), é possivel inferir que mesmo nao registrando a riqueza

total estimada, a riqueza observada apresenta uma tendéncia a suficiéncia amostral.
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Figura 57 — 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% (area hachurada em vermelho). A linha preta horizontal indica a riqueza total observada durante o
monitoramento pré-supresséo da barragem do rio Miringuava.

Estrutura das comunidades

Os indices de diversidade de riqueza, abundancia, diversidade de Shannon e
Equitabilidade de Pielou de todas as campanhas em conjunto, por drea amostral, estdo
descritos na Tabela 22. Nesta tabela, o valor de riqueza total ndo compreende o somatodrio de
riqueza das areas amostrais, uma vez que muitas espécies ocorreram em mais de uma area
amostral e/ou em mais de uma campanha. Os valores de diversidade e equitabilidade totais
sdo as médias dos valores obtidos para as areas amostrais. Por Apis mellifera ser uma espécie
exotica invasora, ela foi retirada dos indicadores ecoldgicos deste estudo, uma vez que seus
altos valores de abundancia em todas as dreas amostrais modificam drasticamente os valores
de diversidade e equitabilidade, prejudicando a compreensao das variagdes que ocorrem na

comunidade de abelhas por outras questdes, como por exemplo, por fatores ambientais.

Quatro areas apresentaram valores de riqueza semelhantes (M1, M2, M3 e M4), enquanto
S1 apresentou o menor valor e S2 o maior (Tabela 22). Apesar de todas as areas encontrarem-

se relativamente conectadas ao macico florestal da Serra do Mar, esta ultima se localiza mais
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integrada, com poucas areas de loteamento no entorno da localidade de coleta. Esta drea teve
um grande aporte de espécies na terceira campanha, quando muitas plantas se apresentaram
floridas (Figura 58). A drea amostral S1 apresentou baixa riqueza em praticamente todas as
campanhas, sendo alta apenas na segunda (Figura 58). Apesar disso, foi coletado um exemplar
de Melipona bicolor nesta localidade, o que demonstra boa qualidade ambiental da area

florestal do entorno, com arvores de grande porte para suportar(em) seu(s) ninho(s).

A drea amostral M4 apresentou uma abundancia de abelhas total muito superior as
demais areas devido a grande quantidade de individuos de Trigona spinipes observados na
primeira campanha, quando muitos exemplares foram observados retirando seiva das plantas
floridas (Figura 59). Esta é uma espécie oportunista, normalmente com alta abundancia,
portanto, a presenca de muitos individuos ndo é consequéncia de uma alta qualidade
ambiental da area amostral. Além disso, abelhas sem ferrdo possuem ninhos com muitos
individuos, desta forma, muitos exemplares podem ser provenientes de apenas uma colonia.
Esta alta abundancia de T. spinipes abaixou consideravelmente o valor de equitabilidade desta
area amostral, o que consequentemente abaixou a média de diversidade desta localidade

(Figura 59).

J4 a alta abundancia observada na segunda campanha para a M4 nao teve relagdao com T.
spinipes, mas sim com uma grande quantidade de espécies, o que, neste caso, demonstra que
a localidade possui uma boa diversidade de espécies vegetais para manter uma comunidade
de abelhas robusta. A alta abundancia de S1 nas duas primeiras campanhas esta relacionado
a grande quantidade de exemplares de abelhas sociais, principalmente na primeira. J4 a alta
abundancia de S2 na terceira campanha tem relacdo com a coleta de muitas espécies (Figura

58, Figura 59).

Tabela 22 - Indices ecoldgicos avaliados nas seis dreas amostrais do monitoramento de abelhas da barragem do
rio Miringuava.

indices M1 M2 M3 M4 S1 S2 Total

Riqueza 52 52 51 52 41 60 120
Abundancia 145 138 106 259 179 189 1.016
Div. Shannon 3,59 3,57 3,70 2,90 3,00 3,69 3,41
Equit. Pielou 0,91 0,90 0,94 0,73 0,91 0,90 0,88
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Rigueza de abelhas
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Figura 58 - Riqueza de abelhas nativas avaliada nas seis dreas amostrais do monitoramento da barragem do rio
Miringuava, ao longo das quatro campanhas.
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Figura 59 - Abundéncia de abelhas nativas avaliada nas seis dreas amostrais do monitoramento da barragem
do rio Miringuava, ao longo das quatro campanhas.

A analise de agrupamento para verificar a similaridade entre os pontos amostrais em
relacdo a composicdo da comunidade de abelhas mostrou que as dreas M4 e S1 sdo mais
similares, seguidas de M2 e S2 e de M1 e M3. O primeiro conjunto (M4 e S1) possui uma

comunidade de abelhas mais diferenciada dos demais (Figura 60). Muitas abelhas possuem
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uma distancia de voo maior do que um quilometro de alcance (ARAUJO et al., 2004), desta
forma, a distancia entre as areas amostrais provavelmente ndo seja suficiente para separar as
comunidades que ocorrem em cada localidade. Além disso, todas as areas amostrais estdo
localizadas na mesma fitofisionomia e estao circundadas por um grande macigo de Floresta
Ombrofila Mista (Serra do Mar), o qual funciona como um grande reservatério de espécies de
abelhas para todos os pontos amostrais. A partir do enchimento da barragem, as préximas
analises de agrupamento poderdo mostrar modificacdes na comunidade que ocorrem em

cada localidade.
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Figura 60 — Dendrograma de similaridade da comunidade de abelhas entre os pontos amostrais considerando
os dados de todas as campanhas de monitoramento de abelhas da barragem do rio Miringuava.

Dindmica das comunidades

Tanto a primeira campanha quanto a ultima ocorreram no outono, entretanto, em 2022
as temperaturas médias dos dias de coleta foram superiores as deste ano (2023). Ainda, nos
dias que antecederam as coletas da primeira campanha, a temperatura ainda ndo havia
diminuido devido a proximidade do inverno, desta forma, muitas espécies ainda se
encontravam ativas e ndo em diapausa, resultando em uma riqueza e abundancia superior a
mesma estacdo do ano de 2023 (Tabela 23). A segunda e a terceira campanhas ocorreram na

primavera e no verdo respectivamente, resultando em riquezas superiores as demais, em
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praticamente todas as unidades amostrais (Figura 62), devido as altas temperaturas e a

presenca de muitas espécies de plantas em floracgao.

As curvas interpoladas de rarefacdo por individuos (linhas continuas - Figura 61) indicam
gue ndo houve suficiéncia amostral em nenhuma das campanhas, uma vez que ndo houve
estabilizacdo. No entanto, apesar da terceira campanha apresentar a maior riqueza, a segunda
campanha apresentaria valores semelhantes caso a riqueza fosse extrapolada para 1500

individuos (linha pontilhada).
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Figura 61 - Rarefagéo por individuos comparando cada campanha do monitoramento pré-supresséo 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).

Quanto a abundancia de cada campanha, este indice esta estreitamente relacionado a
quantidade de exemplares de abelhas sociais, a qual foi alta nas trés primeiras campanhas. A
coleta de muitos individuos de Trigona spinipes nas dreas M4 e S1 durante a primeira
campanha (Figura 63) foi responsavel pela alta abundancia total desta campanha (Tabela 23),
o que consequentemente abaixou o valor de equitabilidade e de diversidade desta campanha.

Ja na segunda e terceira campanhas, foram vdrias espécies de abelhas sociais que
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apresentaram abundancias intermedidrias, desta forma, a equitabilidade se apresentou mais
alta que na primeira campanha. Com os valores de equitabilidade e riqueza maiores, a

diversidade da segunda e da terceira campanhas foram superiores as demais.

Tabela 23 - indices ecoldgicos avaliados ao longo das quatro campanhas de monitoramento de abelhas da
barragem do rio Miringuava (Apis mellifera foi excluida dos indicadores ecoldgicos).

indices co1 Cco2 co3 co4
Riqueza 45 67 73 24
Abundancia 359 314 245 98
Shannon (H') 2,05 2,91 2,92 1,57
Equitabilidade (J) 0,76 0,92 0,95 0,90

Riqueza de abelhas
40
35
30

25

M1 M2 M3 M4 S1 S2 M1 M2 M3 M4 S1 S2 M1 M2 M3 M4 S1 S2 M1 M2 M3 M4 S1 S2

2

o

1

(€]

=
o

(6]

co1 C02 Co3 co4

Figura 62 - Riqueza de abelhas nativas avaliada ao longo das quatro campanhas do monitoramento da
barragem do rio Miringuava, nas seis unidades amostrais.

173



. S
— @ AMBIENSYS

SANEPAR

Abundancia de abelhas

140
120
100

80

60

pit
“ 11 II |
0 I A1

M1 M2 M3 M4 S1 S2 M1 M2 M3 M4 S1 S2 M1 M2 M3 M4 S1 S2 M1 M2 M3 M4 S1 S2

o

o

Co1 C02 Co3 Cco4

Figura 63 - Abunddncia de abelhas nativas avaliada ao longo das quatro campanhas do monitoramento da
barragem do rio Miringuava, nas seis unidades amostrais.

A andlise de agrupamento para verificar a similaridade entre as campanhas em relagdo a
composicao da comunidade de abelhas mostrou que a segunda e a terceira campanhas foram
mais semelhantes entre si (Figura 64). Estas campanhas foram realizadas em épocas do ano
adjacentes, desta forma a probabilidade das mesmas espécies de abelhas estarem ativas em
ambas é mais alta. Também, as duas campanhas apresentaram uma riqueza superior as
demais, compartilhando mais espécies, o que aumenta a chance de se apresentarem mais

agrupadas nesta analise.
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Figura 64 - Dendrograma de similaridade da comunidade de abelhas entre as campanhas considerando os
dados de todas as unidades amostrais do monitoramento de abelhas da barragem do rio Miringuava.

Espécies Ameacgadas de Extingdo

Schwarziana quadripunctata e Melipona bicolor sao os Unicos Meliponini registrados
nos dados primarios deste estudo que apresentam algum grau de ameaca de acordo com a
lista estadual de espécies ameacadas (MIKICH & BERNILS, 2004). A primeira encontra-se como
vulneravel, sendo um dos Unicos meliponineos ocorrentes na regidao que nidifica no solo,
utilizando ninhos abandonados de formigas para nidificar (LUZ, 2011). Sao encontradas
normalmente associadas a areas florestais, necessitando de areas mais conservadas para
manter suas populagdes vidveis. Ela foi coletada em Curitiba apenas nas dreas mais

arborizadas da cidade (GRAF et al., 2022).

Ja Melipona bicolor encontra-se em perigo. Esta espécie nidifica em cavidades arbdreas
de grande didametro, preferencialmente na base dos troncos a até 25 cm do solo (WITTER et
al., 2009). Desta forma, para que possam manter suas popula¢des vidveis, precisam de
florestas em estdgios mais avancados de sucessao florestal. Esta caracteristica peculiar faz
com que suas popula¢des estejam diminuindo consideravelmente nas Ultimas décadas, sendo,
desta forma, o meliponineo mais importante de ser preservado no estado. Desta forma, torna-
se imprescindivel o conhecimento da entrada do ninho desta espécie pelos resgatistas, bem
como sua morfologia, para que possam realizar o resgate dos possiveis ninhos encontrados

durante o periodo da supressao vegetal deste empreendimento.

Também foi registrada a presenca de Hylaeus cecidonastes na lista de dados secundarios.
Esta espécie foi coletada em Curitiba no Parque Tangua em 2018 (GRAF et al., 2022). Mesmo
com baixa probabilidade de ocorréncia na area do empreendimento, sua ocorréncia deve ser
monitorada. Além destas trés espécies, ja foi também registrada a presenca de Melipona
scutellaris em Curitiba. Porém, esta é originaria do nordeste brasileiro, sendo ameacada
naquela regido (lista nacional) e exdtica a Floresta Ombrofila Mista do sul do pais (MMA,

2022).
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Espécies Raras e de Pouco Conhecimento Cientifico

Entre as espécies de abelhas raras para a regido de estudo temos Megachile (Trichurochile)
thygaterella, Pseudepeolus fasciata e Rhynchocolletes albicinctus. A primeira ndo havia sido
registrada para a regido desde 1982, tendo sido registrada na primeira e na terceira campanha
de monitoramento em todas as dreas amostrais, exceto na M4 (HAKIM & LAROCA, 2010). E
uma espécie pouquissima coletada e com area de distribuicdo pequena pelo que se tem
conhecimento até o momento (MOURE et al., 2022). A segunda é uma espécie cleptoparasita
e ndo possui registro para a regido até o momento. A terceira possui apenas um registro de
Curitiba da década de 1940, possuindo também uma area de distribuicdo restrita (MOURE et
al., 2022).

Espécies Exdticas e/ou Invasoras

Apis mellifera é uma espécie exdtica invasora amplamente distribuida em todo o territério
brasileiro, sendo a espécie mais abundante em levantamentos de abelhas no pais (SCHNEIDER
et al., 2004). Devido a esta espécie ser agressiva, altamente generalista, enxamear com
facilidade e possuir ninhos com grande nimero de individuos, sua presenca em ambientes

naturais é prejudicial e ndo deve ser recomendada (PEDRO & CAMARGO, 1991).

Além da abelha-africana, Melipona scutellaris ja foi registrada em Curitiba, porém esta
espécie é originaria do nordeste brasileiro, sendo ameagada naquela regidgo e exdtica a
Floresta Ombrofila Mista do sul do pais. A partir de 2017 a meliponicultura paranaense passou
a ser regulamentada pela Lei no 19152 (PARANA, 2017), a qual proibe a introducdo e a
comercializacdo de espécies exdticas. Desta forma, sugere-se que M. scutellaris nao seja
criada na regido e, caso seja encontrada nas areas de supressao, que seja realocada para

meliponarios que ja possuam esta espécie.

Outra espécie que tem sido cada vez mais registrada tanto em levantamentos urbanos
quanto rurais no pais é Trigona spinipes (KLEINERT & GIANNINI, 2012; CARDOSO &
GONCALVES, 2018). Apesar de ndo ser nem exotica e nem invasora, é considerada uma
espécie oportunista que deve ser monitorada, uma vez que ocorre em grande quantidade e

muitas vezes pilha o recurso das plantas e ndo as poliniza.
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Espécies de Interesse Econbmico

As espécies de abelha de importancia econbmica sdo aquelas que podem ser criadas
em caixas racionais para a producdo de mel e prépolis e para polinizacdo de culturas agricolas,
como A. mellifera e algumas espécies de abelhas sem ferrdao (ROUBIK, 2018). As espécies de
abelha-sem-ferrao registradas neste estudo foram: Melipona bicolor (guaraipo), Melipona
marginata (manduri), Melipona obscurior (manduri), Melipona quadrifasciata (mandacaia),
Plebeia droryana (mirim-droriana), Plebeia emerina (mirim-emerina), Plebeia remota (mirim-
guacu), Plebeia saiqui (mirim-saiqui), Scaptotrigona bipunctata (tubuna), Schwarziana
quadripunctata (guirugu), Tetragonisca angustula (jatai) e Trigona spinipes (irapud). Destas,
apenas guirucu e irapua nao podem ser utilizadas na meliponicultura, a primeira por nidificar
no solo e a segunda por coletar muitas vezes excrementos animais para a construgdo de

ninhos (RASMUSSEN & CAMARGO 2008; LUZ, 2011).

Identificagdio de espécies de drvores preferidas para nidificagdo pelas abelhas

Como ndo foram encontrados ninhos de abelhas-sem-ferrdo em campo, a lista de espécies
de arvores preferidas para nidificacdo das abelhas, que possuem distribuicdo na Mata
Atlantica, foi elaborada a partir de levantamento bibliografico (Tabela 24) (A.B.E.L.H.A., 2020;
DIAS, 2015; CORTOPASSI-LAURINO, 2009). Estas espécies devem ter preferéncia para o plantio

no programa de recomposi¢ao da APP, no inicio do reflorestamento.

Tabela 24 — Lista de espécies vegetais que ocorrem na Mata Atlantica utilizadas pelas abelhas para nidificacdo,
com suas respectivas familias e verndculo.

FAMILIA ESPECIES VEGETAIS VERNACULO
Anacardiaceae Astronium urundeuva aroeira-verdadeira
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia aroeira-vermelha
Anacardiaceae Tapirira guianensis caboatd

Bignoniaceae Cybistax antisyphilitica ipé-pardo

Bignoniaceae Handroanthus ochraceus ipé-amarelo

Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia jacaranda-mimoso
Caryocaraceae Caryocar brasiliense pequi
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FAMILIA ESPECIES VEGETAIS VERNACULO
Fabaceae Anadenanthera colubrina angico
Fabaceae Cassia ferruginea chuva-de-ouro
Fabaceae Enterolobium contortisiliquum timbauva
Fabaceae Gliricidia sepium gliricidia
Fabaceae Libidibia ferrea pau-ferro
Fabaceae Peltophorum dubium angico-amarelo
Fabaceae Poincianella pluviosa var. peltophoroides sibipiruna
Fabaceae Senegalia polyphylla angico-branco
Malvaceae Ceiba speciosa paineira
Salicaceae Casearia sylvestris guacatonga

178


http://chaves.rcpol.org.br/profile/species/eco/eco:pt-BR:Libidibia%20ferrea
http://chaves.rcpol.org.br/profile/species/eco/eco:pt-BR:Senegalia%20polyphylla
http://chaves.rcpol.org.br/profile/species/eco/eco:pt-BR:Ceiba%20speciosa
http://chaves.rcpol.org.br/profile/species/eco/eco:pt-BR:Casearia%20sylvestris

s S
— @ AMBIENSYS

Conclusdes e apontamentos

N3do existem dados compilados acerca da riqueza de abelhas do estado do Parana. De
acordo com os dados secundarios aqui levantados, ocorrem na regido pelo menos 234
espécies. Neste valor as morfoespécies foram desconsideradas pois nao é possivel compara-
las entre diferentes levantamentos, desta forma, a quantidade de espécies que realmente se
distribuem na regido de estudos é ainda maior. A riqueza obtida com os dados primarios
totalizaram 120 espécies. Nesta somativa as morfoespécies foram inclusas, apesar disso, este
valor é alto, ainda mais considerando a realiza¢do de apenas 24 dias amostrais. Como a area
de estudo estd praticamente toda conectada com o grande fragmento de Floresta Ombrdéfila
Mista da Serra do Mar do Parania, era previsto que a riqueza de abelhas na regido do
empreendimento fosse alta, uma vez que o macico florestal do entorno funciona como um

reservatorio de espécies.

Todas as areas amostrais se encontram conectadas, pelo menos em partes, com o0 macigo
florestal da Serra do Mar. Desta forma, nenhuma delas apresentou um valor
consideravelmente baixo de riqueza de abelhas, que fosse discrepante dos demais, o que
demonstra a alta qualidade ambiental da area de estudo como um todo. Quatro delas
apresentaram valores de riqueza semelhantes (M1, M2, M3 e M4), enquanto S1 apresentou
o menor valor e S2 o maior. Esta ultima se localiza mais integrada com a matriz florestal do
entorno, com poucas areas de loteamento ao redor da localidade de coleta, o que
provavelmente influenciou para que seu valor de riqueza fosse mais alto do que o das demais

localidades amostradas.

Das espécies coletadas, sete ainda ndo haviam sido registradas para a regido de acordo
com os quatro levantamentos recentes utilizados para compor a lista de dados secundarios
deste diagndstico. Sdo elas: Melipona obscurior, Plebeia saiqui, Augochlora esox, Augochlora
foxiana, Pseudepeolus fasciata, Rhynchocolletes albicinctus e Megachile thygaterella. Estes
registros possuem grande contribuicdo cientifica, uma vez que incrementam o conhecimento
acerca da area de distribuicdo destas espécies. O registro de Rhynchocolletes albicinctus e
Megachile thygaterella sao de alta relevancia cientifica, pois sdo espécies pouco coletadas e
com drea de distribuicdo restrita pelo que se tem conhecimento até o momento (MOURE et
al., 2022). A primeira possui apenas um registro de Curitiba da década de 1940, a segunda

havia sido registrada anteriormente no Parana apenas em Curitiba, nas proximidades do
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Jardim Botanico, em 1982 (CURE & LAROCA, 2010), sendo aqui coletada em praticamente

todos os pontos amostrais.

Foram registradas doze espécies de abelha-sem-ferrdo neste estudo, sdo elas: Melipona
bicolor (guaraipo), Melipona marginata (manduri), Melipona obscurior (manduri), Melipona
quadrifasciata (mandacaia), Plebeia droryana (mirim-droriana), Plebeia emerina (mirim-
emerina), Plebeia remota (mirim-guacu), Plebeia saiqui (mirim-saiqui), Scaptotrigona
bipunctata (tubuna), Schwarziana quadripunctata (guirucu), Tetragonisca angustula (jatai) e
Trigona spinipes (irapud). Além destas, de acordo com os dados secundarios, mais sete
espécies de Meliponini possuem provavel ocorréncia na regido: Lestrimelitta sulina (abelha-
limdo), Nannotrigona testaceicornis (irai), Paratrigona subnuda (jatai-da-terra), Partamona
helleri (boca-de-sapo), Scaptotrigona postica (mandaguari), Tetragona clavipes (bord) e
Tetragonisca fiebrigi (jatai). Todos os meliponineos registrados possuem alta probabilidade
de apresentarem col6nias na area de estudo, apenas S. postica ndo ocorre naturalmente no

Parand, sendo o registro de Curitiba provavelmente proveniente de criagao racional.

Durante a supressdo vegetal que ocorrerd ao longo do empreendimento, todos os ninhos
de abelhas-sem-ferrdo encontrados em cavidades arbdéreas ou expostos deverdo ser
resgatados e realocados. Os resgatistas devem receber instrucGes quanto as identificacGes
das entradas dos ninhos de todas as espécies supracitadas. Deve-se dar prioridade para a
realocacdo dos ninhos nas areas florestais no entorno da barragem, para que o tamanho da
populacdo de abelhas-sem-ferrdao da regido se mantenha préxima de como era antes da
supressao. Com isso, o servico de polinizacdo na drea do empreendimento pode permanecer
estavel. Dos meliponineos registrados, Melipona bicolor (guaraipo) e Schwarziana
quadripunctata (guirucu) estdo enquadradas na lista das espécies ameacadas do Parana. Esta
ultima nidifica no solo, ndo sendo possivel seu resgate caso seus ninhos sejam encontrados.
Desta forma, de todas as espécies de meliponineos, deve-se dar prioridade para o resgate e

monitoramento dos ninhos realocados de Melipona bicolor (guaraipo).
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Figura 65 — Registros de abelhas coletadas ao longo das campanhas da barragem do rio Miringuava. A.
Ceratina sp.; B e C. Bombus pauloensis; D. Augochlora sp.; E. Melipona quadrifasciata (mandagaia); F. Xylocopa
artifex.
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Figura 66 —A e B) Melipona bicolor (guaraipo); C e D) Scaptotrigona bipunctata (tubuna); E e F) Melipona
marginata (manduri); G e H) Oragapostemon divaricatus.

182



/‘ A GRUPO
- @ AMBIENSYS

Figura 67 - Registros de abelhas coletadas durante a segunda campanha. A e B. Xylocopa artifex; C e D.
Lanthonomelissa betinae; E e F. Megachile (Acentron) sp.1.
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7.6.Areas de soltura

As dreas de solturas indicadas para o estudo, tem situa¢des de integridade dos habitats
existentes totalmente distintos e algumas caracteristicas correlatas, como a pressdao de
atividades de modificagdo dos ambientes naturais para diferentes usos humanos e o
adensamento de infraestruturas e loteamentos, principal fator limitante observado nas
diferentes dreas, para realizar as possiveis solturas de espécies silvestres relocadas e sua

permanéncia e longevidade nas areas atualmente indicadas.

Também fator limitante para as areas de solturas inicialmente indicadas para as relocacdes
dos exemplares possivelmente manejados, é a integridade da conex3do da paisagem no uso e
ocupacao do solo e as ligacGes e conexdes com outros remanescentes florestais na regido,
visando uma maior garantia de sobrevivéncia e maiores possibilidades de longevidade para os
diferentes exemplares que venham a ser translocados durante as atividades de enchimento
do reservatério do Rio Miringuava. Neste sentido, considerando se as informacbes e
observacdes diretas em campo, para as distintas areas em questdo, sdo sugeridas algumas

modificacdes na localizacdo das dareas pretendidas para solturas nas diferentes regides

apontadas.

Figura 68 - Imagem de satélite da regido da drea de soltura 1 (S1), onde na drea amostral anteriormente
indicada observa se um maior adensamento humano e uma maior concentragdo de dreas que estéo sofrendo
modificagbes antrdpicas e no poligono azul indicagdo de sugestédo da drea de soltura na regido.
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Para a situacdo da drea previamente apontada para a drea de soltura 2 (S2), tem
algumas caracteristicas de pressdo antrdépicas, causadas e agravadas pelo uso do espaco
florestal para pastoreio de equinos e gado bovino em forma de faxinal tradicional para
manuten¢ao dos rebanhos, assim temos uma estrutura florestal empobrecida e depauperada
guanto as estruturas de bosque e sub-bosque florestal na area anteriormente indicada. Assim
é sugerido que esta seja modificada para alguns remanescentes mais integros na localidade,
para poder otimizar as oportunidades de sucesso e perpetuacdo para os exemplares que

venham ser translocados para a regido durante as atividades.

Na regido da S2 também é visivel as atividades de loteamentos, porém de forma mais
branda quando comparados com a regido da S1. Também esta previsto a abertura de um novo
acesso na regido que pode incentivar a especulacdo imobilidria e promover uma
transformacdo na paisagem da regido e na integridade dos remanescentes florestais. Assim
sdo sugeridas e indicadas novas areas regionais para a realizacdo das possiveis translocacoes

de exemplares silvestres, que venham a ser manejados.

Figura 69 - Imagem de satélite mostrando a paisagem com remanescentes florestais na regitio e apontados em
poligonos vermelhos as possibilidades de novas dreas de solturas para a regido da drea S2.
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8. FAUNA AQUATICA

8.1. INTRODUCAO

InUmeros organismos aquaticos podem ser utilizados como indicadores biolégicos, sendo
os 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 bioldgico "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 alteragdes em suas funcgdes vitais
ou acumulo de toxinas, que podem indicar danos no ambiente (BARTELL, 2006). Os peixes sdo
considerados excelentes bioindicadores, pois suas fung¢des biolégicas 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 aquaticas de ambientes Iéticos sdo compostas
também por macroinvertebrados bentonicos e pelo plancton. Os macroinvertebrados sao
representados por varias espécies de insetos, crustdceos e moluscos encontradas em
ambientes de dgua doce sob diferentes estagios (adultos, larvas e ninfas), modos de vida e
condi¢des ambientais (HAUER & RESH 1996). Os macroinvertebrados sdo organismos visiveis
aolho nu (>0,5 mm) que podem habitar fundos de corredeiras, riachos, rios, lagos e represas.
S3do importantes ndo so por se situarem numa posicado intermediaria na cadeia alimentar, mas
também por disponibilizarem nutrientes a partir da matéria orgadnica em decomposicdo

(PETTS & CALOW, 1996).

O zooplancton abrange a por¢dao animal (metazoarios) do plancton e constitui elo
importante na teia alimentar, transferindo a energia do fitoplancton-bacteriopldncton ou do
detrito organico particulado para os demais niveis tréficos (BUSKEY, 1993). O zoopldancton 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 nectdnicas

(YONEDA, 1999). A diversidade do zoopldancton no ambiente de dgua doce é baixa e
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acentuadamente menor do que a encontrada no meio marinho. Em ambientes |éticos, 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 fecundacao 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 dgua, o substrato, a

temperatura da agua, o oxigénio dissolvido e a concentracdo 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
regido por causa da introducdo acidental ou intencional (como espécies de tildpias 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 loticos (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, dcaros, crustdceos),
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

representantes de Diptera, Trichoptera, Ephemeroptera, Odonata, Lepidoptera, Megaloptera,
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Plecoptera, Hemiptera e Coleoptera, sendo as ninfas de libélulas (Odonata), os percevejos
semiaquaticos (Hemiptera) e as larvas de efemérides (Ephemeroptera) e de tricépteros

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

O zooplancton é composto por organismos metazodrios 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
variagoes nas estratégias e taticas reprodutivas da ictiofauna (NAKATANI et al. 2001) e pelos
fatores ambientais que afetam o estabelecimento de condi¢cbes apropriadas para a
reproducdo. Para a drea de estudo o zooplancton, de forma geral, é representado por mais de
100 taxons, com predominio numérico de rotiferos, seguidos pelas tecamebas e
microcrustaceos. Entre os microcrustaceos, os claddceros apresentam o maior niumero de

tdxons e os nauplios e copepoditos de copépodes as maiores densidades.

A distribuicdo dos organismos aquaticos que vivem em rios e riachos pode ser influenciada
por diversos fatores, como a velocidade do fluxo da agua, o tipo de substrato predominante,
a temperatura da agua, a disponibilidade de oxigénio dissolvido e a concentragdo de
nutrientes (ALLAN & CASTILLO, 2007). Esta comunidade aqudtica apresenta um carater muito
dinamico, respondendo rapidamente as alteragdes do meio aqudtico e estabelecendo
complexas relagdes na competicdo e utilizacdo do espaco e dos recursos (TEWS, 2004).
VariagGes no regime meteoroldgico, caracteristicas geomorfoldgicas regionais e os impactos
antropogénicos, estabelecem, em conjunto, o regime hidrografico particular de cada regidoe,
consequentemente, as caracteristicas taxondmicas e a dinamica espago-temporal de suas

comunidades (ALLAN & CASTILHO, 2007).
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No caso da fauna aquatica, a amostragem em cada campanha ocorreu em cinco pontos,

sendo trés distribuidos ao longo da drea do futuro reservatério e dois em afluentes, sendo um

a margem esquerda e um a direita. Tais pontos deverdo ser os mesmos nas fases pré e pds-

enchimento do reservatério. A figura e tabela a seguir apresentam a previsao 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 25. 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

194




.
L

SANEPAR

© AMBIENSYS

-49.080 -49.070 -49.060

-49.080 -49.070 -49.060

-49.030 -49.020 -49.010 -49.000 -48.990

-49.030 -49.020 -49.010 -49.000 -48.990

Legenda

[ I Bacia do Rio Miringuava
[ Lago
Hidrologia
Fauna aquética
I Pontos amostrais

MONITORAMENTO DE FAUNA DO RESERVATORIO DE
ABASTECIMENTO PUBLICO DO RIO MIRINGUAVA/PR
FASE PRE-SUPRESSAO VEGETAL -

Localizagdao

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000

s _ Gavpo
- @/ AMBIENSYS
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Figura 70 - Pontos amostrais da fauna aqudtica
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8.3.METODOS

8.3.1. Ictiofauna

O conhecimento da ictiofauna de determinada regido constitui uma condicdo
imprescindivel para a avaliacdo das possiveis altera¢cdes de ambientes aquaticos. 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¢ées 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 biolédgico 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. Poderiam
ser realizados também outros arremessos 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 revisdes periddicas.

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 comparagdo entre captura por unidade de esfor¢o (CPUE), todavia,

sdo 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 foram 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 laboratdrio onde foi realizada a
identificacdo dos individuos coletados, os quais foram conservados em alcool 70%. Uma
pequena parte do material coletado foi tombada na colegao cientifica do Museu de Histéria
Natural Capdo da Imbuia (MHNCI) da Prefeitura de Curitiba, formando um acervo testemunho
da drea amostrada, ficando a disposicao 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 relacao 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.

8.3.2. 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 estdo adaptados. Qualquer altera¢do nas
condicBes ambientais de um local refletira na estrutura das comunidades que ali habitam. Sob
condicbes adversas, os organismos se adaptam ou perecem. Portanto, o tipo de comunidade
gue 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 estacdes de
coletas, como coordenadas (UTM), largura e profundidade do corpo d’agua, tipo de substrato
do fundo do rio, vegetacdo ripariana, presenca de macrdfitas, musgos e algas filamentosas e

espécies vegetais exéticas.

As amostras obtidas foram fixadas em campo com uma solugdo 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.

8.3.3. 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 duragdo 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 comparagdo das amostras entre as estacbes de monitoramento,
foram calculados alguns indices ecoldgicos representativos das comunidades bioldgicas, tais

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

200



/L A GRUPO
e @ AMBIENSYS

SANEPAR

8.4.RESULTADOS

8.4.1. 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 participacdo 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 26
apresenta a classificacdo taxondmica, 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 26).

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 26 —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 (exética). Status de Conservagao: 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; Pucd.
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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 71).

20

181

161

Riqueza de especies

141

1 2 3 4
Numero de campanhas

= interpolated

Figura 71 - 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 72, linha continua) corresponderam a 100% do total de 18 espécies
estimado por Chao-1 (linha tracejada vermelha, Figura 72). 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 72 — Rarefacdo 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 confianca 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 73). Considerando o
esforgo realizado até o momento, o ponto P1 apresentou a maior riqueza de espécies,
enquanto o P5 apresentou a menor rigueza, diferindo significativamente entre si, uma
vez que nao ha sobreposicdo entre os intervalos de confianga de 95% das duas unidades
(Figura 73). 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 74).
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Figura 73 - 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 74 - 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
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 27).

Tabela 27 - 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 75). 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 75).
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Figura 75 — Dendrograma de similaridade da ictiofauna 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 pequena variacdo entre as campanhas. As

amostragens realizadas na primavera de 2022 (C2) e verdo de 2023 (C3) apresentaram

os maiores valores de riqueza e diversidade, enquanto a menor diversidade foi

observada no outono (C4) de 2023 (Tabela 28). No entanto, considerando as curvas de

rarefacdo e extrapolacdo por nimeros de Hill, as riquezas entre as campanhas ndo sao

significativamente diferentes (Figura 76), mas estdo dentro da riqueza estimada,

evidenciando suficiéncia amostral em todas as campanhas.

Tabela 28. Indices ecoldgicos avaliados referentes a 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 76 - 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
linha tracejada indica a riqueza extrapolada e estimada considerando intervalo de confianga de 95%
(areas 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 77).
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Figura 77 — 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 o monitoramento no rio Miringuava, efetuada através do NMDS.

Espécies Ameagadas de Extingdo

N3do foram registradas, ou seja, amostradas na area de estudo da bacia do rio
Miringuava, espécies constantes nas listas de espécies ameacgadas 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 dimaérficos
e dicromaticos, que atingem tamanhos maximos menores que <10cm (COSTA, 2003). A
familia tem mais de 350 espécies vdlidas distribuidas por todos os biomas brasileiros
(FRICKE et al., 2022), sendo que duas ocorrem exclusivamente no trecho médio da bacia
do rio Iguagu: Acrolebias carvalhoi e Garcialebias araucarianus (COSTA, 1998; 2014;
ALONSO et al., 2023). Estas espécies, que ndao ocorrem no Alto Iguagu, constam na
ultima Lista Nacional de Espécies Ameacadas de Extincdo 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 regido do empreendimento
que 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 lguagu, o que representa

22,2% da ictiofauna registrada.

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

monitoramento.
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Espécies de Interesse Econbmico
N3o foram registradas espécies de interesse econdmico durante a campanha de

monitoramento.

8.4.1.1. 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 taxons. A Tabela 29 apresenta a classificacdo taxonémica, nome
popular, método de registro, bem como informacdes acerca dos status de conservacao

e ocorréncia das espécies registradas.

Com relacdo 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 29).
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Tabela 29 - 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 AMOSTRAL CAMPANHA TOTAL _ CONsERvAGRO  NEVODO BE

P1 P2 P3 P4 P5 CO1 CO2 CO3 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
Macrobrachium potiuna® Camarao 46 45 44 38 42 54 61 60 40 215 Surber
Aeglidae
Aegla schmitii Lagostim 7 4 3 7 Surber
INSECTA
Coleoptera
Dysticidae
Megadytes latus 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
Hydrophilus ensifer Larva de besouro 24 22 25 15 21 19 16 71 Surber
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X o REGISTROS POR PONTO REGISTROS POR STATUS DE,, I
ORDENAMENTO TAXONOMICO VERNACULO AMOSTRAL CAMPANHA TOTAL CONSERVACAO REGISTRO
P1 P2 P3 P4 P5 CO1 CO2 CO3 cCo04 MMA PR

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 Larvade mosquito 19 3 1 16 7 23 Surber
Tanytarsus sp. Larva de mosquito 3 2 3 Surber
Polypedilum sp. Larva de mosquito 9 13 12 10 22 Surber
Simuliidae
Simulium sp. Larvademosquito 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
Hagenulopsis sp. Ninfa de efémera 5 5 5 5 25 25 Surber
Farrodes sp. Ninfa de efémera 18 17 9 12 21 32 30 15 77 Surber
Hemiptera
Belostomatidae
Belostoma sp. Barata d’agua 9 10 7 6 4 12 10 6 32 Surber

Gerridae
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X e REGISTROS POR PONTO REGISTROS POR STATUS DI?~ (T
ORDENAMENTO TAXONOMICO VERNACULO AMOSTRAL CAMPANHA TOTAL CONSERVACAO REGISTRO
P1 P2 P3 P4 P5 CO1 CO02 CO03 cCo4 MMA PR
Gerridae n.i. Percevejod’dgua 20 25 20 18 30 25 33 31 24 113 Surber
Mesoveliidae
Mesoveliidae n.i. Percevejo d’agua 3 2 3 3 14 14 Surber
Mesovelia sp. Percevejod’agua 9 23 11 11 11 21 26 18 65 Surber
Naucoridae
Naucoridae n.i. Percevejod’agua 2 8 8 Surber
Limnocoris sp. Percevejod’agua 15 8 8 9 16 14 10 40 Surber
Notonectidae
Notonectidae n.i. Pulga d’agua 6 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
Aeshna cf. cornigera Ninfa de libélula 4 6 9 13 13 7 15 14 9 45 Surber
Calopterydidae
Mnesarete sp. Ninfa de libélula 1 1 1 5 5 Surber
Hetaerina sp. Ninfa de libélula 5 8 8 11 5 34 29 24 87 Surber
Coenagrionidae
Acanthagrion sp.1 Ninfa de libélula 1 2 1 7 7 Surber
Acanthagrion sp.2 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
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X o REGISTROS POR PONTO REGISTROS POR STATUS DE,, I
ORDENAMENTO TAXONOMICO VERNACULO AMOSTRAL CAMPANHA TOTAL CONSERVACAO REGISTRO
P1 P2 P3 P4 P5 CO1 CO2 CO3 cCo04 MMA PR
Gomphidae
Gomphoides sp. 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. Larvade 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
Hydrobiidae
Hydrobiidae n.i.* Caracol 5 5 5 5 20 20 Surber
Physidae
Physa cubensis Caracol 13 13 10 35 28 26 17 71 Surber

Bivalvia
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REGISTROS POR PONTO REGISTROS POR STATUS DE ,
ORDENAMENTO TAXONOMICO VEI:\? [\“gfjw AMOSTRAL AL TOTAL CONSERVAGAO N:EETGC:?T?zoDE
P1 P2 P3 P4 P5 CO1 CO02 CO3 cCo4 MMA PR
Hyriidae
Diplodon expansus Mexilhdo 40 37 22 34 39 26 99 Surber
Sphaeriidae
Psidium sp. Bibalve 5 3 2 5 Surber

1. Existem mais de 140 espécies de sanguessugas conhecidas para a América do Sul (CHRISTOFFERSEN, 2009), entretanto muitos autores consideram que as listas de
sinonimias sdo duvidosas. Grande parte das descri¢Ges realizadas por Raul A. Ringuelet ndo contemplam caracteres diagnédsticos, dificultando a identificagdo de géneros e
espécies dos representantes do grupo.

CHRISTOFFERSEN, M. L. A catalogue of Helobdella (Annelida, Clitellata, Hirudinea, Glossiphoniidae), with a summary of leech diversity, from South America. Neotropical
Biology and Conservation, 4(2): 89-98, 2009.

2. Existem mais de 90 espécies de oligoquetas aquaticas conhecidas para a América do Sul (CHRISTOFFERSEN, 2007), entretanto os caracteres diagndsticos disponiveis em
BRINKHURST & MARCHESE (1989) ndo permitiram a identificagcdo da espécie.

CHRISTOFFERSEN, M. L. A catalogue of aquatic microdrile oligochaetes (Annelida: Clitellata) from South America. Acta Hydrobiologica Sinica, 31: 59-86, 2007

BRINKURST, R.O. & MARCHESE, M.R. 1989. Guia para la identificacién de oligoquetos acuaticos continentales de Sud y Centroamerica. Santa Fé: Asociacion de ciencias
naturales del litoral, 1989. 207p.

3. Nos exemplares juvenis analisados, embora o espinho hepatico seja de dificil visualizagcdo e ausente em alguns exemplares analisados, a identificagao foi possivel com o
uso da chave disponivel em BOND-BUCKUP & BUCKUP (1989). Conforme destacado por CARVALHO (2014), algumas espécies de “Palaemon” sensu lato podem apresentar
dentes na carapaca similares aos observados em Macrobrachium, indicando que os caracteres ndo sdo amplamente constantes nos géneros.

BOND-BUCKUP, G. & BUCKUP, L. 1989. Os Palaemonidae de aguas continentais do Brasil meridional (Crustacea, Decapoda). Revista brasileira de Biologia, 49(4): 883-896,
1989.

CARVALHO, F. L. Sistematica do género Palaemon Weber, 1795 (Decapoda, Palaemonidae): uma abordagem molecular e morfolégica de padrdes biogeograficos, evolugdo de
caracteristicas ecoldgicas e status taxondmico das espécies no Brasil. Tese. FFCLRP, Universidade de S3o Paulo, 2014. 192p.

4. Existem mais de 120 espécies de Hidrobiidae conhecidas para a América do Sul (PONS-DA-SILVA, 2003). A identificagcdo desses gastropodes é dificil, tendo em vista que a
morfologia da concha é similar com outras familias e que muitos individuos apresentam diferengas conquilioldgicas.

PONS-DA-SILVA, M. C. Hydrobiidae (Gastropoda, Neotaenioglossa, Rissoidea) da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, Brasil. Tese (Doutorado), Programa de Pds-graduagao
em Biologia Animal, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
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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
78), indicando que as técnicas de amostragem utilizadas foram apropriadas para a

caracterizagao da diversidade local.
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Figura 78 - Curva de rarefagdo 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 79, linha continua) corresponderam a 100% do total de 49 taxons
estimado pela analise (linha tracejada vermelha, Figura 79). 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 79 — 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 80).
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 80). 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 relagao 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 81).

218



/‘ A GRUPO
- @ AMBIENSYS

Riqueza de taxons
w w =
o (&3] o
1 1 1

%]
(8]
1

J
o
1

1 2 3 4
Numero de campanhas

@ P1 P2 @ P3 = P4 = P5 — interpolated

Figura 80 - 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 81 - 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 30).

Tabela 30. 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 82). As diferencas 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 82 — 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 31). Considerando as curvas de rarefagdao por numero de individuos e
extrapolagdao por numeros de Hill, as riquezas das campanhas C01 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 83). As diferencas indicam influéncia da

sazonalidade sobre a composi¢do do zoobentos.

Tabela 31. 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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Figura 83 - 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 84).
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Figura 84 — 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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8.4.1.2. 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 32). 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 32).
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Tabela 32 - 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

46

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

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 anadlise de
incidéncia de tdxons por amostras com todas as unidades amostrais em conjunto, é

possivel inferir que a curva apresenta tendéncia a estabilizagdo (Figura 85).

144

124

Rigueza de taxons

104

1 2 3 4
Numero de campanhas

= interpolated

Figura 85 - 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 86, linha continua) corresponderam a 100% do total de 14 taxons
estimado pela andlise (linha tracejada vermelha, Figura 86). A estabilizacdo da curva e
alcance da suficiéncia amostral ocorreu aproximadamente a partir dos 290 individuos

amostrados.

228



e & AMBIENSYS

Riqueza de taxon

0 200 400 600
NuUmero de individuos

= interpolated == extrapolated

Figura 86 — 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 87).
O ponto P2 apresentou a maior riqueza de taxons, enquanto o P4 e P5 apresentaram as
menores riquezas, 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 87). 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

88).
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Figura 87 - Curva de rarefagdo de espécies por unidade amostral considerando todas as campanhas do
monitoramento pré-supressdo da barragem do rio Miringuava.

161

141

121

101

Rigueza de taxons

0 100 200 300
Numero de individuos

= interpolated =+ extrapolated @ p1 A&l p2 [ pP3 P4 P5

Figura 88 - 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 33).

Tabela 33. 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 89). 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 89 — 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 34). 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 90).

Tabela 34. 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 90 - Rarefacgdo 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 91).

‘C3P2 ‘C4P2 ) ‘CapsC3P4 ‘C4P4
01 capg CaP1C4P3 'C4P5
‘C3P1
0.0
" B2 Gona

o Corgipy C2P1 C2P3
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0 0,32 0,16 0,00 0,16 0,32
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Figura 91 — 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 economico 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 comparac¢dao 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 |éticos (riachos), a riqueza e abundancia de
espécies de peixes com habitos necténicos (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 l6ticos (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 poluicao
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 regiao.

As amostragens realizadas no outono e primavera de 2022 e no verdo e outono
de 2023 indicam que a comunidade de organismos plantdnicos 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 plancténicos 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
I6ticos, 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 aqudtico 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 constru¢do 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 aqudtica 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 92 — Registros da biota aqudtica durante as campanhas de monitoramento.

Diplodon expansus

Nauplio
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SANEPAR

9. CRONOGRAMA DO MONITORAMENTO
A seguir esta disposto o cronograma de execucdo de campo e elaboracdo dos
relatdrios do monitoramento.

2022 2023
Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

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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10. ANEXOS

ANEXO | — ANOTAGOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA

ANEXO Il — CURRICULOS LATTES

ANEXO IlIl = CTF IBAMA

ANEXO IV — CARTA ACEITE MUSEU

ANEXO V — AUTORIZAGAO DE ANILHAMENTO

ANEXO VI — CARTAS DE RECEBIMENTO DE MATERIAL BIOLOGICO
ANEXO VIl — TABELAS DE DADOS BRUTOS

ANEXO VIII — LISTAS COMPILADAS DE REGISTROS PRIMARIOS E SECUNDARIOS
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ANEXO |- ANOTACOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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ANEXO Il - CURRICULOS LATTES
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ANEXO Il - CTF IBAMA
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ANEXO IV - CARTA ACEITE MUSEU
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ANEXO V — AUTORIZACAO DE ANILHAMENTO
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ANEXO VI-CARTAS DE RECEBIMENTO DE MATERIAL BIOLOGICO
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ANEXO VII - TABELAS DE DADOS BRUTOS
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ANEXO VIII = LISTAS COMPILADAS DE REGISTROS PRIMARIOS E
SECUNDARIOS
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