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1. DOCUMENTAGAO

1.1 DADOS DO EMPREENDEDOR

NOME / RAZAO SOCIAL Santa Jacinta — Geragao de Energia Ltda.
Colbnia Boa Ventura — Gleba n° 6
Lote 14-C — Terra Santa
ENDERECO Boa Ventura de Sao Roque — PR
CEP 85.225-000
TELEFONES (44) 3523 2161

(44) 9978-0852

NUMERO DE REGISTRO LEGAL

39.490.547/0001-58

CONTATO

Luiz Gustavo Chiminacio Gurgel
gusgurgel@hotmail.com

1.2 CONSULTORIA ESPECIALIZADA

RAZAO SOCIAL

DELTA S ENGENHARIA LTDA.

ENDERECO

Rua Croacia, 925
Distrito de Entre Rios — Colbnia Vitéria
Guarapuava — PR
85.139-400

CONTATO

EySE

T

[=]

http://www.deltas.eng.br

NUMERO DE REGISTRO LEGAL

CNPJ / MF n.° 32.857.791/0001-67

CADASTRO TECNICO FEDERAL

CTF n° 7963092

REGISTRO DE CLASSE

CREA-PR n°71.876

REPRESENTANTE LEGAL

Leonardo Rodrigues Minucci
Sdcio Diretor
leonardo@deltas.eng.br
(41) 98501-3902
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1.3 EQUIPE TECNICA

NOME REGISTRO TEMATICA
Iéeo::rdo. Rodlrigues Minucci 1C1R;E5A7-(I;’/I; |
Mr;itrag]obfn:taRecursos Hidricos CTF/IBAMA soordenadergere
5525756
André Cayallarl CREA-PR - o
Eng® Ambiental Auxiliar Técnico
. o 185.356/D
Esp. Energias Renovaveis
Gabriel Balduino do Nascimento CREA-PR
Eng® Ambiental 135.189/D Auxiliar Técnico
MBA em Gestao de Politicas, Projetos e Progra- CTF/IBAMA
mas Sociais 5862736
CRBIO
Adriano Hauer 50.876/07-D Responsavel Técnico
Bidlogo CTF/IBAMA Biota Aquatica
4122391
L . CRBIO
;glj;;ode Oliveira Calixto 83.279/07-D Responsavel Técnico
Doutor em Zoologia CTF/IBAMA Herpetofauna e Mastofauna
5589388
. . CRBIO
G.a,brlel Massaccesi de la Torre 66.546/07-D Responsavel Técnico
Bidlogo _ ) CTE/IBAMA Avifaun_zlal_ e Invtertebrados
Mestrado em Ecologia e Conservagao 4867764 errestres

EEEF% Delta S Engenharia Ltda.
%—'E‘— www.deltas.eng.br



https://ufprbr0-my.sharepoint.com/personal/pedro_calixto_ufpr_br/Documents/EMPRESA/Projetos/CGH%20Campo%20Real%20-%20Guarapuava/monitoramento/1_relatorio/www.deltas.eng.br

1° Relatoério Socioambiental de Operagéo
ELI /i \ CGH Santa Jacinta

Boa Ventura de Sdo Roque e Pitanga - PR

2. INTRODUGAO

O presente documento tem por finalidade apresentar ao Instituto Agua e Terra (“IAT”) o
Relatério Semestral das atividades desenvolvidas pela SANTA JACINTA — GERACAO DE ENER-
GIA LTDA. (“SANTA JACINTA”) na implementagao e operacionalizagdo dos programas ambientais
previstos no Plano de Controle Ambiental (PCA) da CGH Santa Jacinta, durante o periodo de 6
meses iniciais de operagédo do empreendimento, de maio a novembro de 2025.

O PCA estabelece as diretrizes e orientagdes socioambientais adotadas pela SANTA
JACINTA para o gerenciamento ambiental da usina, assegurando que a operacao da CGH Santa
Jacinta seja conduzida de forma adequada, transparente e alinhada as melhores praticas de con-
trole e mitigacdo dos impactos socioambientais associados ao empreendimento.

A estrutura do presente relatorio segue a organizagdo dos programas ambientais apre-
sentados no PCA, excluindo os programas que foram descontinuados e finalizados, sendo agrupa-
dos conforme abaixo:

Meio Fisico
o Programa de Gestdo Ambiental

Programa de Gestao de Residuos Sélidos

o Programa de Gestao de Efluentes

) Programa de Monitoramento de Processos Erosivos
o Programa de Monitoramento de Qualidade da Agua
o Programa de Compensacao Ambiental

Meio Biético

) Programa de Monitoramento da Biota Aquatica

) Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre

) Programa de Recuperacgéo de Areas Degradadas
Meio Socioeconémico

o Programa de Melhoria da Infraestrutura

o Programa de Responsabilidade Social e Educacdo Ambiental

Além do referido PCA, o desenvolvimento das atividades aqui reportadas observa adi-
cionalmente os seguintes dispositivos normativos e autorizativos:

) Licenca Ambiental Simplificada (“LAS”) n°® 286765;

o Autorizacdo Ambiental de Monitoramento da Fauna n°® 59992;

o Autorizagdo Ambiental da Travessia Melénia Chavaren n° 59769;

o Termo de Compromisso de Compensagao Ambiental n® 02/2024 — IAT/Pitangui;
. Outorga de direito da Travessia Melania Chavaren n° 11989/2025/0D-GOUT;

o Outorga prévia da CGH Santa Jacinta n® 12087/2025/0P-GOUT;

) Alvara do Corpo de Bombeiros n°® 3.1.01.25.0001674153-16.

EEEEE:'EE Delta S Engenharia Ltda. 5
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3. CONDICIONANTES AMBIENTAIS

Tabela 1: Status de cumprimento das condicionantes ambientais da LAS.
Status Condicionante

1. Qualquer ampliagado ou alteragao definitiva do empreendimento devera ser previamente
comunicada e aprovada pelo IAT.

Nao estéo previstas ampliagdes para o empreendimento e as alteragdes definitivas ja foram
apresentadas e aceitas pelo IAT.

2. Durante a operagao, adotar praticas de trabalho que assegurem a protecao ambiental.

Ja encontra-se firmado com a Delta S Engenharia o contrato de gerenciamento e coordenagéo
ambiental das atividades durante a operacéo do empreendimento.

3. A licenga nao garante direito adquirido caso haja inventario aprovado pela ANEEL para o
mesmo trecho do rio.

Sem ressalvas.

4. Os residuos gerados devem ser armazenados e destinados de forma adequada, em lo-
cais licenciados.

Demanda atendida, conforme apresentado nos Programas de Gestdo de Residuos Sdélidos e
Efluentes.

5. As intervengdes em areas de preservagao permanente (APPs) devem ser minimas, res-
tritas a implantagao e operagéo do empreendimento.

Demanda atendida e justificada no Relatério Final de Obras.

6. Esta licenca ndo impede exigéncias futuras decorrentes de avangos tecnolégicos ou mu-
dangas ambientais.

Sem ressalvas.

7. Ampliagbes ou alteragdes definitivas requerem novo licenciamento (trifasico ou bifasico),
conforme Resolugao CEMA n° 107/2020.

Sem ressalvas

8. A licenca é restrita a aspectos ambientais, ndo abrangendo seguranga das instalagoes.
Sem ressalvas.

9. Os niveis de ruido devem seguir a Resolugdo CONAMA n° 001/90.

Sem ressalvas.

10. O IAT pode revisar, suspender ou cancelar a licenga diante de descumprimentos, omis-
sdes ou riscos ambientais e de saude.

Sem ressalvas.

11.  Todos os projetos devem apresentar suas respectivas ARTSs.

As ARTs encontram-se disponiveis no ANEXO 1 — ARTSs.

12. A matéria-prima florestal deve ter destinagao correta antes da operacao.
Condicionante atendida e apresentada no Relatério Final de Obras.

13.  E proibido instalar patios de lenha em APPs ou areas de alagamento.

Condicionante atendida e apresentada no Relatério Final de Obras.

Eﬁrﬁ Delta S Engenharia Ltda.
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14.  Recompor a APP com faixa minima de 52,1 m ao redor do lago, conforme Portaria IAT
69/2015.

Conforme descrito no item 12 - PROGRAMA DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS,
a faixa de 52,1 m ja encontra-se delimitada e os trabalhos de recuperagdo ambiental estdo em
andamento.

15.  Estalicenca refere-se a CGH com poténcia instalada de 3,0 MW.
Sem ressalvas.

16.  Elaborar e manter atualizado o Plano de A¢do Emergencial (PAE), com envio de compro-
vantes a ANEEL, Defesa Civil e prefeituras.

O PAE foi apresentado, junto com os comprovantes, junto ao Relatério Final de Obras.

17.  Apresentar, com 30 dias de antecedéncia as obras, o cronograma financeiro e layout do
canteiro de obras.

Atendido conforme E-protocolo 21.040.147-4.

18.  Obter outorga de uso de recursos hidricos antes do inicio da operacéo.

Outorga foi retificada e emitida em favor do empreendedor (Portaria n® 12087/2025/0P-GOUT)
19.  Manter vazao sanitaria minima de 0,50 m3/s no trecho a jusante.

Os dispositivos para manutengéo desta vazdo encontram-se instalados na estrutura do verte-
douro do empreendimento.
-4 S 7"

P2PAA5255 7263321

20. Implementar integralmente os programas do Plano de Controle Ambiental (PCA), com or-
gamento compativel, por no minimo 5 anos.

Ja encontra-se firmado com a Delta S Engenharia o contrato de gerenciamento e coordenagéo
ambiental das atividades durante a operagédo do empreendimento.

21.  Apresentar relatérios periddicos ao IAT, conforme cronograma do PCA (trimestral durante
obras e semestral na operagao).

Sem ressalvas.

22.  Firmar Termo de Compromisso de compensag¢ao ambiental com a Camara Técnica, con-
forme Lei Federal n°® 9.985/2000.
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Processo encontra-se iniciado, via E-protocolo 23.921.063-5, mas ainda nao foi finalizado, pois
nao houve manifestagcao do érgao até o momento.

23.  Atender ao Art. 17 da Lei da Mata Atlantica (Lei n°® 11.428/2006), com protocolo em até
90 dias da emissao da licenca.

O TCCA encontra-se firmado, conforme apresentado no ltem 9 - PROGRAMA DE COMPENSA-
CAO AMBIENTAL.

24.  Recolher reposigao florestal referente a supresséo, antes da operagéo, conforme legisla-
¢ao estadual.

Comprovacao ja apresentada junto ao Relatério Final de Obras.

25.  Realizar registro fotografico da area do empreendimento antes e apds o enchimento do
reservatorio, a cada 5 anos.

Condicionante em atendimento.
26.  Criar e manter pagina na internet com informagdes atualizadas do empreendimento.

Disponivel em http://www.cghsantajacinta.com.br.

27.  Cumprir a Portaria IAP n® 097/2012 sobre monitoramento e resgate da fauna.
Sem ressalvas.
28.  Durante a instalagéo, continuar o pré-monitoramento da fauna com campanhas sazonais.

Conforme detalhado no Programa de Monitoramento de Fauna, essa condicionante vem sendo
atendida.

29. Implantar mecanismos de protecao nos canais de aducgéo/fuga para evitar acidentes.

Conforme apresentado no Relatério Final de Obras e também no Programa de Gestdao Ambien-
tal, o cercamento esta instalado ao longo do circuito de geragéo.

30. Realizar monitoramento de fauna por no minimo dois anos apds o inicio da operacéo,
com plano aprovado.

Condicionante em atendimento, com campanhas sazonais semestrais previstas durante a opera-
gao.

31.  Regularizar areas de reserva legal atingidas antes da operacao.

A presente condicionante ainda n&o foi atendida de forma integral, uma vez que o imével da Fa-
zenda Volta Grande encontra-se em processo de desmembramento, mas a previsao é de aten-
dimento em 3 meses.

32.  Para a construgao da ponte a jusante, & necessario licenciamento especifico.

Empreendimento foi licenciado via Autorizagcdo Ambiental n° 59769 e com Outorga Prévia n°
26090/2023/0OP-GOUT.

33. Implementar todas as medidas mitigadoras previstas no PCA e elaborar relatérios con-
forme cronograma.

Medidas implementadas e descritas ao longo do presente relatério.

34. O nao cumprimento das normas sujeita o0 empreendedor as penalidades da Lei n°
9.605/98.

Sem ressalvas.

35.  Alicenga podera ser suspensa ou cancelada conforme Art. 19 da Resolugao CONAMA n°
237/97.

Sem ressalvas.

Delta S Engenharia Ltda.
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36. Arenovagéao da licenca deve ser solicitada com 120 dias de antecedéncia a expiragao.
Sem ressalvas.

37. O empreendedor devera declarar formalmente o aceite as condicionantes no prazo de até
30 dias apds o recebimento da licenga.

Sem ressalvas.

EE‘;‘EE Delta S Engenharia Ltda.
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4. PROGRAMA DE GESTAO AMBIENTAL

Se 0s programas socioambientais sdo constituidos por diretrizes executivas gerais e
especificas de boas praticas, o Programa de Gestdo Ambiental representa o conjunto de orienta-
¢bes metodoldgicas que estrutura o gerenciamento integrado desses programas. Trata-se, portanto,
da expressao pratica do planejamento executivo ambiental, em sua dimenséao global e estratégica.

No contexto da CGH Santa Jacinta, as a¢des organizacionais envolvem responsabilida-
des claramente atribuidas as equipes diretamente associadas a operagao do empreendimento, in-
cluindo o empreendedor (SANTA JACINTA), a operadora da CGH (JK SOLUCOES E SERVICOS
e ZELADOR LOCAL) e a equipe de consultoria ambiental responsavel pelo acompanhamento e
supervisao técnica (DELTA S ENGENHARIA).

Desde o inicio da fase de operagao foram estabelecidos mecanismos de comunicagao
e interface entre todos os agentes envolvidos, com o objetivo de assegurar maior eficiéncia, rastre-
abilidade das informagdes e agilidade nos processos de gestdo ambiental.

Considerando a relevancia da interagao entre o empreendedor e a equipe técnica am-
biental, esta integragédo foi mantida como foco central de trabalho. As metodologias previamente
definidas para comunicacgao, coordenacao e troca de informagdes permaneceram ativas e funcio-
nais ao longo de todo o periodo de operagao, apresentando desempenho satisfatério.

Os canais de comunicagao adotados foram os seguintes:

o Grupos de Mensagens Instantaneas: principal meio de contato para atualizagbes
rapidas, orientacdes de rotina, coordenacgao de agbes ambientais e comunicacao
entre as equipes;

. E-mail: utilizado para registros formais, envio de documentos, atas e para comu-
nicagcado de ocorréncias relevantes, urgéncias ou emergéncias identificadas em
campo ou reportadas por outros canais;

o Reunides Ordinarias: realizadas de forma sistematica para discussao de temas
especificos, alinhamento operacional, avaliagdo de desempenho dos programas
e deliberacéo conjunta sobre medidas de gestao.

As agoes de fiscalizagdo, supervisado e avaliagdo ambiental foram executadas de forma
continua e sem falhas gerenciais relevantes. Os canais mais ageis — como mensagens instanta-
neas e contato direto entre as equipes — predominaram nas interagdes cotidianas, favorecendo a
resolucdo rapida de demandas.

As visitas técnicas as instalagbes da CGH Santa Jacinta ocorreram regularmente ao
longo do periodo, garantindo proximidade entre as equipes, verificagado in loco das condi¢cbes ope-
racionais e fluxo eficiente de informacdes.

Durante este periodo de operacao, foi realizado o acompanhamento sistematico das
instalagdes e dos equipamentos relacionados a seguranga operacional do empreendimento, asse-
gurando que todos os dispositivos permanecessem em conformidade e efetivamente seguros.

As atividades envolveram a verificagao das escadarias de acesso a casa de forga, ga-
rantindo condi¢gdes adequadas de circulagdo e integridade estrutural. De igual importancia, foram
monitorados os cercamentos da subestacao, onde existe maiores riscos elétricos e do mecanismo
de protecao no entorno dos volantes de inércia dos dois geradores, elementos essenciais para a
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protecao fisica das areas energizadas e para a seguranca dos colaboradores, prevenindo o acesso
indevido e reduzindo riscos operacionais.

No ambito das exigéncias legais, acompanhou-se a tramitagdo e a aprovacéo do projeto
junto ao Corpo de Bombeiros, etapa que assegura a conformidade das instalagbes com as normas
de prevencgao e combate a incéndios. Apds essa aprovagao, procedeu-se a instalagao dos extinto-
res, devidamente dimensionados e distribuidos conforme o tipo de risco de cada ambiente, contem-
plando equipamentos de diferentes classes (agua, CO,, p6é quimico seco, entre outros), de modo a
garantir resposta rapida e eficaz em eventual situagcdo de emergéncia.

Complementarmente, também foram verificadas as condigbes gerais do cercamento do
circuito adutor e também das placas de sinalizagao e orientagao ambiental instaladas no empreen-
dimento. Foram inspecionadas as placas de identificacdo da CGH Santa Jacinta, bem como aquelas
destinadas a proibir praticas de caga e pesca nas areas de influéncia do empreendimento, refor-
¢ando as restricoes legais aplicaveis e contribuindo para a protecdo da fauna local. Da mesma
forma, foram avaliadas as placas relacionadas a proibicdo de invasao de propriedade privada, as-
segurando que a comunicagao visual estivesse clara, integra e adequadamente posicionada.

Adicionalmente, com o objetivo de fortalecer a transparéncia e facilitar o acesso as in-
formacoes legais da usina, foram disponibilizados no mural da sala de comando todos os diplomas
legais de licenciamento e outorga aplicaveis ao empreendimento, incluindo licengas ambientais,
autorizagdes, certiddes e demais documentos pertinentes ao cumprimento das obrigacdes regula-
térias, sendo que o sitio eletrdnico do empreendimento também continua ativo para eventuais con-
sultas online do publico em geral: http://www.cghsantajacinta.com.br.

As fotos a seguir mostram registros das visitas realizadas ao longo dos ultimos meses
no empreendimento.

Figura 1: Registros de visitagao sistematica e comunicagdo com o zelador do empreendimento.

M U))“) MHJ_[JJMJ"\U

'l

EE‘;‘EE Delta S Engenharia Ltda.
E] www.deltas.eng.br 1


https://ufprbr0-my.sharepoint.com/personal/pedro_calixto_ufpr_br/Documents/EMPRESA/Projetos/CGH%20Campo%20Real%20-%20Guarapuava/monitoramento/1_relatorio/www.deltas.eng.br
http://www.cghsantajacinta.com.br/

DEIT.

ENGENHARIA E CONSULTORIA

1° Relatoério Socioambiental de Operagéo
CGH Santa Jacinta
Boa Ventura de Sdo Roque e Pitanga - PR

Figura 2: Seguranga operacional do empreendimento.
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Figura 4: Mural com os diplomas legais do empreendimento na sala de comando.
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5. PROGRAMA DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

O Programa de Gerenciamento de Residuos da CGH Santa Jacinta abrange tanto os
residuos domésticos quanto aqueles considerados industriais provenientes dos equipamentos e
estrutura da usina.

Inicialmente, o programa foi desenvolvido com o objetivo de garantir o adequado geren-
ciamento dos residuos gerados durante as obras da CGH Santa Jacinta, prevenindo impactos am-
bientais e promovendo condi¢cbes seguras de trabalho ao longo de toda a fase de implantagao.
Entretanto, com o término do periodo de obras, entram em vigor as praticas voltadas a operagao e
cuidados com aquele materiais gerados rotineiramente nas dependéncias da usina.

As praticas de gerenciamento adotadas sdo comuns e seguem a hierarquia estabele-
cida pela Politica Nacional de Residuos Sélidos: ndo geracgao, reducgao, reutilizacao, reciclagem,
tratamento e disposic¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Desde o término do periodo de implantagao, restaram apenas os residuos associados
a operagao do empreendimento. Com o fim das obras civis, ndo é mais necessario segregar e
destinar materiais de construgado. Agora, durante a operacado da CGH, a maior parte dos residuos
gerados sdo domésticos, provenientes do escritorio, como papel, plastico, vidro e residuos organi-
Cos.

Esses materiais sdo separados no proprio local usando lixeiras coloridas, facilitando o
processo de segregacgao. Apos o recolhimento dos sacos de residuos, todo o material € destinado
a sede da Fazenda Volta Grande, onde a CGH esta localizada. L3, os residuos gerados sdo acon-
dicionados e destinados para coleta de materiais reciclaveis. A Figura 6 mostra o sistema utilizado
atualmente.

Figura 6: Lixeiras utilizadas para a separagéo de residuos.
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Além dos materiais anteriormente mencionados, pode haver também a ocorréncia, em
menor quantidade, de residuos considerados perigosos, provenientes das atividades de manuten-
¢ao e reparos dos equipamentos da CGH Santa Jacinta. Comumente em empreendimentos como
esse, estes residuos se dao por materiais absorventes (estopas, panos e EPIs) contaminados com
Oleos e graxas oriundos dos equipamentos existentes na casa de forga. Na CGH em questéao, por
se tratar de um empreendimento em seu primeiro ano de operagéo, nao foram gerados volumes
significativos deste tipo de material, sendo solicitado que as préprias empresas de manutencio
recolhessem o residuo gerado para devida destinagao.
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Ainda assim, ha a presenca, no interior da casa de for¢ca, de bombona estanque e iden-
tificada para o acondicionamento de material contaminado sélido, ao passo que assim que for ge-
rado material contaminado liquido também sera adotada bombona estanque para a guarda deste
material.

Figura 7: Bombona utlllzada para a separagao de residuos perigosos.
s ""“ ¥ 5 "'ﬁ—r'—

Ainda, visto que a CGH encontra-se em seu primeiro ano de operacao, faz parte deste
trabalho as acdes de treinamento da méo de obra quanto aos padrdes e procedimentos de separa-
¢ao, acondicionamento e destinagao de residuos reciclaveis e perigosos. Nesse sentido, foram re-
alizadas conversas orientativas com os colaboradores, reforcando a importancia da segregacéo
correta dos materiais, de modo a evitar contaminacgdes, facilitar o reaproveitamento e reduzir o vo-
lume de residuos destinados a aterros. Também foram abordados conceitos basicos de reciclagem,
destacando o papel de cada colaborador na promog¢ao de uma gestdo ambientalmente responsavel,
bem como os cuidados necessarios no manejo de residuos perigosos, cuja periculosidade exige
procedimentos especificos para prevenir riscos a saude humana e ao meio ambiente.

Além disso, orientou-se que todas essas recomendagdes sejam repassadas pelos ope-
radores da usina aos trabalhadores terceirizados, de forma a garantir que as boas praticas adotadas
internamente se perpetuem e contribuam para a manutencao da qualidade ambiental em todas as
frentes de servigo do empreendimento.

Delta S Engenharia Ltda.
%IE‘_ www.deltas.eng.br 15


https://ufprbr0-my.sharepoint.com/personal/pedro_calixto_ufpr_br/Documents/EMPRESA/Projetos/CGH%20Campo%20Real%20-%20Guarapuava/monitoramento/1_relatorio/www.deltas.eng.br

1° Relatoério Socioambiental de Operagéo
CGH Santa Jacinta
Boa Ventura de Sdo Roque e Pitanga - PR

DEILTA

6. PROGRAMA DE GESTAO DE EFLUENTES

Ao passo que o programa de Gestdo de Residuos Sdlidos trata de todos aqueles sdlidos
gerados durante o periodo de implantacido e agora operagao da CGH Santa Jacinta, o Programa
de Gestao de Efluentes tem por objetivo assegurar o manejo ambientalmente adequado dos eflu-
entes liquidos gerados ao longo da implantagao e operagao da usina, com foco tanto nos residuos
oriundos do uso de maquinarios e combustiveis quanto no controle sanitario das instalagdes de
apoio a operacgao.

O programa que prevé o controle e manejo tanto dos efluentes gerados nas instalagbes
operacionais da usina quanto aqueles oriundos do uso cotidiano das areas administrativas, inicial-
mente foi estruturado para assegurar o manejo adequado dos efluentes produzidos durante a fase
de obras, garantindo que todas as descargas liquidas fossem controladas, tratadas quando neces-
sario e devidamente monitoradas, prevenindo potenciais impactos ambientais sobre o curso hidrico
adjacente e assegurando condigbes seguras de trabalho ao longo da implantacdo do empreendi-
mento.

Com o encerramento das obras civis e o inicio da fase operacional, as acées do pro-
grama passam a concentrar-se nos efluentes rotineiramente gerados pela operacao da CGH. Nessa
etapa, o foco volta-se ao controle dos residuos liquidos provenientes da manutencao dos equipa-
mentos, das areas internas de circulagao, do sistema de drenagem e das instalagcdes sanitarias. As
praticas de gerenciamento adotadas priorizam a prevencgao da polui¢cdo, o controle da geragéo, o
tratamento adequado e a destinacao final ambientalmente correta de todos os efluentes.

Atualmente, com o empreendimento em plena operacgao, o sistema de gestao de eflu-
entes da CGH Santa Jacinta é composto por estruturas e dispositivos especificos voltados a miti-
gacao de vazamentos e ao manejo seguro de liquidos provenientes da casa de forga, do sistema
de gerador auxiliar e dos transformadores da subestagcado. Cada componente foi projetado para pre-
venir a dispersao de substancias potencialmente poluidoras e assegurar que qualquer efluente ge-
rado seja corretamente coletado, separado e destinado.

No interior da casa de forga, todas as superficies foram construidas com piso em con-
creto alisado e impermeavel, garantindo estanqueidade e facilitando a condugao dos liquidos. Ao
longo da estrutura, ha uma rede de canaletas coletoras com ralos estrategicamente distribuidos,
além de bacias de contencgao integradas ao proprio piso. Esse conjunto permite que qualquer liquido
que atinja o solo — seja agua, oleo lubrificante, graxa ou outros contaminantes — seja imediata-
mente direcionado para um poco de captagao dotado de chicanas, funcionando, na pratica, como
uma caixa separadora de agua e 6leo.

O pocgo conta com um sistema de bombeamento composto por bomba principal e bomba
reserva, garantindo redundéancia operacional. As bombas sao responsaveis por captar e remover a
fracdo aquosa, previamente separada das substéncias oleosas pelas chicanas, conduzindo-a de
forma controlada ao canal de fuga da CGH. Além disso, 0 poco é rotineiramente inspecionado pelos
operadores, de modo a verificar o acumulo de 6leo na superficie. Assim que identificado volume
significativo, é realizado o esgotamento adequado do residuo oleoso. Até o momento, entretanto,
essa necessidade n&o se apresentou, uma vez que o empreendimento ainda se encontra em seu
primeiro ano de operagao, periodo no qual a geragao de residuos oleosos tende a ser minima.
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Figura 8: Piso impermeavel e bacias de contencdo em equipamentos.
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Para o gerador auxiliar externo, equipamento movido a diesel utilizado para restabelecer
a energia da usina em situagdes de queda da rede elétrica, também conta com um sistema ade-
quado de contenc¢do e manejo de efluentes liquidos. Ele estd instalado sobre uma bacia de conten-
¢ao estanque em concreto, projetada para impedir que qualquer volume de 6leo, combustivel ou
agua contaminada entre em contato direto com o solo, garantindo protecdo ambiental e seguranga
operacional.

Os liquidos incidentes na bacia — provenientes tanto de chuvas quanto de possiveis
gotejamentos do proprio gerador — sdo conduzidos por uma rede de canalizagdo até uma caixa
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separadora de agua e 6leo em PVC. Nessa separadora, a fragdo oleosa € devidamente retida e
permanece na superficie para posterior remocgéo controlada, enquanto a por¢do aquosa, ja isenta
de contaminantes apds o processo de separacéo, é descartada sobre o solo adjacente, o qual se
encontra totalmente recoberto por camada de brita. A brita funciona como meio drenante, permitindo
que a agua limpa infiltre de forma lenta e controlada, evitando acumulo, formagao de pogas e riscos
de erosao.

A caixa separadora é constantemente conferida pelos operadores da usina para moni-
torar o nivel de 6leo retido, garantindo que, assim que houver volume significativo, seja realizado o
esgotamento adequado da porcao oleosa. Além disso, sao feitas verificagdes periddicas na bacia
de contencéao e na area drenada por brita, assegurando que todo o sistema opere de forma eficiente
e segura.

Figura 10: Bacia de contengdo e CSAQO do grupo gerador.
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Por fim, em relagao ao transformador da subestagao da CGH Santa Jacinta, este conta
com um sistema robusto de conten¢cdo e manejo de possiveis vazamentos de dleo isolante, com-
posto por uma caixa separadora agua e 6leo confeccionada inteiramente em concreto. Essa caixa
foi projetada com capacidade suficiente para armazenar, de forma segura, todo o volume de d6leo
presente no interior do transformador, caso ocorra algum incidente ou falha excepcional que resulte
em vazamento. Dessa forma, garante-se que nenhuma substancia potencialmente nociva alcance
0 solo ou os recursos hidricos adjacentes.
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A area da subestacao é totalmente revestida com pedra brita, que atua nao apenas
como revestimento drenante, mas também como material absorvente primario em caso de derra-
mamentos de pequena escala. Esse material pode ser facilmente removido e substituido se houver
necessidade, funcionando como uma barreira adicional de contengao e mitigagdo ambiental.

Todo o sistema é interligado por uma rede de canalizagdo que direciona os liquidos
eventualmente derramados — especialmente em situacgdes raras de falha do transformador — até
a caixa separadora em concreto. Ali, a fragdo oleosa € retida e armazenada de maneira segura,
enquanto a porgao aquosa pode passar pelos estagios de separagao e desague no canal de fuga
da CGH.

E importante destacar que vazamentos em transformadores sdo eventos extremamente
incomuns, ocorrendo apenas em situacdes extraordinarias, geralmente associadas a falhas graves
do equipamento.

Figura 11: Bacia de contencao e caixa separadora da subestagéo de energia.
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7. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE PROCESSOS EROSIVOS

Conforme estabelecido no Plano de Controle Ambiental (PCA), o Programa de Monito-
ramento de Taludes e Contencdo de Processos Erosivos possui carater essencialmente preventivo,
buscando identificar, ainda em estagio inicial, qualquer indicio de instabilidade geotécnica ou de
erosao superficial nas areas diretamente afetadas pela implantagao e operagcdo da CGH Santa Ja-
cinta. Enquanto durante as obras o foco esteve na vigilancia constante das frentes de servico e das
areas recém-terraceadas ou escavadas, 0 primeiro ano de operagdo marcou a transicdo do moni-
toramento para um regime de observacodes sistematicas, voltadas especialmente as feigdes estabi-
lizadas, aos mecanismos de drenagem implantados e as areas que ainda apresentavam como ca-
racteristica a exposi¢ao parcial do solo.

Ao longo deste periodo, as visitas técnicas de acompanhamento ambiental contempla-
ram a inspegao visual das encostas adjacentes as estruturas principais, incluindo taludes do acesso
interno, margens do reservatorio, areas de empréstimo ja revegetadas e zonas de transi¢cao entre
cortes e aterros. Em todas as campanhas, verificou-se o desempenho dos mecanismos permanen-
tes de drenagem — canaletas, sarjetas, dissipadores de energia e dispositivos de direcionamento
de aguas superficiais — com atengao a presenca de obstrugbes, formacgao de sulcos ou indicios de
sobrecarga hidraulica, que pudessem comprometer a integridade dos taludes. As estruturas funci-
onaram adequadamente durante todo o periodo, sem registro de extravasamentos significativos ou
falhas de dissipacgao.

As areas que, ao final das obras, apresentavam feicdes de solo exposto receberam
atencao especial, principalmente quanto a evolugdo da cobertura vegetal. Observou-se progresso
satisfatério no recobrimento herbaceo e no estabelecimento de espécies pioneiras, indicadores im-
portantes para a reducéo da suscetibilidade a erosao laminar e a lixiviagdo de particulas finas. O
avancgo da vegetacdo nativa em certos trechos também contribuiu para complementar a estabili-
dade, reforcando a protecdo do solo contra a acdo da chuva e o impacto direto das enxurradas
superficiais.

Durante todo o primeiro ano de operagao, nao foram identificados processos erosivos
ativos, tampouco sinais de deslizamentos, ravinamentos, escorregamentos superficiais, carrea-
mento de material para o leito do rio ou qualquer outra feicao que justificasse a adogao de medidas
de contengao corretiva. Da mesma forma, nao foram verificadas trincas, deformacées de massa ou
recalques que pudessem indicar movimentos incipientes no subsolo ou nas encostas associadas.
O comportamento estavel da area pode ser atribuido a combinagéo entre os mecanismos de dre-
nagem implantados na fase de obras, a consolidacdo dos acessos internos e o estabelecimento
gradual da vegetacao de protegao.

As rotinas de monitoramento envolveram ainda a verificagdo de pontos criticos, como a
ombreira da soleira vertente, o canal de fuga, a tomada d’agua e areas proximas ao reservatorio,
onde alteragdes no nivel hidrico podem gerar esforgos variaveis sobre as margens. Nessas areas,
observou-se manutengao da estabilidade, sem registro de impactos decorrentes de variagbes sa-
zonais do regime de chuvas ou do comportamento operacional da usina.

Como parte essencial deste programa, as observagoes realizadas em campo foram sis-
tematicamente comunicadas ao empreendedor, com orientagcdes técnicas que reforcam praticas
preventivas, auxiliam na manutengao das condi¢cdes de drenagem e contribuem para a adequada
operagao da CGH. Esse fluxo de informagdes funciona como instrumento permanente de educacgao
ambiental e de gestao de riscos, permitindo ao operador compreender a relagcédo entre a operagao
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hidraulica, o regime pluviométrico e o comportamento geotécnico das encostas. Assim, os feed-
backs estruturados possibilitam respostas rapidas a eventuais alteracées e asseguram maior inte-
gragao entre o ambiente fisico e o ritmo operacional do empreendimento.

Dessa forma, o primeiro ano de operagédo da CGH Santa Jacinta demonstrou um cenario
de estabilidade geotécnica e auséncia de processos erosivos significativos, reforcando que as me-
didas de drenagem, revegetagao e contencao implementadas durante a fase de obras foram efica-
zes e adequadas a realidade local.

Figura 12: Monitoramento de processos erosivos ao longo das estruturas da CGH.
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30 de ago. de 2025 11:19:57
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8. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE DA AGUA

Para fins de monitoramento da qualidade da dgua na atual fase de operagédo do empre-
endimento, a rede amostral permaneceu coerente com aquela estabelecida apds o periodo de
obras. Conforme ja definido a época, a necessidade de relocar o ponto de montante — em razéo
da alteracdo do barramento para montante e da consequente eliminagao da interferéncia no rio
Cascata — garantiu a continuidade do acompanhamento dos parametros de qualidade da agua em
condicdes representativas do reservatério em operacido. A Tabela 2 traz informagdes dos pontos
selecionados, das campanhas realizadas e a Figura 13 demonstra as ultimas coletas realizadas em
maio e novembro de 2025.

Tabela 2: Localizagao e datas de amostragem da qualidade das aguas dos rios Marrequinha e Pitanga.

Local Coordenadas UTM Local Datas
12 e 22 Campanha 12 Campanha
444.868 m E Rio Marrequinha, logo ap6s a afluéncia do rio Cas- 06/10/2021
7.263.066 m S cata, em regido prevista como barramento durante o

Projeto Basico.

P-1 32, 4° e 52 Campanha . . R . 22 Campanha
445.267 m E Rio Marrequinha, a montante do rio Cascata, na re- 06/12/2021
) m gido a montante do novo barramento do empreendi-
7.263.321m S mento, conforme Projeto Executivo.
32 Campanha
16/01/2024
12 e 22 Campanha
445673 mE 4* Campanha
p-2 7.264.008 m S Rio Pitanga, apos ponto onde devera ocorrer a resti- 12/05/2025
32, 42 e 52 Campanha tuicdo da vazao turbinada da CGH Santa Jacinta
445579 mE 52 Campanha
7.263.944 m S

10/11/2025

Figura 13: Coletas de amostras de agua nos pontos especificados no barramento e a jusante do empreendi-
mento.

10 de nov. de 2025 1553
22.) 445306 72
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Apesar de realizada, a campanha amostral de novembro/2025 ainda ndo conta com
resultados das analises disponibilizados pelo laboratério e, por isso, nao fazem parte deste relatério,
devendo ser apresentada no proximo, em 6 meses.

As analises laboratoriais das amostras das 4 campanhas foram realizadas por empresa
acreditada junto ao INMETRO e detentora de Certificado de Qualificagdo de Laboratorios (CCL)
junto ao IAT - Envlab. Ao todo foram analisados os seguintes parametros: amoénia, clorofila-a, con-
dutividade, fésforo total, mercurio, nitrogénio total, oxigénio dissolvido, pH, salinidade, solidos dis-
solvidos totais, solidos fixos, solidos volateis, aluminio dissolvido, cadmio dissolvido, chumbo, cobre,
coliformes termotolerantes, cromo total, DBO, DQO, niquel, nitrato, nitrito, 6leos e graxas totais,
solidos totais, temperatura, turbidez e zinco.

Apresentam-se, na Tabela 3, os resultados das quatro campanhas. Os mesmos foram
observados em relag&o aos limites legais, em forma de indice da Qualidade das Aguas (IQA) e
indice de Estado Tréfico (IET). Este tem a finalidade de avaliar o grau e a evolugdo nos niveis de
trofia das aguas, ao passo que aquele é uma forma resumida de avaliagcdo da qualidade das aguas
no tempo e espaco. Cada um dos resultados prové conclusées individuais e relacionadas entre si.

Tabela 3: Resultado das campanhas de amostragem de qualidade da agua dos rios Marrequinha e Pitanga.

Campanhas Enquadramento Legal
Pardmetro Unidade _ Montantg _Jus_ante CONAMA 35712005e
{Rio Marrequinha) {Rio Pitanga) Portaria 2.914/2011
outi21 dez/21 jani24 | mail25 | outi21 dez/21 jan2a | maii2s | Ministérioda Saiide

Cadmio mailL 0,06 =0,002 =0,002 =0,002 0,07 =0,002 =0,002 =0,002 0,01
Chumbo mag/L 0,08 0,03 =0,002 =0,007 0,03 =0,002 =0,002 =0,007 0,01
Cobre maiL 0,01 =0,002 =0,002 =0,005 =0,002 =0,002 =0,002 =0,005 0,008
Coliformes Termotolerantes MNMPHM00 mL 20 45% =18 45 68 150* 22 18 1000
Condutividade us.cm 419 341 873 95 56,2 244 52 93 MIC
Cromao Total ma/L =0,02 0,1 015 =0,02 =0,02 0,59 012 =0,02 0,05
DBO maiL 129 5,64 =500 5 326 =500 =500 5,06 =5
Dao ma/L 88,35 =10,00 13,26 =10,00 102,25 =10,00 =10,00 19,68 MNIC
Merctrio ugiL =01 =01 =01 =02 =01 =01 =01 =01 0.2
Miguel mailL =0,003 =0,003 =0,003 =0,005 0,02 =0,003 =0,003 =0,005 0,025
Mitratos mag/L 1,53 =0,01 0,06 0,87 015 =0,01 1,13 0,23 10
Mitrito mail =0,20 =0,20 =0,20 =0,20 =0,2 =0,2 =0,2 =02 1
Oleos e Graxas Totais mag/L =400 =400 =400 =400 =400 17 =400 =400 MNIC
Sdlidos Totais maiL 138 422 122 44 142 190 98 50 MIC
Turbidez NTU =1,00 11,82 2215 G,21 2401 17,3 20,95 4085 =100
Zinco maiL 012 =0,02 =0,02 =0,05 017 =0,02 =0,02 =0,05 018
Aluminio Dissolvido ma/L =0,02 =0,02 =0,110 =0,04 =0,02 =0,02 =0,11 011 01
Aménia maiL 0,25 =0,03 =0,03 13,25 012 =0,03 =0,03 =0,03 MNIC
Clorofila A ug/L =1,00 =1,00 2327 =1,00 =1,00 =1,00 827 =1,00 =30
Fésforo Total malL <0,1 037 =0,1 0,10 <1,00 253 0,10 <010 | ° DEBU[.TEEECGJTO}
Nitrogénio Total maiL 1,85 =050 =050 1412 =050 =0,50 113 723 MIC
Oxigénio Dissolvido maglL 02 i} 6.4 713 422 i} 6,31 7,09 42 =5
pH pH 6,8 7.8 6,3 6,55 6,5 7.8 6,5 6,5 Gag95s
Salinidade ppt =1,00 =1,00 =1,00 =2,00 =1,00 =1,00 =1,00 =2,00 MNIC
Sdlidos Dissolvidos Totais maiL 22 95 84 56 3z ar 100 48 MNIC
Sélidos Fixos mailL 116 329 76 =540 120 103,99 30 =540 MNIC
Sdlidos Volateis maiL 122 93 46 2 22 86,01 46 2 MNIC
Temperatura °C 20 20 22 12 20 20 22 12 MNIC
QA B 72,9 68,7 78,0 61,3 47,0 57,5 73,0 68,5
IET - * 64,7 * * * 74,6 * *
Legenda:
QA 79 < Otimo = 100 51 <Bom=79 36 < Regular = 51
IET 52 = Mesotréfico = 59 | 59 < Eutréfico = 63

*Nao foi possivel calcular pela baixa concentragao de fésforo total.

De forma geral, os resultados mostram que a qualidade da agua no rio Marrequinha
(montante/reservatoério) e no rio Pitanga (jusante) é predominantemente “boa”, com IQA variando
em torno de 70 em grande parte das campanhas. A excegao é o ponto jusante em out/21, com IQA
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47,0 (regular). Isso indica que, ainda na fase pré-obra e durante as obras, o rio Pitanga ja apresen-
tava uma condi¢cado mais pressionada, enquanto o ponto montante mantinha melhor qualidade.

Entre os metais, os principais problemas apareceram nas primeiras campanhas, antes
do inicio das obras e formagao do reservatoério. Em out/21, cadmio, chumbo e cobre no ponto mon-
tante e cadmio e chumbo no jusante superam os limites legais, sugerindo aporte difuso de metais —
possivelmente associado ao uso do solo a montante (agricultura, estradas de terra, pequenas fontes
pontuais) e ao proprio contexto geoldgico da bacia. Nas campanhas seguintes, esses metais caem
para valores abaixo do limite de detecgao, o que indica que ndo ha um padrao crénico de contami-
nagcado metalica ligado a CGH, mas sim picos pontuais no inicio da série. A condutividade elétrica
oscila em faixas tipicas de rios da regido e ndo apresenta tendéncia de aumento com a formagéao
do reservatério, e os coliformes termotolerantes permanecem sempre muito abaixo do limite da
Portaria de Potabilidade, evidenciando auséncia de contaminacao sanitaria relevante.

Os paréametros de matéria organica mostram uma evolugao importante. A DBO no mon-
tante inicia bem elevada em out/21 (12,9 mg/L) e ainda acima do limite em dez/21 (5,64 mg/L),
indicando forte carga organica biodegradavel naquele momento — seja por aporte de esgotos difu-
sos, dejetos de animais ou grande arraste de matéria organica do solo em eventos chuvosos. A
partir de jan/24, a DBO no montante cai para abaixo do limite e, em mai/25, fica exatamente no valor
de referéncia (5 mg/L). No jusante, a situagao inicial € mais critica, com DBO de 32,6 mg/L em
out/21, mas ha nitida melhora nas campanhas seguintes, com valores dentro do padrao e apenas
um pequena alta em mai/25 (5,06 mg/L), provavelmente associado a combinagdo do novo regime
de vazdes com cargas organicas ja existentes no rio e a decomposicdo de matéria organica fina
transportada pela propria usina. Turbidez, sélidos em suspensao e DQO variam bastante entre
campanhas, refletindo bem o efeito de chuvas, movimentacao de solo e obras, mas sem extrapolar
limites legais.

No grupo dos nutrientes, destacam-se os picos de fosforo total e nitrogénio total. No
ponto montante, o fosforo total ultrapassa significativamente o limite em dez/21 (0,37 mg/L), num
momento ainda sem reservatério formado, o que aponta para forte aporte de fertilizantes e particu-
las de solo da bacia, antes mesmo da operagdo da CGH. No jusante, o fésforo total atinge 2,53
mg/L em jan/24, também muito acima do valor de referéncia, reforcando a ideia de um rio que na-
turalmente recebe fontes difusas de polui¢cdo, independente da usina. Em mai/25, o nitrogénio total
no jusante chega a 7,23 mg/L, valor sem limite legal na tabela, mas claramente alto do ponto de
vista limnoldgico, sugerindo enriquecimento por compostos nitrogenados. A clorofila a, que traduz
a resposta bioldgica a esses nutrientes, tem um pico no montante em jan/24 (23,27 ug/L, ainda
abaixo do limite de 30 ug/L), compativel com uma condicdo meso-eutréfica. Isso conversa com os
resultados do IET, que indicam estados tréficos mais elevados sobretudo em dez/21, antes da ope-
racao, tanto no montante quanto no jusante.

Por fim, o oxigénio dissolvido e o IQA ajudam a integrar o quadro. Em quase todas as
campanhas o OD permanece acima de 5 mg/L, mas em mai/25, ja com o reservatério formado e a
usina em operagao, tanto montante (4,22 mg/L) quanto jusante (4,2 mg/L) ficam abaixo do limite, o
que pode estar associado a decomposi¢cao da matéria organica inundada, a nitrificacdo do nitrogé-
nio elevado e a um regime de mistura ainda em ajuste do pequeno reservatorio.

Em sintese, os principais problemas identificados — metais nas primeiras campanhas,
picos de nutrientes e cargas organicas — parecem estar muito mais ligados ao uso da bacia e a
condigdes hidroldgicas especificas do que a propria usina, embora seja importante manter o moni-
toramento, sobretudo de oxigénio, fésforo, nitrogénio e aluminio dissolvido, durante a consolidagéo
operacional do empreendimento.
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9. PROGRAMA DE COMPENSAGAO AMBIENTAL

A Compensacao Ambiental trata-se de contrapartidas prestadas pelo empreendedor por
conta da vegetacao suprimida e que contribui para a manutencao (Lei da Mata Atlantica) e até
aumento das areas de vegetacao nativa (Termo de Compromisso de Compensagdo Ambiental) no
estado do Parana.

Tal projeto tem justificativa legal, uma vez que a Compensacao Ambiental da Mata
Atlantica fica estabelecida pelo Art. 17° da Lei Federal n°® 11.428, de 22 de dezembro de 2006, que
dispbe que o:
“..corte ou a supressao de vegetagao primaria ou secundaria nos estagios mé-
dio ou avangado de regeneragdo do Bioma Mata Atlantica, autorizados por esta
Lei, ficam condicionados a compensagdo ambiental, na forma da destinagdo
de area equivalente a extensdo da area desmatada, com as mesmas caracte-
risticas ecolbdgicas, na mesma bacia hidrografica, sempre que possivel na
mesma microbacia hidrogréafica, e, nos casos previstos nos Arts. 30 e 31, am-
bos desta Lei, em éareas localizadas no mesmo Municipio ou regi&o metropoli-
tana.”

A area objeto da presente compensacao ambiental trata-se do poligono com 3,28 hec-
tares de area, inserido no interior do imével denominado Coldnia Boa Ventura constituido pelos
Lotes n° 14-A, 14-B, 14-C, 14-D e 14-E, Gleba n° 16, no municipio de Boa Ventura de Sdo Roque
— PR, inscrito junto ao RGI de Pitanga sob matricula n® 42.574. A Figura 14 mostra a delimitagao
da area de compensacgao no imovel em relagcéo a area da certiddo de matricula.

Figura 14: Localizagao da area de compensagao em relagéo a matricula n® 42.574.
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Tal area pode ser mais bem visualizada na Figura 15, com os vértices da delimitacéo
apresentados no canto inferior do mapa.

Figura 15: Zoom da area de compensagao ambiental no interior do imével que foi desmembrado para con-
templar todas as estruturas do empreendimento.
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Conforme previsto no ultimo ciclo de planejamento da RAD, as atividades programadas
para o periodo foram parcialmente executadas, contemplando tanto as agdes de monitoramento
quanto os procedimentos de manutengao pds-plantio. Ao longo dos ultimos seis meses, as etapas
foram conduzidas seguindo as diretrizes estabelecidas no programa ambiental do empreendimento
e buscando assegurar o adequado estabelecimento das mudas, a melhoria das condicées ambien-
tais e a evolugao dos processos sucessionais na area em recuperagao.

Além das acgdes rotineiras, foram incluidas intervengbes complementares voltadas ao
incremento da diversidade floristica e ao controle de fatores que poderiam comprometer o éxito da
regeneragao, garantindo um manejo adaptativo e continuo. A seguir, detalham-se as atividades
realizadas.

o Tutoramento: Indicada para as mudas que apresentaram risco de tombamento ou
instabilidade devido a acao de ventos, crescimento assimétrico ou fragilidade ini-
cial. Foram utilizadas estacas de madeira, devidamente fixadas com amarras, ga-
rantindo estabilidade sem comprometer o desenvolvimento dos individuos;

o Irrigagdo: Durante o periodo de estiagem, mais acentuado entre maio e agosto
deste ano, foi realizado o reforgo hidrico das mudas recentemente implantadas e
em estagio mais sensivel de desenvolvimento. A irrigacao foi feita manualmente,
priorizando regides de relevo mais ingreme e com menor sombreamento;
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o Controle de pragas: O controle de pragas ocorreu de forma continua, conforme
previsto, com foco principal nas formigas cortadeiras. Foram realizadas inspegodes
frequentes e, sempre que necessario, aplicadas iscas formicidas.

o Controle de espécies invasoras: Por conta dos bosques ja formados, nao houve a
necessidade do controle de braquidrias por rogadas mecanicas na regiao.

As atividades de replantio, adensamento e monitoramento sistematico contemplam a
fase subsequente do processo de restauragao, pois demandam condi¢des especificas de campo e
disponibilidade de mudas.

Figura 16: Area de compensag&o ambiental em Junho/2025.
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Figura 17: Registros do status atual da éarea de compensacao ambiental.

Eﬂﬁ% Delta S Engenharia Ltda.
‘L www.deltas.eng.br 30

=


https://ufprbr0-my.sharepoint.com/personal/pedro_calixto_ufpr_br/Documents/EMPRESA/Projetos/CGH%20Campo%20Real%20-%20Guarapuava/monitoramento/1_relatorio/www.deltas.eng.br

1° Relatoério Socioambiental de Operagéo
ELI N CGH Santa Jacinta

Boa Ventura de Sdo Roque e Pitanga - PR

10.PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA BIOTA AQUATICA

10.1 DIPLOMAS LEGAIS

) Autorizagdo Ambiental de Levantamento da Fauna n° 56684,

. Autorizacdo Ambiental de Monitoramento de Fauna n°® 59992;

10.2 MATERIAIS E METODOS

10.2.1 AMOSTRAGEM

A localizacao das areas de amostragem e o método de levantamento dos dados para o
diagnéstico e acompanhamento de obras e operagéo foram determinados previamente, em meto-
dologia devidamente aprovada pelo Instituto Agua e Terra (Autorizagdo Ambiental n° 56684 e
59992), para que um plano factivel e integrado de amostragem pudesse ser realizado, com os ob-
jetivos de caracterizar a biota aquatica na area de influéncia do empreendimento e fornecer subsi-
dios para a avaliagao dos impactos.

As amostragens da etapa de pré-obra foram realizadas em 19 e 22 de janeiro (Fase 1)
e 2 a 5 de agosto de 2022 (Fase 2), a amostragem na primeira fase da etapa de instalagéo (obra)
foi realizada entre os dias 6 e 9 de fevereiro de 2024 (Fase 3), a segunda entre os dias 25 e 27 de
julho de 2024 (Fase 4), a terceira entre os dias 10 e 12 de margo de 2025 (Fase 5), a sexta campa-
nha se deu durante ja a operacgéo, entre os dias 24 e 26 de julho de 2025 (Fase 6), de forma siste-
matizada e padronizada em quatro pontos amostrais (P1 - Montante, P2 - Reservatério, P3 — Ju-
sante e P4 - Controle) no rio Marrequinha/Pitanga na area de influéncia do empreendimento (Tabela
4, Figura 19), com a finalidade de comparagao de dados de riqueza, diversidade, abundancia, es-
forgo e qualidade ambiental.

As amostragens da ictiofauna foram realizadas através dos seguintes métodos:
o Peneira (30 min/ponto amostral).

o Tarrafa (5 arremessos/ponto amostral).

o Pucga (15 min/ponto amostral).

o Redes de espera (malhas entre 1,5 e 8 cm, 14h/ponto amostral).

Tabela 4: Pontos amostrais da biota aquatica na area de influéncia da CGH Santa Jacinta.

Ponto Local Latitude (m E) Longitude (m S)
P1 Regido de remanso 445264 7263309
P2 Trecho de vazao reduzida 444019 7264516
P3 Jusante do canal de fuga 445977 7264440
P4 Controle — Jusante do ponto P3 446265 7265143
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Figura 18: Localizacdo dos pontos amostrais da biota aquatica em relagdo ao empreendimento.

Google Earth

image © 2024 Airbus

Os peixes amostrados foram coletados em acordo com procedimentos indicados na Re-
solugdo n° 706/2024 do Conselho Federal de Biologia (CFBio), sendo posteriormente fixados em
solugdo de formol 4%, acondicionado em galbes plasticos e levado para triagem em laboratério,
onde foram identificados através de literatura especializada. Depois de triados os exemplares foram
transferidos para uma solugéo de alcool 70%, sendo posteriormente quantificados e identificados
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ao menor nivel taxondmico possivel, inclusive por consultas on-line no banco de dados ictiofaunis-
ticos do FISHBASE (www.fishbase.org). A nomenclatura cientifica utilizada segue BUCKUP et al.
(2007).

A coleta dos invertebrados aquaticos foi realizada com o auxilio de redes do tipo puca
(“dip net”) com malha de 250 micrémetros. Os pugas foram submersos contra o fluxo da corrente,
sendo entdo o substrato revolvido (Figura 20). Foram amostrados diversos ambientes marginais e
no leito do rio (e.g. macroéfitas aquaticas, detritos, corredeiras, remansos, substratos pedregosos,
arenosos e lodosos).

O material coletado foi fixado e acondicionado em sacos e potes plasticos etiquetados.
Em laboratério, com auxilio de pingas, o material foi triado com jogo de peneiras (malhas de 1 € 0,5
mm) e preservados em uma solugéo de alcool 70 %. Os organismos foram identificados e contados
sob microscopio estereoscopico até a menor categoria taxondmica possivel com auxilio de catalo-
gos (PEREZ, 1988; NEISER & MELO, 1997; COSTA et al., 2006).

Fito e zooplancton foram coletados por meio de redes de plancton conicas de nailon
com malha de 20 ym, 0,60 m de didmetro de boca e 1 m de comprimento. Apds as coletas, as
amostras de fito e zooplancton foram retiradas do copo coletor, etiquetadas e armazenadas em
frascos de polipropileno (300 mL), onde foram fixadas com formol neutro 4% (APHA, 2017). Suba-
mostras do material coletado foram utilizadas para a avaliagcdo quantitativa (CETESB, 2011).

Figura 19: Pontos amostrais da biota aquatica na area de influéncia da CGH Santa Jacinta.
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Figura 20: Métodos de coleta utilizados para o monitoramento da biota aquiatica na area de influéncia da
CGH Santa Jacinta.
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10.2.2 ANALISE DOS DADOS

A partir dos dados levantados, a biota aquatica foi descrita em fungado de sua composi-
¢ao e estrutura, de estimativas de riqueza e diversidade, abundancia e dominancia entre locais e
periodos amostrados.

As estimativas de riqueza em relagao ao esforgo amostral empregado foram analisadas
por meio de curvas de acumulacao de espécies construidas a partir de técnicas de reamostragem
(rarefagdo), sendo a riqueza de espécies plotada na abscissa e as amostras (esfor¢o) na ordenada.
Esta analise foi realizada com auxilio do programa EstimateS 7.5 (COLWELL, 2016), empregando
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o estimador Bootstrap e 100 casualizagcoes (COLWELL & CODDINGTON, 1994), o qual utiliza da-
dos de todas as espécies amostradas para estimar a riqueza total, e ndo somente as espécies raras
(SMITH & VAN BELLE, 1984). Algoritmos nao-paramétricos foram utilizados para estimar a riqueza
de espécies em relagao ao esforgo amostral empregado, possibilitando a comparagdo com os va-
lores obtidos.

Para o calculo da diversidade de taxons foi utilizado o indice de diversidade de Shannon
(H’), que assume que os individuos foram amostrados ao acaso a partir de uma populagao “indefi-
nidamente grande” e que todas as espécies estdo representadas na amostra (PIELOU, 1975). Para
o calculo deste indice serao empregados os dados quantitativos obtidos através das capturas. Tal
indice é descrito pela equacéo:

H' = Z p;-log(p;)

onde “pi” € o numero de individuos da espécie i dividido pelo niumero total de individuos da amostra;
‘log” é o logaritmo de base 2. Este indice foi calculado considerando os dados quantitativos.
Também foi calculada a equitabilidade através da formula (PIELOU, 1975):

HI
E =

H max

onde “H" é o indice de Shannon e Hmax é o logaritmo do numero total das espécies. Este indice
varia de 0 a 1 e avalia a uniformidade do registro das espécies ao longo da amostragem. Este indice
foi calculado considerando os dados quantitativos.

Para o calculo da dominancia, o valor obtido pelo indice de Simpson (D) foi subtraido de
“1”. A dominancia calcula a probabilidade de dois individuos escolhidos ao acaso na amostra per-
tencerem a mesma espécie. O indice de Simpson foi obtido pela equacéo:

S
D= ZP?
i=1

onde “s” é o numero total de espécies; “pi” € a abundancia relativa de cada espécies na comunidade.

Os dados de diversidade, dominancia e equitabilidade foram obtidos a partir da utiliza-
¢ao do software PAST versao 4.09.

A ordenacao por Escalonamento Multidimensional ndo-métrico (NMDS) foi efetuada
com o intuito de detectar diferengas no padrao de composigao (diversidade ) das espécies/taxons
entre as diferentes campanhas e pontos amostrais. O escalonamento multidimensional € uma téc-
nica para a analise de dados de similaridade (ou dissimilaridade) entre um conjunto de dados, ou
seja, 0 objetivo da analise é rearranjar a distribuicdo das variaveis em estudo de modo a detectar
as menores dimensdes significativas para explicar as similaridades (distancias) entre elas. As ma-
trizes de similaridade foram construidas por meio do coeficiente de Bray-Curtis com os dados de
abundéancia transformados (log x+1) e padronizados. Os calculos foram realizados por meio do pro-
grama PAST 4.0 (HAMMER et al., 2001).

Além das analises taxonémicas e ecoldgicas tradicionais, para avaliagdo da qualidade
de agua e do ambiente utilizando a comunidade de invertebrados aquaticos foi empregado o indice
BMWP (Biological Monitoring Working Party System) com suas respectivas adaptacées (ALBA-
TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA, 1988; JUNQUEIRA & CAMPOS, 1998).
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10.3 RESULTADOS

10.3.1 ICTIOFAUNA

. Suficiéncia amostral

A curva de rarefacao para o esforco amostral empregado para a coleta dos peixes apre-
sentou leve tendéncia a estabilizagdo (Figura 21). A riqueza projetada pelo estimador Jackknife-1
ficou acima do intervalo de confianga calculado para os dados de riqueza obtidos e projetados,
indicando que novos registros devem ser incorporados ao monitoramento com o aumento do es-
forgo amostral. A riqueza observada (21 taxons), em comparagdo com os valores projetados pelos
estimadores Bootstrap e Jackknife-1, representa valores de eficiéncia acima de 90%, indicando que
as técnicas de amostragem utilizadas foram apropriadas para a caracterizagao da ictiofauna na area
monitorada.

Figura 21: Curva de rarefagéo de espécies (linha continua), intervalo de confianca de 95% (linhas traceja-
das) e riqueza total prevista pelo estimador Bootstrap (linha vermelha), considerando o esforgo empregado
nos ambientes amostrados no Rio Marrequinha (100 aleatorizagées).
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) Composicao das espécies

Considerando as amostragens realizadas nas fases de monitoramento de janeiro (Fase
1) e agosto (Fase 2) de 2022 e fevereiro (Fase 3) e julho (Fase 4) de 2024 e margo (Fase 5) e julho
(Fase 6) de 2025, foram capturados 892 individuos, pertencentes a 21 espécies, 9 familias e quatro
ordens. Dentre as ordens, Siluriformes (bagres e cascudos) e Characiformes (lambaris e piaus)
foram as mais significativas nas capturas, com dez e nove espécies, respectivamente (Tabela 5).
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Tabela 5: Espécies de peixes registradas nas amostragens realizadas na area de influéncia da CGH Santa
Jacinta até o momento.

N° Classificagao taxonémica Nome comum Distribuicio Status Areas amostrais Fase
CHARACIFORMES
Parodontidae
1 Parodon nasus canivete Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4
2 Apareiodon affinis canivete Nat IC P4 5
Curimatidae
3 Cyphocharax modestus saguiru Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
Acestrorhamphidae
4  Astyanax lacustris lambari Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
5 Psalidodon fasciatus lambari Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
6 Psalidodon paranae lambari Nat, End IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
7 Psalidodon bifasciatus lambari Nat IC P1, P2, P3, P4 4.6
8 Oligosarcus paranensis lambari Nat, End IC P1 4.6
Erythrinidae
9 Hoplias malabaricus traira Nat IC P1, P2, P3 1,2,3,4,5,6
GYMNOTIFORMES
Gymnotidae
10 Gymnotus inaequilabiatus tuvira Exot P1, P2 1
SILURIFORMES
Heptapteridae
11 Rhamdia quelen jundia Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
12 Pimelodella gracilis mandi Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,6
Trichomycteridae
13 Cambeva sp. Candiru Nat IC P4 4.6
Loricariidae
14 Hypostomus ancistroides cascudo Nat IC P1, P2,P3,P4 5
15 Hypostomus topavae cascudo Nat, End IC P1, P2 1,2,3,4,5,6
16 Hypostomus commersoni cascudo Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,6
17 Hypostomus regani cascudo Nat IC P1, P2, P4 1,2,3,4,5,6
18 Hypostomus sp. cascudo Nat, End IC P1, P2 1
19 Ancistrus sp. cascudo-roseta Nat, End IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
20 Rineloricaria sp. cascudo Nat, End IC P3 456
BLENNIIFORMES
Cichlidae
21 Geophagus iporanguensis cara Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6

Legenda: Nat (espécie nativa do rio Parana e de outros sistemas hidrograficos), End (espécie endémica da Ecorregido do Alto Parana),
Exot (espécie introduzida, exética), Status: M (habitos migratérios), IC (interesse cientifico), VE (valor econémico), B (bioindicador),
CITES, PAN (planos de ag&o nacional), AM (espécie ameacada de extingao - Portaria MMA n° 148 de 2022; ABILHOA & DUBOC,

2004).

A maior abundéancia para as amostragens realizadas até o momento foi do lambari As-
tyanax lacustris (19,1%), do lambari Psalidodon fascitatus (16,5%), do saguiru Cyphocharax mo-
destus (10,4%) e do acara Geophagus iporanguensis (9,8%). Os pontos amostrais P1 (montante) e
P2 (reservatorio) apresentaram as maiores abundéancias (Tabela 6).
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Tabela 6: Abundancia total e relativa (%) das espécies registradas na area de influéncia da CGH Santa Ja-

cinta.

ESPECIES P1 P2 P3 P4 Total %

Astyanax lacustris 51 45 48 26 170 19,1
Psalidodon fasciatus 43 28 47 29 147 16,5
Cyphocharax modestus 28 36 18 11 93 10,4
Geophagus iporanguensis 26 34 11 16 87 9,8
Hypostomus commersoni 30 26 8 5 69 7,7
Pimelodella gracilis 25 12 8 9 54 6,1

Psalidodon paranae 14 6 12 18 50 5,6
Ancistrus sp. 18 12 12 6 48 5,4
Hypostomus regani 6 18 6 30 3,4
Hypostomus topavae 17 12 29 3,3
Hoplias aff. malabaricus 10 15 3 28 3,1

Rhamdia quelen 7 7 6 6 26 2,9
Parodon nasus 5 5 4 4 18 2

Hypostomus ancistroides 4 ) 3 1 13 1,5
Psalidodon bifasciatus 5 5 10 1,1

Hypostomus sp. 2 5 7 0,8
Oligosarcus paranensis 4 4 0,4
Rineloricaria sp. 2 2 4 0,4
Cambeva sp. 2 2 0,2
Gymnotus inaequilabiatus 1 1 2 0,2
Apareiodon affinis 1 1 0,1

Total Geral 296 267 184 145 892 100

Nas etapas de pré-obra, os maiores valores de captura por unidade de esforgco em nu-
mero de individuos (CPUEind) em janeiro de 2002 (Fase 1) foram registrados para o lambari Astya-
nax lacustris e para o saguiru Cyphocharax modestus, enquanto que em biomassa (CPUEpeso)
predominaram Geophagus iporanguensis e Hypostomus commersoni. Em agosto de 2021 (Cam-
panha 2), os maiores valores de CPUE em numero de individuos foram de Psalidodon fasciatus e
Astyanax lacustris, enquanto que em peso predominaram Geophagus iporanguensis e Hypostomus
commersoni. Nas fases realizadas em fevereiro (Fase 3) e julho (Fase 4) de 2024 e margo (Fase 5)
e julho (Fase 6) de 2025, etapa de instalagdo (obra), os maiores valores de CPUE em numero de
individuos foram de Psalidodon fasciatus e Astyanax lacustris, enquanto que em peso predomina-
ram Geophagus iporanguensis, Hypostomus commersoni, Hoplias malabaricus e Cyphocharax mo-
destus (Tabela 7)

Tabela 7: Captura por unidade de esforco em numero de individuos (CPUEind) e biomassa (CPUEpeso)
das espécies registradas na area de influéncia da CGH Santa Jacinta.

Pré-obra Instalacao Operacao
Espécies Fase 1 Fase 1 Fase 2 Fase 2 Fase 3 Fase 3 Fase 4 Fase 4 Fase 5 Fase 5 Fase 6 Fase 6
CPUEind CPUEpeso CPUEind CPUEpeso| CPUEind CPUEpeso CPUEind CPUEpeso CPUEind CPUEpeso | CPUEind CPUEpeso

Ancistrus sp. 0,213 4,590 0,063 1,350 0,113 2,430 0,050 1,080 0,113 2,430 0,050 1,080
Apareiodon affinis 0,013 0,438
Astyanax lacustris 0,525 7,928 0,238 3586 |06 8494 0,188 2,831 0,463 6,984 0,150 2,265
Cambeva sp. 0,013 0,085 0,013 0,085
Cyphocharax modestus 0,363 15,914 0,063 2,744 0,325 14,268 0,063 2,744 0,288 12,621 0,063 2,744
Geophagus iporanguensis 0,225 25,268 0,163 18,249 0,238 26,671 0,138 15,441 0,225 25,268 0,100 11,230
Gymnotus inaequilabiatus 0,025 2,053
Hoplias aff. malabaricus 0,075 14,183 0,063 11,819 0,050 9,455 0,063 11,819 0,050 9,455 0,050 9,455
Hypostomus ancistroides 0,163 14,625
Hypostomus commersoni 0,238 21,185 0,175 15,610 0,200 17,840 0,138 12,265 0,113 10,035
Hypostomus regani 0,100 9,930 0,050 4,965 0,063 6,206 0,050 4,965 0,063 6,206 0,050 4,965
Hypostomus sp. 0,088 5,898 0,000
Hypostomus topavae 0,088 4,926 0,050 2,815 0,063 3,519 0,050 2,815 0,063 3,519 0,050 2,815
Oligosarcus paranensis 0,025 2,800 0,025 2,800
Parodon nasus 0,050 1,710 0,050 1,710 0,075 2,565 0,050 1,710
Pimelodella gracilis 0,288 7,820 0,125 3,400 0,100 2,720 0,088 2,380 0,075 2,040
Psalidodon bifasciatus 0,075 0,825 0,050 0,550
Psalidodon fasciatus 0,313 4,313 0,263 3,623 0,513 7,073 0,188 2,588 0,425 5,865 0,138 1,898
Psalidodon paranae 0,113 1,733 0,113 1,733 0,100 1,540 0,100 1,540 0,100 1,540 0,100 1,540
Rhamdia quelen 0,075 6,608 0,050 4,405 0,050 4,405 0,050 4,405 0,050 4,405 0,050 4,405
Rineloricaria sp. 0,013 0,438 0,025 0,875 0,013 0,438
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DELTA S

Parametros ecolégicos

Os parametros ecoldgicos das comunidades de peixes das campanhas realizadas em
janeiro e agosto de 2022, fevereiro e julho de 2024 e margo e julho de 2025 indicaram maiores
valores de riqueza, diversidade e abundancia, e menores valores de dominancia, para a campanha
de inverno de 2024 (Tabela 8).

Tabela 8: Comparativo dos pardmetros ecoldgicos das assembleias de peixes registradas em cada campa-
nha realizada.

Pré-obra | Obra | Operagao
Parametros jan/22  ago/22 fev/24 jul/i24  mar/25 juli2s
VER INV VER INV VER INV
Riqueza (espécies) 15 13 13 17 13 16
Abundancia (individuos) e 7 196 107 163 87
Dominancia 0,103 0,109 [ 0,134 0,076 0,073
Diversidade de Shannon (H) 2451 2,375 | 2,251 2,691 2,682
Equitabilidade de Pielou (J) 0905 0926 0877 _ 0,949 0,932

Similaridade

A analise de ordenamento multidimensional ndo métrico (NMDS) indicou maior nivel de
similaridade entre as amostragens realizadas nos pontos P1 e P2 nas fases 1, 3 e 5 (verdo), e
grande sobreposi¢cdo entre a composig¢do das assembleias para os pontos de jusante P3 e P4 (con-
trole), independentemente da campanha realizada (Figura 22), resultado relacionado provavel-
mente com a dominancia de poucas espécies nas coletas.

Figura 22: Representagéo grafica bidimensional de distribuicdo das amostragens de ictiofauna nos pontos
amostrais na area de influéncia da CGH Santa Jacinta (P1, P2, P3 e P4) nas fases de janeiro (Fase 1) e
agosto (Fase 2) de 2022, fevereiro (Fase 3) e julho (Fase 4) de 2024, margo (Fase 5) de 2025 efetuada atra-
vés da analise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS).
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o Status de conservacgao e endemismo

Dentre as 21 espécies de peixes registradas para a regido do empreendimento que
apresentaram informagao disponivel na literatura acerca do seu status de ocorréncia, seis sdo con-
sideradas endémicas da Ecorregido do Alto Parana, o que representa 28,6% da ictiofauna levan-

tada.
) Espécies introduzidas

Apenas uma espécie introduzida (“exoticas”) foi registrada: tuvira.
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o Espécies bioindicadoras

Com relacao a ictiofauna da area de estudo que pode ser considerada como bioindica-
dora, os padrdes bioldgicos e ecoldgicos do conjunto de espécies de peixes nativos (com destaque
para os cascudos da familia Loricariidae) pode ser considerado como uma importante ferramenta
para a identificacdo e monitoramento de impactos. Pode se afirmar que toda a comunidade com
habitos bentdnicos (associada ao substrato) funciona como um indicador bioldgico, ou seja, sado
organismos ou comunidades cujas funcdes bioldgicas se correlacionam com determinados fatores
e eventos ambientais, como a forte relagdo com a vegetagao riparia, que além de proporcionar uma
ampla gama de microambientes, também fornece uma variedade de alimentos de origem vegetal e
de animais terrestres que caem na agua (VIEIRA & SHIBATTA, 2007).

o Espécies migratérias

Embora a piracema, movimento pré-desova rio acima, constitua o movimento migratério
mais evidente (GODINHO & KYNARD, 2008), os deslocamentos dos peixes migradores também
incluem o carreamento de ovos e larvas rio abaixo, 0 movimento dos jovens e o retorno dos adultos
para os sitios de alimentacdo (CAROSFELD et al., 2003; BRITTO & CARVALHO, 2013). Na area
estudada nao foram registradas até o momento espécies nativas que apresentam comportamento
migrador tipico.

10.3.2 INVERTEBRADOS BENTONICOS

. Suficiéncia amostral

A curva de rarefagdo para o esforco amostral empregado para a coleta dos invertebra-
dos bentbnicos mostrou leve tendéncia a estabilizagdo, entretanto a riqueza projetada pelo estima-
dor Jacknife-1 foi maior que o limite superior do intervalo de confianga entre os dados obtidos e
projetados, indicando que a riqueza de macroinvertebrados aquaticos na regidao € maior que a re-
gistrada até o momento (Figura 23). A riqueza observada (43 taxons), em comparagao com os va-
lores projetados pelos estimadores Bootstrap (44,6 taxons) e Jacknife-1 (45,7 taxons) representa
valores de eficiéncia acima de 90%, indicando que as técnicas de amostragem utilizadas foram
apropriadas para a caracterizagao da comunidade zoobentbnica na area monitorada.

Figura 23: Curva de rarefagédo de taxons (linha continua), intervalo de confianga de 95% (linhas tracejadas)
e riqueza total prevista pelo estimador Bootstrap (linha vermelha), considerando o esforgo empregado nos
ambientes amostrados na CGH Santa Jacinta (100 aleatorizagdes).
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o Composicao de espécies

Foram registrados invertebrados bentdnicos de trés filos (Annelida, Mollusca e Arthro-
poda) e 43 grupos taxondmicos (Tabela 9), sendo a classe Insecta a de maior riqueza (Figura 7),
com oito ordens: Coleoptera, Hemiptera, Diptera, Megaloptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Tricho-
ptera e Odonata.

Tabela 9: Composigao geral dos invertebrados aquaticos de agua doce registrados por meio das amostra-
gens realizadas na area de influéncia da CGH Santa Jacinta nas fases executadas até o momento.

NO

Classificagao taxonémica

Nome comum

Distribuicao

Status

Areas amostrais

Fase

10
1"

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

=

ANNELIDA/Clitellata

Oligochaeta
MOLLUSCA
Bivalvia
Corbiculidae
Corbicula fluminea
Hyriidae
Diplodon sp.
Gastropoda
Lymnaeidae
Lymnaea sp.
Physidae
Physa sp.
Planorbidae
Drepanotrema sp.
ARTHROPODA
CRUSTACEA
Amphipoda
Hyalellidae
Hyalella sp.
Talitridae
INSECTA
Diptera
Blephariceridae
Limonicola sp.
Ceratopogonidae
Chironomidae
Simuliidae
Simuliium sp.
Tipulidae
Hemiptera
Belostomatidae
Belostoma sp.
Naucoridae
Limnocoris sp.
Mesovellidae
Mesovelia sp.
Gerridae
Neogerris sp.
Notonectidae
Buenoa sp.
Coleoptera
Elmidae
Heterelmis sp.
Macrelmis sp.
Gyrinidae
Gyretes sp.
Dytiscidae

Oligoqueta

Ameijoa-asiatica

Mexilhdo

Caramujo
Caramujo

Caramujo

Pulga-d“agua
Pulga-d“agua

Larva de diptera
Larva de diptera
Larva de diptera
Larva de diptera
Larva de diptera
Barata d"agua
Hemiptera
Pulga d"agua
Barbeiro d"agua
Pulga d"agua
Larva de besouro

Larva de besouro

Besouro d'agua

Nat

Int

Nat

Nat

Nat

Nat

Nat
Nat

Nat

Nat

Nat

Nat

Nat

Nat

Nat

Nat

Nat

Nat

Nat

Nat

Nat

IC

IC
IC

IC,B
IC
IC,B

IC
IC

IC
IC

P1, P2, P3, P4

P1, P2, P3, P4

P1, P2, P3, P4

P2

P1

P1, P2, P3, P4

P1
P2, P3, P4

P1
P1, P2, P3, P4
P1, P2, P3, P4
P1, P2, P3, P4
P1, P2, P3, P4
P1, P2, P3, P4
P1, P2, P3, P4
P1, P2, P3, P4
P1, P2, P3, P4
P1, P2, P3, P4
P1, P2, P3, P4
P2, P3, P4

P1, P2, P3, P4

1,2,3,4,5,6

1,2,3,4,5,6

1,2,3,4,5,6

1,2,3,4,5,6

1,2,3,4,6

1,2,3:]4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,5
1,2,3,4,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6

1,2,3,4,5,6
2
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22
23

24
25
26
27
28
29
30

31
32

33

34

35

36

37
38

39

40
41
42
43

Thermonectus sp.
Hydrophilidae
Psephenidae
Psephenussp.
Odonata
Aeshnidae
Calopterygidae
Corduliidae
Coenagrionidae
Dicteriadidae
Gomphidae
Libellulidae
Dythemis sp.
Elasmothemis sp.
Megaloptera
Corydalidae
Plecoptera
Perlidae
Anacroneuria sp.
Ephemeroptera
Baetidae
Camelobaetidius sp.
Caenidae

Caenis sp.
Leptophlebiidae
Massartela sp.

Perissophleboides sp.

Leptohyphidae
Traveryphes sp.
Trichoptera
Helichopsychidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Leptoceridae

Besouro d'agua
Besouro d'agua

Besouro d'agua
Ninfa de libélula
Ninfa de libélula
Ninfa de libélula
Ninfa de libélula
Ninfa de libélula
Ninfa de libélula

Ninfa de libélula
Ninfa de libélula

Lacraia d"agua

Perlario

Siriruia
Siriruia

Siriruia
Siriruia
Siriruia
Jodo-pedreiro
Jodo-pedreiro

Jodo-pedreiro
Jodo-pedreiro

Nat
Nat

Nat
Nat
Nat
Nat
Nat
Nat
Nat

Nat
Nat

Nat

Nat

Nat

Nat

Nat
Nat

Nat

Nat
Nat
Nat
Nat

IC
IC

IC
IC
IC
IC
IC
IC
IC

IC
IC

IC

IC.B

IC.B

IC.B

IC.B
IC.B

IC.B

IC.B
IC.B
IC.B
IC,B

P1, P2, P3, P4
P1, P2, P3

P1, P2, P3, P4
P1, P2, P3, P4
P1, P2, P3, P4
P1, P2, P3, P4
P1, P2, P3, P4
P1, P2, P3, P4
P1, P2, P3, P4

P1, P2, P3, P4
P1, P2, P3, P4

P1, P2, P3, P4

P1, P2, P3, P4

P1, P2, P3, P4

P1, P2, P3, P4

P1, P2, P3, P4
P1, P2, P3, P4

P2, P3, P4

P1
P1, P2, P3, P4
P1
P1, P2

1,2,3
1

1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,3,4,6
1,35
1,3,4,5,6
2,5
1,2,3,4,6

1,3,4,5,6
2

1,35

1,2,3,4,5,6

1,2,3,4,5

1,2,3,4,5,6

1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6

2

1,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,3,4,5,6
2

Figura 24: Frequéncia relativa (%) da riqueza dos principais grupos taxonémicos dos invertebrados benténi-
cos registrados nos ambientes amostrados na CGH Santa Jacinta.
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A riqueza de grupos registradas em campo representa grande parcela da biota aquatica
levantada para a regido por meio de dados secundarios (specieslink), revelando que a comunidade

€ dominada por estagios imaturos aquaticos e adultos de insetos.

Com relagao a abundéancia, foram registrados 964 organismos. O grupo mais numeroso
foi Insecta (791 organismos, 81,6%), sendo a maior riqueza registrada para a ordem Odonata (oito
taxons) e as maiores abundancias para Diptera (266 organismos) e Ephemeroptera (177 organis-

mos) (Tabela 10).

Tabela 10: Abundéncia total e relativa (%) dos invertebrados benténicos registrados na area de influéncia da

CGH Santa Jacinta.

Ordem/familia Taxon P1 P2 P3 P4 Total Geral %
Arthropoda/Insecta/Diptera Chironomidae n.i. _ 45 39 193 747
Mollusca/Bivalvia/Venerida Corbicula 40 46 43 129 11,67
Arthropoda/Insecta/Ephemeroptera  Caenis 6 35 13 13 67 I:|6,06
Arthropoda/Insecta/Coleoptera Heterelmis 9 23 16 10 58 D 5,25
Arthropoda/lnsecta/Hemiptera Neogerris 6 6 33 11 56 I:] 5,07
Arthropoda/Insecta/Ephemeroptera  Massartela 46 2 2 2 52 I:\ 4,71
Arthropoda/Insecta/Diptera Simuliium 33 5 6 6 50 D 4,52
Arthropoda/Insecta/Hemiptera Mesovelia b 11 6 11 33 [l 29
Arthropoda/lnsecta/Ephemeroptera  Perissophleboides 7 8 8 8 31 |:| 2,81
Annelidae/Clitellata/Oligochaeta Oligochaeta n.i. 7 12 5 5 29 [l 262
Arthropoda/Insecta/Hemiptera Buenoa 9 6 7 7 29 |:| 2,62
Arthropoda/Insecta/Hemiptera Limnocoris 6 3 8 12 29 [:| 2,62
Arthropoda/Insecta/Trichoptera Hydropsychidae n.i. 15 14 29 E 2,62
Mollusca/Bivahvia/Unionida Diplodon ] 12 12 25 [ 226
Arthropoda/Insecta/Ephemeroptera  Camelobaetidius 5 8 5 5 23 [| 2,08
Arthropoda/Insecta/Plecoptera Acroneuria 2 5 8 8 23 D 2,08
Arthropoda/Insecta/Odonata Aeshnidae n.i. 5 6 5 5 21 [ 19
Arthropoda/Insecta/Odonata Gomphidae n.i. 6 5 5 5 21 I] 1,9
Arthropoda/Insecta/Hemiptera Belostoma 5 5 5 5 20 [| 1,81
Arthropoda/Insecta/Odonata Coenagrionidae n.i. 5 5 5 5 20 [| 1,81
Arthropoda/lnsecta/Odonata Dythemis 5 5 5 5 20 [| 1,81
Arthropoda/Insecta/Diptera Tipulidae n.i. 3 4 5 5 17 ﬂ 1,54
Arthropoda/Insecta/Odonata Calopterygidae n.i. 4 4 4 4 16 [] 1,45
Arthropoda/Insecta/Coleoptera Hydrophilidae n.i. 5 5 5 15 [| 1,36
Arthropoda/Insecta/Coleoptera Thermonectus 3 4 3 3 13 |] 1,18
Arthropoda/Insecta/Megaloptera Corydalidae n.i. 3 3 3 3 12 I] 1,09
Arthropoda/Insecta/Odonata Corduliidae n.i. 3 3 3 3 12 I] 1,09
Arthropoda/Insecta/Coleoptera Gyretes 6 _ 9 |] 0,81
Mollusca/Gastropoda/Hygrophila Physa 6 6 | 0,54
Mollusca/Gastropoda/Hygrophila Drepanotrema 5 6 | 0,54
Arthropoda/Insecta/Diptera Ceratopogonidae n.i 2 5 | 0,45
Arthropoda/Insecta/Trichoptera Helichopsychidae n.i. 5 5 | 0,45
Arthropoda/Insecta/Trichoptera Hydroptilidae 5 5 | 0,45
Arthropoda/Crustacea/Amphipoda  Hyalella 4 4 | 0,36
Arthropoda/Insecta/Ephemeroptera  Traveryphes 2 4 | 0,36
Arthropoda/Insecta/Trichoptera Leptoceridae n.i. 3 4 | 0,36
Arthropoda/Crustacea/Amphipoda  Talitridae n.i. 3 | 0,27
Arthropoda/Insecta/Coleoptera Macrelmis 3 | 0,27
Arthropoda/Insecta/Coleoptera Psephenus 2 | 0,18
Arthropoda/Insecta/Odonata Dicteriadidae n.i. 2 | 0,18
Arthropoda/Insecta/Odonata Elasmothemis 2 | 0,18
Arthropoda/Insecta/Diptera Limonicola 1 0,09
Mollusca/Gastropoda/Hygrophila Lymnaea 1 0,09
Total Geral 284 301 277 243 1105 100
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o Parametros Ecolégicos

Os parametros ecolégicos das comunidades de invertebrados bentdnicos das campa-
nhas realizadas em janeiro (F1) e agosto (F2) de 2022 e fevereiro (F3) e julho (Fase 4) de 2024 e
marcgo (Fase 5) e julho (Fase 6) de 2025 indicaram maiores valores de riqueza e diversidade para
a campanha de inverno (F2) na etapa de pré-obra (Tabela 8).

Tabela 11: Comparativo dos parametros ecoldgicos das assembleias de peixes registradas em cada campa-
nha realizada.

Pré-obra | Obra | Operacio
Parametros jan/22 ago/22 fev/24 jul/24  mar/25 juli2s
VER INV VER INV VER INV
Riqueza (espécies) &2 31 27 27 26
Abundancia (individuos) 167 217 159 194 141
Dominancia 0,059 0,054 0,066 0,083 0,061
Diversidade de Shannon (H) 3,163 3,187 2,955 3,037 3,057
Equitabilidade de Pielou (J) 0,912 0,904 0,921 0,911

. Similaridade

A analise de ordenamento multidimensional ndo métrico (NMDS) indicou maior nivel de
similaridade entre as amostragens realizadas nos pontos de montante (P1 e P2) e entre aquelas
realizadas nos pontos de jusante (P3 e P4), com influéncia da sazonalidade (Figura 25).

Figura 25: Representagéo grafica bidimensional de distribuicdo das amostragens dos invertebrados benténi-
cos nos pontos amostrais na area de influéncia da CGH Santa Jacinta (P1, P2, P3 e P4) nas fases de ja-
neiro (Fase 1) e agosto (Fase 2) de 2022 e fevereiro (F3) e julho (Fase 4) de 2024 e margo (Fase 5) e julho
(Fase 6) de 2025 efetuada através da analise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS).
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o Status de conservagao e endemismo

Nao foram levantados taxons/espécies ameacadas e endémicas, entretanto foram re-
gistrados organismos indicadores de ambientes pouco perturbados, como os invertebrados bento-
nicos das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, e também organismos tolerantes a po-
luicdo organica (Chironomidae).

) Espécies introduzidas

A espécie introduzida (exdtica) Corbicula fluminea foi registrada para a regido. Este bi-
valve foi introduzido no Brasil na década de 1970 e atualmente é registrado em diversos rios das
regides sul e sudeste do pais (ITUARTE, 1994; CASTILLO et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2014),
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provavelmente devido a sua velocidade de colonizagao, introducéo acidental e/ou deliberada e su-
cesso reprodutivo. A espécie esta no grupo de moluscos invasores reconhecidos atualmente por
causar prejuizos a setores industriais e agricolas, incluindo empreendimentos hidrelétricos, em ra-
zao da sua alta taxa de infestagao.

) Espécies bioindicadoras

Os invertebrados aquaticos sdo considerados bons indicadores da qualidade da agua
(CALLISTO et al., 2001), pois vivem em relagdo intima com o substrato aquatico e refletem as con-
digbes atuais e passadas do ambiente estudado (HAUER & RESH, 1996). Varios trabalhos utilizam
estes organismos como indicadores bioldégicos no monitoramento de rios e riachos (ARMITAGE et
al., 1983; ALBA- TERCEDOR & ORTEGA, 1998), sendo que diversos autores consideram este
grupo faunistico como uma das ferramentas mais indicadas para a avaliagéo da qualidade ambiental
dos cursos hidricos (JUNQUEIRA et al., 2000; HEPP & RESTELLO, 2007).

O conjunto de estimativas de diversidade e do indice de qualidade ambiental BMWP
para o conjunto de amostragens realizadas nos quatro pontos amostrais (P1, P2, P3 e P4) e etapas
(pré-obra e instalacao, fases) realizadas na area de influéncia da CGH Santa Jacinta indica que os
pontos de jusante apresentam maior diversidade, entretanto o maior valor de qualidade ambiental
foi observado em P1 (montante) e os maiores valores foram registrados no verao (F1 e F3).

Figura 26: indice de diversidade de Shannon, de uniformidade de Pielou, riqueza (log) e BMWP obtidos

para a comunidade de invertebrados bentdnicos registrados nos ambientes amostrados e nas diferentes fa-
ses na CGH Santa Jacinta.
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10.3.3 PLANCTON

. Suficiéncia amostral

A curva de rarefacao para o esforgo amostral empregado para a coleta do fito e zoo-
plancton mostrou tendéncia a estabilizagdo (Figura 9). A riqueza projetada pelos estimadores Boo-
tstrap e Jackknife 1 ficou dentro do intervalo de confianga calculado para os dados de riqueza obti-
dos e projetados. Os estimadores nao-parameétricos alcangaram o valor da riqueza observada apos
a realizagéo de 30% do numero de coletas, acompanhando o padrédo de crescimento da curva cu-
mulativa de espécies. A riqueza observada (154 taxons), em comparagado com os valores projetados
pelos estimadores Bootstrap (156,3 taxons) e Jacknife-1 (160,4 taxons) representa valores de efici-
éncia acima de 90%, indicando que as técnicas de amostragem utilizadas foram apropriadas para
a caracterizagao da comunidade plancténica na area monitorada.

Figura 27: Curva de rarefagdo de taxons (linha continua), intervalo de confianga de 95% (linhas tracejadas)
e riqueza total prevista pelo estimador Bootstrap (linha vermelha), considerando o esforgo empregado nos
ambientes amostrados na CGH Santa Jacinta (100 aleatorizagdes).
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o Composicao de espécies

As amostragens realizadas resultaram no registro de 154 representantes do plancton.
Para o fitoplancton foram registrados nove grupos taxondmicos: Bacilliariophyceae (64 taxons), Zyg-
nemaphyceae (20 taxons), Cyanophyceae (24 taxons), Chlorophyceae (16 taxons), Eugle-
nophyceae (6 taxons), Dinophyceae (2 taxons), Xanthophyceae (1 taxon), Chrysophyceae (1 taxon)
e Oedogoniophyceae (1 taxon). Para o zooplancton foram registrados 19 taxons pertencentes a
Amoebozoa, Rotifera e Arthropoda.

Tabela 12: Composicao geral do fito e zooplancton registrado por meio das amostragens realizadas na area
de influéncia da CGH Santa Jacinta nas campanhas realizadas.

N° Classe Espécies Nome comum Distribuicdo Status Areas amostrais Fase

1 Cyanophyceae Dolichospermum circinalis Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,3,4,5,6
2 Cyanophyceae  Dolichospermum solitarium Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
3 Cyanophyceae Heteroleibleinia sp. Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
4 Cyanophyceae Geitlerinema sp. Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
5 Cyanophyceae  Komvophoron sp. Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
6 Cyanophyceae Limnothirx sp. Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
7 Cyanophyceae Lymnoraphis sp. Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,6
8 Cyanophyceae  Merismopedia convoluta Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6

EEEF% Delta S Engenharia Ltda.
%—@ www.deltas.eng.br 46


https://ufprbr0-my.sharepoint.com/personal/pedro_calixto_ufpr_br/Documents/EMPRESA/Projetos/CGH%20Campo%20Real%20-%20Guarapuava/monitoramento/1_relatorio/www.deltas.eng.br

DELTA S

1° Relatoério Socioambiental de Operagéo
CGH Santa Jacinta
Boa Ventura de Sdo Roque e Pitanga - PR

www.deltas.eng.br

N° Classe Espécies Nome comum Distribuicdo Status Areas amostrais Fase

9 Cyanophyceae Merismopedia tenuissima Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
10 Cyanophyceae = Merismopedia glauca Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,3,4,5,6
11 Cyanophyceae Merismopedia punctata Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
12 Cyanophyceae Merismopedia minima Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
13 Cyanophyceae Oscillatoria sp. Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,6
14 Cyanophyceae Phormidium granulatum Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
15 Cyanophyceae Phormidium formosum Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
16 Cyanophyceae  Phormidium sp. Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,3,4,5,6
17 Cyanophyceae Planktolynbya contorta Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
18 Cyanophyceae Planktothrix agardhii Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
19 Cyanophyceae Planktothrix sp. Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,3,4,6
20 Cyanophyceae Pseudanabaena catenata Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
21 Cyanophyceae Pseudanabaena sp. Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
22 Cyanophyceae = Rhabdoderma lineare Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
23 Cyanophyceae Woronichinia naegeliana Cianobactérias Nat IC,B P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
24 Cyanophyceae Snowella lacustris Cianobactérias Nat IC,B P2 3,5

25 Chlorophyceae Acutodesmus acuminatus Algas-verdes Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,5
26 Chlorophyceae  Actinastrum aciculare Algas-verdes IC P2 3,4,5,6
27 Chlorophyceae Coelastrum astroideum Algas-verdes Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
28 Chlorophyceae = Desmodesmus abundans Algas-verdes Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
29 Chlorophyceae = Desmodesmus armatus var. bicaudatus ~ Algas-verdes Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
30 Chlorophyceae =~ Desmodesmus intermedius Algas-verdes Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
31 Chlorophyceae =~ Desmodesmus serratus Algas-verdes Nat IC P1, P2, P3, P4 1,3,4,5,6
32 Chlorophyceae Dictyosphaerium sp. Algas-verdes Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
33 Chlorophyceae  Elakatothrix gelatinosa Algas-verdes Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
34 Chlorophyceae ~ Lemmermannia triangularis Algas-verdes Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
35 Chlorophyceae  Monoraphidium contortum Algas-verdes Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
36 Chlorophyceae  Monoraphidium griffithii Algas-verdes Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
37 Chlorophyceae Steinedesmus graevenitzii Algas-verdes Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
38 Chlorophyceae Stigeoclonium sp. Algas-verdes Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
39 Chlorophyceae Tetradesmus acuminatus Algas-verdes Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
40 Chlorophyceae Westella botryoides Algas-verdes Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
41 Zygnemaphyceae Closterium moniliforme Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
42  Zygnemaphyceae Closterium incurvum Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
43  Zygnemaphyceae Closterium macilentum Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
44  Zygnemaphyceae Closterium turgidum Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5
45  Zygnemaphyceae Cosmarium dispersum Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
46  Zygnemaphyceae Cosmarium laeve Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
47  Zygnemaphyceae Cosmarium pseudoconnatum Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
48  Zygnemaphyceae Cosmarium tenue Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
49  Zygnemaphyceae Cosmarium trilobulatum Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
50 Zygnemaphyceae Euastrum divaricatum Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
51  Zygnemaphyceae Euastrum elegans Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
52 Zygnemaphyceae Euastrum evolutum var. integrius Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
53 Zygnemaphyceae Gonatozygon pilosum Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
54  Zygnemaphyceae Mougeotia sp. Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,3,4,5,6
55 Zygnemaphyceae Staurastrum claviferum Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
56 Zygnemaphyceae Staurastrum trifidum var. inflexum Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
57 Zygnemaphyceae Staurastrum punctulatum Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
58 Zygnemaphyceae Staurastrum margaritaceum Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,3,4,5,6
59 Zygnemaphyceae Staurodesmus convergens Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
60 Zygnemaphyceae Teilingia granulata Microalgas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
61 Bacillariophyceae  Achnanthidium exiguum var. constrictum  Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
62  Bacillariophyceae = Amphipleura lindheimerii Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
63  Bacillariophyceae = Amphipleura chiapasensis Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,6
64  Bacillariophyceae Aulacoseira ambigua Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
65 Bacillariophyceae Aulacoseira granulata Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
66  Bacillariophyceae Aulacoseira tenella Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
67  Bacillariophyceae Cocconeis lineata Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
68 Bacillariophyceae Cyclotella atomus Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
69  Bacillariophyceae = Cymbella loescherae Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
70  Bacillariophyceae = Cymbella tumida Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6

Eaﬁr% Delta S Engenharia Ltda.
=


https://ufprbr0-my.sharepoint.com/personal/pedro_calixto_ufpr_br/Documents/EMPRESA/Projetos/CGH%20Campo%20Real%20-%20Guarapuava/monitoramento/1_relatorio/www.deltas.eng.br

DELTA S

1° Relatoério Socioambiental de Operagéo
CGH Santa Jacinta
Boa Ventura de Sdo Roque e Pitanga - PR

www.deltas.eng.br

N° Classe Espécies Nome comum Distribuicdo Status Areas amostrais Fase
71  Bacillariophyceae = Cymbopleura naviculiformis Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
72  Bacillariophyceae Cyclotella cryptica Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
73  Bacillariophyceae Diadesmis confervacea Diatomaceas Nat IC P3 3,5
74  Bacillariophyceae Diploneis sp. Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,3,4,5,6
75 Bacillariophyceae Eucyonema exuberans Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
76  Bacillariophyceae = Encyonema neogracile Diatoméaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5
77  Bacillariophyceae = Encyonema perpusillum Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
78 Bacillariophyceae Encyonema silesiacum Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
79  Bacillariophyceae Eucyonema sp. Diatoméaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
80 Bacillariophyceae Eunotina sp. Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,3,4,5,6
81  Bacillariophyceae Eunotioforma mattogrossiana Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
82  Bacillariophyceae Fragilaria gracilis Diatoméceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
83  Bacillariophyceae Fragilaria longifusiformis Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
84  Bacillariophyceae Frustulia saxonica Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
85  Bacillariophyceae = Gomphonema brasiliense Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
86 Bacillariophyceae = Gomphonema lagenula Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
87  Bacillariophyceae  Gomphonema parvulum Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
88  Bacillariophyceae = Gomphonema sp. Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
89  Bacillariophyceae Iconella angusta Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
90 Bacillariophyceae Iconella guatimalensis Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
91  Bacillariophyceae Iconella splendida Diatoméaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
92  Bacillariophyceae Melosira varians Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
93 Bacillariophyceae  Navicula capitatoradiata Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
94  Bacillariophyceae Navicula cryptocephala Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
95 Bacillariophyceae Navicula cryptotenella Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
96 Bacillariophyceae Navicula rostellata Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
97  Bacillariophyceae Navicula simulata Diatoméaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
98  Bacillariophyceae  Navicula viridis Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
99  Bacillariophyceae Navicula sp. Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1
100 Bacillariophyceae Navigeia aikenensis Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5
101 Bacillariophyceae Navigeia ignota Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
102 Bacillariophyceae Navigeia lateropunctata Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
103 Bacillariophyceae Nitzschia clausii Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
104 Bacillariophyceae Nitzschia linearis Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
105 Bacillariophyceae Nitzschia palea Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
106 Bacillariophyceae Nitzschia sp. Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,3,4,5,6
107 Bacillariophyceae Orthoseira roeseana Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
108 Bacillariophyceae Pinnularia acrosphaeria Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
109 Bacillariophyceae Pinnularia sp.1 Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
110 Bacillariophyceae Pinnularia sp.2 Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,3,4,5,6
111 Bacillariophyceae Pinnularia sp.3 Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,3,4,6
112  Bacillariophyceae Pinnularia sp.4 Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,3,4,6
113 Bacillariophyceae Pinnularia sp.5 Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1
114  Bacillariophyceae Sellaphora sp. Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,3,4,5,6
115 Bacillariophyceae Stenopterobia delicatissima Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
116 Bacillariophyceae Stenopterobia schweickerdltii Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
117  Bacillariophyceae  Surirella grunowii Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
118 Bacillariophyceae Surirella tenuissima Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
119 Bacillariophyceae Surirella sp.1 Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
120 Bacillariophyceae  Surirella sp.2 Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,3,4,5,6
121 Bacillariophyceae  Surirella sp.3 Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,3,4,5,6
122 Bacillariophyceae  Surirella sp.4 Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1
123 Bacillariophyceae Ulnaria ulna Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
124 Bacillariophyceae Ulnaria sp.1 Diatomaceas Nat IC P1, P2, P3, P4 1,3,4,6
125 Euglenophyceae Cryptoglenas kujae Flagelados Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
126  Euglenophyceae  Euglena sp. Flagelados Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
127  Euglenophyceae Lepocinclis fusiformis Flagelados Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
128 Euglenophyceae Phacus tortus Flagelados Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
129 Euglenophyceae  Trachelomonas volvocinopsis Flagelados Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
130 Euglenophyceae Trachelomonas sp. Flagelados Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
131 Dinophyceae Ceratium furcoides Flagelados Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
132 Dinophyceae Parvodinium umbonatum Flagelados Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
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133  Xanthophyceae Tribonema minor Flagelados Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
134  Chrysophyceae = Mallomonas sp. Flagelados Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,6
135 Oedogoniophyceae Oedogonium sp. Filamentosa Nat IC P1, P2, P3, P4 1,3,4,5,6
136 Rotifera Brachionus angularis Rotifero Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
137 Rotifera Brachionus quadridentatus Rotifero Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2

138 Rotifera Cephalodella exigua Rotifero Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
139 Rotifera Keratella cochlearis Rotifero Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
140 Rotifera Keratella valga Rotifero Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5
141 Rotifera Lecane luna Rotifero Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
142 Rotifera Lecane pyriformis Rotifero Nat IC P1, P2, P3, P4 1,3,4,5,6
143 Rotifera Lecane sygnifera Rotifero Nat IC P1, P2, P3, P4 1,3,4,5,6
144 Rotifera Plationus patulus Rotifero Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
145 Rotifera Rotaria rotaria Rotifero Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
146 Rotifera Trichocerca bicristata Rotifero Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
147 Rotifera Trichocerca sp. Rotifero Nat IC P1, P2, P3, P4 1,3,4,5,6
148 Rotifera Trichocerca vernalis Rotifero Nat IC P1, P2, P3, P4 1,3,4,5,6
149 Cladocera Alona pulchella Microcrustaceo Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5
150 Copepoda Nauplio Microcrustaceo Nat IC P1, P2, P3, P4 1,2,3,4,5,6
151 Amoebozoa Arcella sp. Tecameba Nat IC P2 3,5

152 Amoebozoa Cyclopyxis Tecameba Nat IC P2 3,5

153 Insecta Orthocladiinae n.i. Larva diptera Nat IC P4 3,5

154 Insecta Chaoborus sp. Larva diptera Nat IC P4 3,5

Legenda: Nat (espécie nativa do rio Parana e de outros sistemas hidrograficos), End (espécie endémica da Ecorregido do Alto Parana),
Exot (espécie introduzida, exética), B (bioindicador), IC (interesse cientifico).

Considerando as cinco fases realizadas, as diatomaceas (Bacillariophyceae, 46,8% da
densidade total registrada) e cianobactérias (Cyanophyceae, 19,3% da densidade total registrada)
apresentaram a maior riqueza e densidade em todos os pontos amostrados, com menores valores
para o inverno de 2024 (Fase 4), etapa de instalagdo (Figura 28). Larvas de insetos dipteros e
protozoarios foram registrados apenas no ponto Reservatério (P2), nas Fases 3 e 5.

Figura 28: Abundancia total e relativa (%) dos principais grupos do fito e zooplancton registrados na area de

influéncia da CGH Santa Jacinta.

Grupo Classes/Ordens - Pre-obra _Obra |Operagao Total %
jan/22 ago/22 fevi24 juli24 mar/25 juli25
Fitoplancton Bacillariophyceae 14.323 10241 12711 9.264 79.821 ET
Fitoplancton Cyanophyceae 6.417 8.507 5.676 3.995 4.348 3.873 32.814 -1 9
Fitopléncton Zygnemaphyceae 4523 7.139 3.838 2.607 3.578 2.328 24.013 - 14
Fitoplancton Chlorophyceae 3.774 3.659 3.357 2.434 3.149 2.284 18.657 - 11
Fitoplancton Euglenophyceae 1.393 1.100 1.213 972 1.135 912 6.725 I 4
Zoopléancton Rotifera 1.345 1.379 1.188 607 1.072 336 59271 3
Fitoplancton Chrysophyceae 184 881 149 120 0 110 1.444 | 1
Fitoplancton Dinophyceae 88 57 56 44 30 24 299 0
Fitoplancton Xanthophyceae 60 82 40 32 27 22 283 0
Fitoplancton Oedogoniophyceae 71 0 35 14 22 4 146 0
Zoopléncton Copepoda 15 16 12 10 1 0 54 0
Zoopléncton Cladocera 10 16 7 3 1 0 37 0
Zoopléncton Lobosa 0 0 5 0 2 0 11 0
Zoopléncton Diptera 0 0 5 0 3 0 8 0
Fitoplancton 33.415 37.802 28.687 20.459 24.998 18.821 164.182 96,45
Zooplancton 1.370 1.411 1.221 620 1.079 336 6.037 3,55
Total Geral 34.785 39.213 29.908 21.079 26.077 19.157 170.219 100
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o Parametros Ecolégicos

Os parametros ecoldgicos do fito e zooplancton das campanhas realizadas em janeiro
(F1) e agosto (F2) de 2022 e fevereiro (F3) e julho (F4) de 2024, e margo (Fase 5) e julho (Fase 6)
de 2025 indicaram maiores valores de diversidade para a fase de verao (F1) na etapa de pré-obra
e maior riqgueza na fase de verdo (F3) na etapa de instalagcéo (obra) (Tabela 13).

Tabela 13: Comparativo dos parametros ecoldgicos do plancton registrado em cada campanha realizada.

Pré-obra | Obra | Operagio
Parametros jan/22 ago/22 fev/24 jul/l2d  mar/25 jul/25
VER INV VER INV VER INV

Rigueza (espécies) 147 143 144 136
Abundancia (individuos) 34.785 29908 @ 21079 26077
Dominéncia 0,0155 0,0158
Diversidade de Shannon (H) 4,508 4472
Equitabilidade de Pielou (J) 0,923 0,895 0,901 0,886

. Similaridade

A analise de ordenamento multidimensional ndo métrico (NMDS) indicou maior nivel de
similaridade entre as amostragens realizadas nos pontos de montante (P1 e P2) e entre aquelas
realizadas nos pontos de jusante (P3 e P4), com influéncia da sazonalidade (Figura 29).

Figura 29: Representacao grafica bidimensional de distribuicdo das amostragens do plancton nos pontos

amostrais na area de influéncia da CGH Santa Jacinta (P1, P2, P3 e P4) nas fases de janeiro (Fase 1) e

agosto (Fase 2) de 2022 e fevereiro (F3) e julho (F4) de 2024 e margo (F5) e julho (F6) de 2025 efetuada
através da anadlise de escalonamento multidimensional nao-métrico (NMDS).
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O plancton, de forma geral, pode ser utilizado como bioindicador pelo fato de seus com-
ponentes apresentarem ciclo de vida curto e refletirem rapidamente as mudangas no meio, apre-
sentarem grande diversidade e indicarem o estado tréfico o ambiente (CHELLAPPA et al., 2009). O
plancton é representado por grupos filogeneticamente diversos, com diferentes caracteristicas fun-
cionais relacionadas a produtividade, ciclo de vida, sensibilidade ao ambiente e producao de toxi-
nas, caracteristicas indicadoras de mudangas ambientais em diferentes escalas (KRUK et al. 2017).
Dentro os grupos registrados, as diatomaceas sdo bons indicadores bioldgicos da qualidade da
agua (WENGRAT et al. 2007), pois respondem prontamente as alteragbes ambientais (STEVEN-
SON & PAN, 1999).

10.4 DISCUSSAO

As coletas realizadas na fase de pré-obra, no verdo (F1) e inverno (F2) de 2022, e na
fase de instalagao, no verao (F3) e inverno (F4) de 2024 e no verao (F5) e inverno (F6) de 2025
registraram 21 espécies de peixes pertencentes a nove familias e quatro ordens. Dentre as ordens,
as que apresentaram maiores riquezas foram Characiformes e Siluriformes e este padrao também
foi observado para a bacia do rio Ivai (VIANA et al. 2013). A participagdo desses grupos nas amos-
tragens reflete a situagédo descrita para o Alto Parana (LANGEANI et al. 2007; DAGOSTA et al.,
2024) e para os rios Neotropicais (LOWE-McCONNELL 1999).

A rigueza obtida até o presente momento 4,7% da ictiofauna de toda a bacia do Alto
Parana (341 espécies de peixes, segundo DAGOSTA et al., 2024) e 17 % da ictiofauna da bacia do
rio lvai. A ictiofauna amostrada apresentou predominancia de espécies de ocorréncia generalizada
na bacia, como o lambari Astyanax lacustris, o lambari Psalidodon fascitatus, o saguiru Cyphocha-
rax modestus e o cascudo Hypostomus commersoni. Apenas uma espécie exotica foi registrada, a
tuvira Gymnotus inaequilabiatus.

Apesar da predominancia de poucas espécies em toda a area de influéncia da CGH
Santa Jacinta, a diversidade e a abundancia da ictiofauna diferiram entre os pontos amostrais de
montante (P1, P2) e jusante (P3, P4), fato relacionado com as preferéncias de cada espécie (ca-
racteristicas especificas do habitat), além da disponibilidade de alimento, sitios de reproducéo e
locais de refugio (LOWE-McCONNELL, 1999). Além disso, como a vazao, temperatura e precipita-
¢ao apresentam variagdes sazonais na regiao (DESTEFANI, 2005; BALDO, 2006), a composigao e
estrutura da ictiofauna apresentou diferengas entre as campanhas amostrais e etapas do empreen-
dimento.

A amostragem da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos na area de estudo
indicou a ocorréncia de varios grupos taxondmicos, com elevada representatividade de insetos aqu-
aticos, resultados frequentemente citados na literatura (ALLAN, 1995; MUGNAI et al., 2010). Foram
registradas espécies indicadoras de ambientes pouco perturbados, entretanto a frequéncia e abun-
dancia do molusco exético Corbicula fluminea foi significativa.

A riqueza registrada, mesmo que subestimada em razao da impossibilidade de identifi-
cacao especifica de grande parte das larvas e ninfas capturadas, representa uma parcela significa-
tiva dos macroinvertebrados benténicos levantados com base em dados secundarios para a regiao
hidrografica estudada.

A distribuicdo dos organismos ao longo das unidades amostrais estudadas de montante
e jusante nao foi homogénea, ou seja, foram observadas pequenas diferencas na riqueza e abun-
dancia de macroinvertebrados entre os ambientes l6ticos de montante (P1, P2) e jusante (P3, P4)
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amostrados. Estas diferengas indicam provavelmente a influéncia de fatores locais (caracteristicas
ambientais de cada local amostrado) e sazonais sobre a estruturagdo dessas comunidades.

Com relagao ao fitoplancton, os organismos da classe Bacillariophyceae foram domi-
nantes nas amostragens. Esses organismos sdo chamados de diatomaceas e constituem um im-
portante componente da biota dos ecossistemas aquaticos, apresentando ampla distribuicdo geo-
grafica (cosmopolitas), ocorrendo tanto em ambientes dulcicolas como marinhos (BOLD & WYNNE,
1985). As diatomaceas se destacam entre os grupos de algas perifiticas encontradas em riachos,
seja em relagao a riqueza de espécies ou a abundancia das populagdes (ALLAN, 2001).

Com relagao ao zooplancton, embora poucos organismos tenham sido coletados, este
grupo foi representado principalmente por rotiferos, cladéceros e copépodos, protozoarios e larvas
de dipteros, com grande riqueza de Rotifera, padrao recorrente em ambientes aquaticos tropicais.
As variages sazonais observadas na distribuicdo dos organismos podem ter relacdo com o regime
pluviométrico, tendo em vista que este parametro parece ser um dos mais importantes fatores que
controlam a distribuicao, a abundancia e a dindmica sazonal do plancton (TUNDISI, 1970).

De forma geral, embora as mudancas hidrodindmicas na estrutura do habitat sejam res-
ponsaveis por alteracbes na composi¢cao da biota, a primeira (Fase 3), segunda (Fase 4), terceira
(Fase 5) e quarta (Fase 6) fases realizadas na etapa de instalagao do empreendimento (obra) ndo
apresentaram diferengas marcantes na composic¢ao e estrutura das comunidades, considerando as
fases da Etapa de pré-obra realizadas em 2022. Por outro lado, a composi¢ao da biota aquatica
apresentou variagdes entre os pontos amostrais de montate e jusante, indicando certa heterogenei-
dade entre os ambientes amostrados. As diferencas indicam a influéncia de fatores locais (vazao,
tipo de substrato predominante, presenca de vegetagdo marginal) sobre a estruturagdo dessas co-
munidades, incluindo a integridade ambiental dos ambientes.

As informacgbes apresentadas neste relatério incrementam o atual conhecimento da bi-
ota aquatica da regido e indicam a necessidade de monitoramento das comunidades aquaticas em
funcdo da complexa estruturacéo espacial e temporal e da influéncia desses fatores sobre os para-
metros demograficos locais ao longo da implantagdo do empreendimento.
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11.PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA FAUNA TERRESTRE

11.1 DIPLOMAS LEGAIS

) Autorizagdo Ambiental de Levantamento da Fauna n° 56684,

. Autorizacdo Ambiental de Monitoramento de Fauna n°® 59992;

11.2 MATERIAIS E METODOS

11.2.1 AMOSTRAGEM DA FAUNA TERRESTRE

Conforme determinado pelas portarias/instrugdes normativas vigentes e considerando
o porte do empreendimento, foram estabelecidas quatro areas amostrais influenciadas pelo empre-
endimento para o monitoramento da fauna terrestre, a saber: uma area diretamente afetada pelo
enchimento do reservatério do empreendimento (unidade amostral TO1); uma area de influéncia
direta no entorno da casa de forga (unidade amostral TO3); uma area de influéncia direta, corres-
pondente ao trecho do rio com vazao reduzida (TVR; unidade amostral T02); e uma area de influén-
cia indireta, definida como area amostral controle (unidade amostral TCo).

Considerando os tamanhos dos remanescentes de vegetacao nativa na area de influén-
cia do empreendimento, as areas amostrais foram compostas por transectos com, no minimo, 300
metros de extensao, utilizando-se trilhas ja estabelecidas, com o objetivo de evitar novas interferén-
cias no meio natural. Essas trilhas foram compartilhadas por todos os grupos tematicos contempla-
dos neste levantamento.

Cabe destacar que os transectos das unidades TCo e T01 foram alterados em relacéo
ao plano original, em virtude da dificuldade de acesso a essas areas e para que fossem compativeis
com as caracteristicas ambientais observadas em T03. Além disso, foi adicionada uma nova area
amostral (TVR ou T02) com o objetivo de avaliar uma potencial interferéncia da reducdo da vazéo
do rio, decorrente da instalagdo do empreendimento, sobre a fauna terrestre (Figura 30; Tabela 14).

Tabela 14: Coordenadas geograficas das areas amostrais do monitoramento de fauna terrestre da CGH
Santa Jacinta.

Ponto Descrigao Area Coordenadas UTM
Transecto 1 (TO1) Fauna Terreszt(;er; Amostra 1 ADA 74246534:;1,198_1355?n ES
Transesto 2 (T02) Fauna Terres-??té:?: Amostra 2 AlD 7424634617427-.0000”;1%
Transecto 3 (T03) Fauna Terr?,%t(;er; Amostra 3 AD 445801.00 m E

Jusante da casa de forga 7264040.00m S

Fauna Terrestre — Controle
Transecto Controle (TCo) 500 m All
Jusante (trecho l6tico)

446171.00mE
7264563.00 m S

Area de Area de Soltura i 445906.00 m E
Soltura 7263704.00 m S

EEEF% Delta S Engenharia Ltda.
%—@ www.deltas.eng.br 53


https://ufprbr0-my.sharepoint.com/personal/pedro_calixto_ufpr_br/Documents/EMPRESA/Projetos/CGH%20Campo%20Real%20-%20Guarapuava/monitoramento/1_relatorio/www.deltas.eng.br

1° Relatoério Socioambiental de Operagéo
ELI CGH Santa Jacinta

Boa Ventura de Sdo Roque e Pitanga - PR

Figura 30: Areas amostrais do monitoramento de fauan terrestre ao longo da CGH Santa Jacinta.
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Figura 31. Ambiente nas areas amostrais (T-1) da CGH Santa Jacinta.

111 T
22J 445246 7263368 22J 445246 7263368
15/08/2026.17:06 15/08/2025 17:06

Wy Ao, T \ Z XTI
22J4451857263330 £22J 4451757263315
15.de ago, de 2025 16:47.47 : 15.de ago. de 2025 16:48:12

- 22 44487572632
22 444874 726 ; L : ] > - 91/02/2025,08:
15 de ago. de 2025 18:01: ] - : = y S

EafE

g Delta S Engenharia Ltda.
‘L www.deltas.eng.br 55

=


https://ufprbr0-my.sharepoint.com/personal/pedro_calixto_ufpr_br/Documents/EMPRESA/Projetos/CGH%20Campo%20Real%20-%20Guarapuava/monitoramento/1_relatorio/www.deltas.eng.br

1° Relatoério Socioambiental de Operagéo
ELI CGH Santa Jacinta

ENGENHARIA E CONSULTORIA Boa Ventura de S&do Roque e Pitanga - PR

Figura 33. Ambiente nas areas amostrais (T-3) da CGH Santa Jacinta.
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11.2.1.1 AVIFAUNA

Foi utilizado o censo com lista MacKinnon e o censo por ponto fixo para o0 monitoramento
das aves na area do empreendimento. O primeiro método é baseado em registros visuais e auditivos
realizados de forma nao sistematizada quanto ao tragado ou esforco de tempo, permitindo ao téc-
nico explorar diversos ambientes dentro da area de estudo. As listas sdo formadas consecutiva-
mente a cada 10 espécies registradas, sendo que cada lista representa uma amostra, podendo
repetir espécies ja registradas em outras listas (RIBON, 2010). Dessa forma, este método resulta
em um alto numero de amostras quando comparado a outros, possibilitando a geragao de uma
curva de acumulo de espécies (O'DEA et al., 2004) e a estimativa da riqueza por meio de analises
nao paramétricas (MAGURRAN, 2013).

Ja o censo por ponto fixo permite a obtencdo de dados quantitativos (BIBBY, 1993),
possibilitando analises de diversidade que consideram a abundancia de individuos, além de carac-
terizar a composicédo taxondémica do local por meio do indice Pontual de Abundancia (IPA). Foram
realizados cinco pontos de contagem em cada sitio amostral, sendo ao menos um deles localizado
na margem do rio para analise da comunidade de aves aquaticas. Os pontos fixos apresentavam
uma distadncia minima aproximada de 200 metros entre si, e, em cada ponto, o ornitélogo permane-
ceu por 12 minutos consecutivos registrando todas as aves que se manifestavam vocalmente ou
que se expunham visualmente dentro de um raio pré-estipulado de 50 metros. Cada ponto fixo foi
amostrado em uma ocasido por campanha. O numero de individuos de cada espécie também foi
anotado.

Para auxiliar a aplicagado dos métodos, foi utilizado o recurso de playback como forma
de atrair espécies esperadas para o local avaliado. Para isso, foram utilizados arquivos sonoros e
um amplificador portatil para reproduzir vocalizagdes caracteristicas da espécie-alvo, permitindo
avaliar a presenga ou auséncia da espécie no ambiente. Além disso, sempre que possivel, foram
realizados registros fotograficos das espécies observadas, servindo também como apoio a identifi-
cacao taxondmica em casos de duvidas.

Figura 35: Amostragem da avifauna na Area Diretamente Afetada da CGH Santa Jacinta.

)

i AR T3
v 22 445504,7263943
de 350. de 2025 08:43:35

As amostragens foram realizadas em trilhas pré-existentes ao longo de trés dias conse-
cutivos, no periodo matutino, entre 5h30 e 11h00, e no periodo vespertino, entre 14h00 e 18h00.
Para auxilio na identificagao, foram utilizados bindculos, gravador digital e equipamento fotografico.
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A nomenclatura taxondmica, o endemismo em nivel nacional e o comportamento migratério segui-
ram como referéncia Pacheco et al. (2021). Como fontes de consulta, foi utilizada literatura especi-
alizada (SICK, 1997; LA PENA & RUMBOLL, 1998; NAROSKY & YZURIETA, 2003; MATA et al.,
2006; RIDGELY & TUDOR, 2009; VAN PERLO, 2009). A avaliagdo das espécies ameacgadas ou
quase ameacadas de extingao sera realizada em nivel estadual, conforme o Decreto n® 6040/2024
do estado do Parana, e em nivel nacional, conforme ICMBio (2018).

11.2.1.2 ENTOMOFAUNA COM FOCO EM ABELHAS

No plano original, os métodos propostos englobavam os Hymenoptera como um todo
(formigas e abelhas). No entanto, foram aplicadas metodologias especificas de coleta ativa com
rede entomoldgica, pratos-armadilha e iscas aromaticas, técnicas comumente utilizadas para a
amostragem de abelhas. Dessa forma, o plano de trabalho proposto para o monitoramento da en-
tomofauna foi adaptado para focar exclusivamente nas abelhas, uma vez que esse grupo, além de
apresentar maior disponibilidade de informagdes taxondmicas, desempenha um papel relevante na
prestacao de servicos ecossistémicos e apresenta elevada sensibilidade a pequenas alteragdes
ambientais. Portanto, os possiveis impactos decorrentes do empreendimento sdo melhor avaliados
utilizando este grupo como bioindicador.

A coleta ativa de abelhas foi realizada com o auxilio de uma rede entomoldgica, com
tempo de amostragem determinado, conforme protocolo proposto por Sakagami et al. (1967) e man-
tido por diversos autores (CARDOSO & GONCALVES, 2018; MARTINS et al., 2013). A amostragem
foi conduzida a passos lentos em areas com vegetacao herbaceo-arbustiva, habitat ideal para a
coleta de abelhas em flores. As coletas ocorreram entre 09h00 e 16h00, periodo correspondente
ao pico de atividade das abelhas. Cada area foi amostrada por trés horas ao longo da campanha,
sendo uma hora por unidade amostral por dia. Em cada planta florida, foram realizadas observacoes
focais e coletas com duragao entre um e dez minutos, dependendo da intensidade de forrageamento
das abelhas (adaptado de SAKAGAMI et al., 1967). As abelhas capturadas foram sacrificadas em
frascos mortiferos com acetato de etila e acondicionadas em sacos de papel. Posteriormente, os
espécimes foram montados, etiquetados e identificados em laboratério. Individuos de Apis mellifera
foram apenas contabilizados, dada a facilidade de identificacdo em campo (KRUG & ALVES-DOS-
SANTOS, 2008).

Os pratos-armadilha, também conhecidos como pan traps ou armadilhas de Moericke,
consistem em pratos plasticos coloridos preenchidos com agua e uma gota de detergente (KRUG
& ALVES-DOS-SANTOS, 2008). Para cada area amostral, foram instaladas trés linhas com quatro
pratos coloridos, totalizando 12 pratos-armadilha por unidade amostral. As armadilhas foram posi-
cionadas ao nivel do solo, em areas abertas ou bordas de mata, com espacamento de um metro
entre elas. Permaneceram em campo por trés dias consecutivos. As abelhas capturadas foram
acondicionadas em sacos de papel até sua montagem, etiquetagem e identificagdo em laboratério.

A isca aromatica € um método de coleta passiva, originalmente proposto por Campos
et al. (1989) e posteriormente testado por Sydney e Gongalves (2015). Esse método consiste na
captura de abelhas da tribo Euglossini, por meio de armadilhas confeccionadas com garrafas PET
contendo uma ou duas aberturas laterais com cones invertidos, os quais facilitam a entrada e difi-
cultam a saida das abelhas atraidas. No interior da armadilha, foi colocado um chumaco de algodao
embebido em esséncias atrativas. Foram utilizadas trés garrafas PET pequenas com uma abertura
em cada area amostral. As esséncias utilizadas foram eugenol, eucaliptol e vanilina, diluidas em
aproximadamente 150 ml de agua com uma gota de detergente. As armadilhas foram instaladas
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em areas florestais, espagadas cerca de 50 metros entre si e a uma altura de 1,5 a 2 metros do
solo. Estas armadilhas permaneceram em campo por trés dias consecutivos nas areas amostrais.

Figura 36: Métodos de amostragem empregados no monitoramento da entomofauna, foco em abelhas, da
CGH Santa Jacinta.

& s Ry 1 g

Legenda: Coleta ativa (A, B), pratos-armadilha (C) e isca de cheiro (D).
11.21.3 HERPETOFAUNA

A amostragem da herpetofauna constitui-se de dois métodos sistematizados, sendo eles
a procura limitada por tempo (PLT) e amostragem em sitio de reproducao (ASR). A PLT foi realizada
ao longo dos transectos bem como nas areas de entorno das unidades amostrais. O esfor¢o amos-
tral foi de 1h no periodo diurno e noturno durante trés dias através de caminhamentos com inspegao
de diferentes ambientes como folhigo, tocas, troncos e pedras (CAMPBELL & CHRISTMAN, 1982).
Desta maneira, o esforgo amostral por area foi de 6h/area por campanha.

A amostragem em sitio de reproducgéao consiste na localizagdo destes ambientes e iden-
tificacao dos espécimes seja pelo registro visual ou através da vocalizagao dos anuros. Deste modo,
foram contabilizados todos os individuos visualizados ou escutados durante a aplicagao do método.
Importante destacar que os horarios de visita aos sitios de vocalizagao foram realizados de forma
alternada, uma vez que algumas espécies vocalizam ou mais cedo ou mais tarde. As visitas ocor-
reram entre as 19 — 22h ao longo de trés dias por campanha.

Além dos métodos acima, foram considerados aqueles nao sistematizados em que nao
€ seguido um padrao de amostragem, como por exemplo, 0s registros ocasionais de espécimes
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atropelados durante os deslocamentos em campo, os registros realizados por terceiros e as entre-
vistas com moradores da regido de estudo. Esses encontros ocasionais fora das areas de amostra-
gem ou os relatos de ocorréncia de espécies, quando possivel confirmacgao de identificagao, auxi-
liam na confeccao da lista de espécies para a regido, porém nao sao considerados para fins de
parametros entre as areas amostrais.

Por fim, foi seguida a nomenclatura taxonémica de acordo com as listas propostas pela
“Sociedade Brasileira de Herpetologia 2021” (ver SEGALLA et al., 2021 e COSTA et al., 2022). Para
a categorizagdo do nivel de ameacgada para as espécies registradas, foram consultadas as listas
publicadas no Decreto n° 6040/2024 do estado do Parana e a Resolugao n° 8, de 8 de dezembro
de 2021 (MMA, 2021). Para a consulta das espécies endémicas foram utilizadas as bibliografias de
Haddad et al. (2013) e Rossa-Feres et al. (2017) para anfibios e Monteiro Filho e Conte (2017) para
herpetofauna como um todo.

Figura 37: Sitios de reproducao de anuros amostrados nas areas diretamente (esquerda) e indiretamente
(direita) afetadas no monitoramento da herpetofauna da CGH Santa Jacinta.
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11.2.1.4 MASTOFAUNA

A mastofauna é dividida em trés grupos (alados, pequenos mamiferos e médios e gran-
des mamiferos) para os quais foram utilizadas diferentes metodologias de captura e coleta de da-
dos. Deste modo, foram utilizados os métodos de redes de neblina, armadilhas fotograficas, Sher-
man, Tomahawk, busca ativa bem como registros ocasionais.

Para a execugdo do método de estudo da mastofauna de médio e grande porte, foi
utilizado a busca ativa ao longo de transectos e trilhas pré-existentes nas unidades amostrais com
fim de realizar registros indiretos e diretos. Para registros indiretos foram considerados a presenca
de vestigios de fezes, pelagens e rastros. Enquanto registros diretos foram através de avistamentos.
O trajeto foi percorrido de forma lenta para evitar espantar os individuos da mastofauna com uma
pausa de 10 minutos ao longo do transecto. A busca ativa ocorreu no periodo diurno (08h as 12h)
e noturno (18h as 22h) durante 3 dias, perfazendo 6horas/campanha por area amostral. Registros
ocasionais foram considerados apenas para compor a lista de espécies da regido, estes foram con-
siderados durante o deslocamento entre as areas ou em estradas e rodovias.

Também foram utilizadas armadilhas fotograficas como método adicional. No total, fo-
ram utilizadas quatro armadilhas fotograficas. De forma a atrair os espécimes da regido nos locais
onde as cameras foram instaladas foi ceivado com sal grosso, pedagos de bacon e pagoca. Este
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método levanta a imagem do animal que passar no raio de sua atuagao, facilitando a identificacao
do animal, além de n&o causar o estresse da captura do mesmo (THOMAS & MIRANDA, 2004). As
armadilhas foram instaladas em areas que constituem rotas potenciais de deslocamentos dos ani-
mais como trilhas e ambientes proximos a cursos d’agua (Figura 12), sendo fixadas nos troncos de
arvores em altura média de 60 cm do chao (AURICCHIO & SALOMAO, 2002). O equipamento foi
mantido em funcionamento por 24 horas/dia, durante trés dias em cada ponto de amostragem.

Para os pequenos mamiferos foram instaladas armadilhas Tomahawk e Sherman ao
longo dos transectos. Foram utilizadas 20 armadilhas de ago galvanizado por area, sendo 10 arma-
dilhas no modelo Sherman (31 x 08 x 09 cm) para mamiferos de pequeno porte e 10 armadilhas no
modelo Tomahawk (50 x 21,5 x 20,5 cm) para mamiferos de pequeno e médio porte. As armadilhas
foram armadas por um periodo 24 horas/dia durante 3 dias, totalizando 1.440 horas de amostragem
por area. As armadilhas foram revisadas duas vezes ao dia, uma no amanhecer e outra no periodo
noturno. A instalagdo das armadilhas foi feita em locais estratégicos de passagem de animais, com
0 objetivo de capturar as espécies com ocorréncia na area do empreendimento. Para atrair os ani-
mais para perto da armadilha, foram utilizadas iscas variadas (sardinha, bacon, banana e pagoca).

Para amostragem de morcegos (mamiferos alados) foi usado redes de neblina de 6x3
metros em cada area amostral (PEDRO & TADDEI, 1997; STRAUBE & BIANCONI, 2007). As redes
de neblinas foram fixadas por meio de cordas presas em hastes de aluminio. As redes foram insta-
ladas durante o entardecer (noturno), permanecendo abertas por um periodo de 5 horas/dia, du-
rante trés dias, tendo um esfor¢co amostral de 15 horas/rede para cada area e campanha ou, consi-
derando a area de rede, o esforgo amostral foi de 270m?h (6m x 3m x 5h x 3 dias) por area amostral
(STRAUBE & BIANCONI, 2007). As redes foram revisadas a cada 30 minutos. Apds o término, as
redes eram fechadas e abertas no dia seguinte.

Por fim, foi seguida a nomenclatura proposta em Abreu-Jr et al. (2020). Com relacao a
categoria de ameaga, foi consultada a Resolugédo n° 8, de 8 de dezembro de 2021 (MMA, 2021)
para nivel nacional. Para nivel estadual, foi consultado o Decreto n° 6040/2024 do estado do Pa-
rana. As espécies foram classificadas em nove grupos: LC (Least Concern) - segura ou pouco pre-
ocupante; NT (Near Threatened) - quase ameacada; VU (Vulnerable) - vulneravel; EN (Endangered)
- em perigo; CR (Critically Endangered) - criticamente em perigo; EW (Extinct in the Wild) - extinta
da natureza; EX (Extinct) - extinta; DD (Data Deficient) - dados insuficientes; NC (nao consta); e NE
(ndo avaliada).

Figura 38: Métodos de amostragem empregados no monitoramento da mastofauna da CGH Santa Jacinta.
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11.2.2 ANALISES DOS DADOS

Foram utilizados os indices de diversidade de Shannon-Wiener, Dominancia de Simp-
son, Equitabilidade de Pielou, para todos os grupos de fauna para quando se atingiu amostragem
suficiente (MAGURRAN, 2013). Para avaliar a suficiéncia amostral, utilizou-se a curvo do coletor. A
curva do coletor, ou curva de acumulacéo de espécies, demostra se esforco amostral é represen-
tativo o suficiente para apontar todas as espécies de determinada area com a partir de amostras
(hora; dias; ambientes; listas de Mackinon; individuos e etc.) que sejam relativamente homogéneos
no tempo e no espaco (COLWELL & CODDINGTON, 1994). O indice de Shannon-Wiener (H’) é
baseado na teoria da informacao e € uma medida de heterogeneidade. Suas premissas partem de
que em uma amostra (comunidade) infinitamente grande os individuos sdo amostrados de forma
aleatdria bem como todas as espécies sao representadas. Sua férmula é:

H' = _zpilnpi

onde p; € a proporg¢ao de individuos encontrados na i-ésima espécie.

Ja a Equitabilidade de Pielou (J’) € um indice de uniformidade e se baseia em derivagdes
do indice de Shannon-Wiener, uma vez que é possivel derivar a diversidade maxima a partir deste
ultimo indice (Hmax), onde considera-se que todas as espécies tivessem igual abundancia. A partir
disso, obtém-se a férmula que deriva a Equitabilidade de Pielou:

J= H’/vamx

A Dominancia de Simpson (D) € considerada uma das medidas de diversidade robustas,
uma vez que captura a variancia da distribuicdo da abundéancia das espécies. Assim, o indice nao
€ afetado drasticamente pela riqueza, porém conforme D aumenta a diversidade diminui, uma vez
que é fortemente afetado pela espécie mais abundante (dominante). Inicialmente temos equacao:

xni(n; —1)

Ds=1-
S N(N —1)

onde: n; € o numero de individuos de cada espécie e N é o numero de individuos. Posteriormente
para representar este indice usa-se a expressdo 1 —D ou 1/D.

Para aves, além das métricas acima, podemos calcular o indice pontual de abundéancia,
que determina a propor¢ao do niumero de individuos em que a espécie foi observada em relagcao

EEEF.‘EE Delta S Engenharia Ltda.
%—@ www.deltas.eng.br 62



https://ufprbr0-my.sharepoint.com/personal/pedro_calixto_ufpr_br/Documents/EMPRESA/Projetos/CGH%20Campo%20Real%20-%20Guarapuava/monitoramento/1_relatorio/www.deltas.eng.br

'\ 1° Relatoério Socioambiental de Operagéo
ELI / ) CGH Santa Jacinta

Boa Ventura de Sdo Roque e Pitanga - PR

ao numero total de pontos amostrados durante o levantamento, o que permite concluir se uma es-
pécie tende a ser abundante ou rara (BIBBY, 1993).

N
IPA = < "”>x 100
NP

onde: IPA é o indice pontual de abundancia, No», € 0 nUmero de observagoes de cada espécie e Np
€ 0 numero total de pontos-fixo amostrados.

Por fim, também sera utilizado o indice de Similaridade (Sorensen, 1948), quando cabi-
vel. A formula é:

2Sab
I = ———
Sqa+Sp

onde Sab é o niumero de espécies comuns aos locais a e b, Sa € o niumero de espécies do local a
e Sb é o numero de espécies do local b.

11.3 RESULTADOS

Até o presente momento ja foram realizadas 6 campanhas de monitoramento de fauna
na regiao, sendo 2 de levantamento, no pré-obra (janeiro e agosto de 2022), e 3 durante a instalagao
do empreendimento (janeiro e agosto de 2024 e fevereiro e agosto de 2025).

Dessa forma, o que se apresenta na sequéncia sao os resultados das seis campanhas
executadas, sendo duas no pré-obra, trés durante as obras da CGH Santa Jacinta e uma durante a
operagao, denominadas por PO1 e PO2 as pré-obra, e LI1, LI2 e LI3 as durante as obras e LO1 a
durante a operacgéo.

11.3.1 AVIFAUNA

Durante as seis campanhas de monitoramento — duas de pré-obra, trés durante a fase
de instalagdo e uma na fase de operagdo — foram identificadas 205 espécies de aves, distribuidas
em 50 familias e 23 ordens (Tabela 15).

Esses valores representam cerca de 24% das espécies registradas para o estado do
Parana (SHERER-NETO et al., 2011) e 8% da avifauna brasileira (PACHECO et al., 2021).

As familias com maior niumero de representantes foram Tyrannidae e Thraupidae, com
25 e 22 espécies, respectivamente. Ambas pertencem a ordem Passeriformes, cujo total registrado
corresponde a aproximadamente dois tercos das espécies observadas no presente estudo (123
espécies). Esses resultados sdo comuns em levantamentos ecolégicos no Neotrépico, sendo Tyran-
nidae a familia com maior numero de taxons nessa ecorregido (BILLERMAN et al., 2020).

Foram registrados quatro novos taxons na terceira campanha de LI e 16 novos registros
na primeira campanha de LO, com destaque para Spizaetus tyrannus (gavido-pega-macaco) e Ti-
grisoma lineatum (socoé-boi). A primeira € uma espécie florestal de grande porte, enquanto a se-
gunda possui habitos aquaticos e é considerada rara em ambientes de Floresta Ombréfila Mista
(BILLERMAN et al., 2020)
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Tabela 15: Lista de espécies de aves registradas nas campanhas do monitoramento de fauna e os respecti-
vos status de conservagéao (a nivel estadual, nacional e global) da CGH Santa Jacinta.

www.deltas.eng.br

Taxon Nome-comum Dist UA Camp PR E
Accipitriformes
Accipitridae
Accipiter striatus tauaté-miudo BR T-3;T-Co LI1;LO1
Elanoides forficatus gaviao-tesoura BI?N\)/A T-1;T-3 PO1;LI3
Geranospiza caerulescens  gavido-pernilongo BR T-3 LI3
Leptodon cayanensis gavido-gato BR T-1;T-3 PO2;LI2;LO1
Rupornis magnirostris gavido-carijo BR T-1;T-2;T-3;T-Co  PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Spizaetus tyrannus gaviao-pega-macaco BR T-1 LO1 VU
Anseriformes
Anatidae
Amazonetta brasiliensis marreca-ananai BR T-1;T-2;T-3;T-Co PO1;PO2;LI1;LI2;LO1
Cairina moschata pato-do-mato BR T-3;T-Co LI2;LO1
Apodiformes
Apodidae
Chaetura meridionalis andorinhdo-do-temporal BR T-2 LO1
Trochilidae
Anthracothorax nigricollis beija-flor-de-veste-preta BR T-2 LI
Chlorostilbon lucidus besourinho-de-bico-vermelho BR T-1;T-2;T-3;T-Co PO1;LI1;LI3
Chrysuronia versicolor beija-flor-de-banda-branca BR T-1;T-2;T-3;T-Co LI1;LI2;LO1
Florisuga fusca beija-flor-preto BR T-1;T-2 LI
Leucochloris albicollis beija-flor-de-papo-branco BR T-1;T-2;T-3;T-Co PO1;PO2;LI1;LI3;LO1
Phaethornis eurynome rabo-branco-de-garganta-rajada BR T-2 LI
Stephanoxis loddigesii beija-flor-de-topete-azul BR T-1;T-Co LI1;LI3
Thalurania glaucopis beija-flor-de-fronte-violeta BR T-1;T-3;T-Co PO2;LI2
Caprimulgiformes
Caprimulgidae
Lurocalis semitorquatus tuju BR T-1 PO1
Nyctidromus albicollis bacurau BR T-1;T-3;T-Co PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Cathartiformes
Cathartidae
Cathartes aura urubu-de-cabega-vermelha BTN\)/A T-1;T-3 LI3;LO1
Coragyps atratus urubu-preto BR T-1;T-2;T-3;T-Co PO1;PO2;LI2;LI3;LO1
Charadriiformes
Charadriidae
Vanellus chilensis quero-quero BR T-1;T-2;T-3;T-Co  PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Columbiformes
Columbidae
Columbina squammata rolinha-fogo-apagou BR T-1;T-2;T-3;T-Co  PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Columbina talpacoti rolinha-roxa BR T-1;T-2;T-3;T-Co  PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Leptotila rufaxilla juriti-de-testa-branca BR T-2;T-Co LI1;LI2
Leptotila verreauxi juriti-pupu BR T-1;T-2;T-3;T-Co  PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Patagioenas cayennensis pomba-galega BR T-1;T-2;T-Co PO2;LI1;LI3
Patagioenas picazuro pomba-asa-branca BR T-1;T-2;T-3;T-Co  PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Zenaida auriculata avoante BR T-1;T-2;T-3;T-Co PO1;LI1;LI2;LI3;LO1
Coraciiformes
Alcedinidae
Chloroceryle amazona martim-pescador-verde BR T-1;T-2;T-3;T-Co PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Chloroceryle americana martim-pescador-pequeno BR T-1;T-2 LO1
Megaceryle torquata martim-pescador-grande BR T-1;T-2;T-3;T-Co PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Momotidae
Baryphthengus ruficapillus  juruva BR T-3;T-Co PO1;PO2;LI2
Cuculiformes
Cuculidae
Crotophaga ani anu-preto BR T-1;T-2;T-3;T-Co PO1;LI1;LI3;LO1
Crotophaga major anu-coroca BR T-3;T-Co LI1;LI3
Dromococcyx phasianellus  peixe-frito BR T-1 PO1
Guira guira anu-branco BR T-1;T-3 PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
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Taxon Nome-comum Dist UA Camp PR g
Piaya cayana alma-de-gato BR T-1;T-2;T-3;T-Co PO2;LI1;LI2;LO1
Tapera naevia saci BR T-1;T-3 PO1;PO2

Falconiformes

Falconidae
Caracara plancus carcara BR T-1;T-3;T-Co PO2;LI2;LI3;LO1
Falco femoralis falcao-de-coleira BR T-2 LI
Falco sparverius quiriquiri BR T-1 LI3
Micrastur semitorquatus falcéo-relogio BR T-1;T-3 LI2;LI3;LO1
Milvago chimachima carrapateiro BR T-1;T-2;T-3;T-Co  PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Galbuliformes
Bucconidae
Nystalus chacuru jodo-bobo BR T-3;T-Co LI1;LI3;LO1
Galliformes
Cracidae
Penelope obscura jacuguacu BR T-1;T-2;T-3;T-Co PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Gruiformes
Rallidae
Aramides saracura saracura-do-mato BR T-1;T-2;T-3;T-Co PO1;PO2;LI1;LI3;LO1
Pardirallus nigricans saracura-sana BR T-1 LI2
Nyctibiiformes
Nyctibiidae
Nyctibius griseus urutau BR T-1;T-3;T-Co PO1;LI3
Passeriformes
Cardinalidae
Cyanoloxia brissonii azulao BR T-2;T-Co PO1;LI1
Cyanoloxia glaucocaerulea azulinho BR T-2 LO1
Conopophagidae
Conopophaga lineata chupa-dente BR T-1;T-2;T-3;T-Co  PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Corvidae
Cyanocorax chrysops gralha-picaga BR T-1;T-2;T-3;T-Co PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Dendrocolaptidae

rius Campylorhamphus falcula- arapagcu-de-bico-torto BR T-2 LI2
Dendrocolaptes platyrostris  arapagu-grande BR T-1 ;T'Cz:é)T'S;T' PO2;LI1;LI2;LO1
Sittasomus griseicapillus arapagu-verde BR T-1 ;T'Cz:é)T'S;T' PO1;PO2 ;(|5|11 LIZLIBL
Xiphorhynchus fuscus arapagu-rajado BR T-2;T-3;T-Co LI1;LI3;LO1

Formicariidae
Chamaeza campanisona tovaca-campainha BR T-3 LO1
Fringillidae
Euphonia chalybea cais-cais BR T-1;T-2;T-3 LI1;LI2;LI3;LO1
Euphonia chlorotica fim-fim BR T-1;T-3;T-Co PO1;PO2;LO1
Euphonia pectoralis ferro-velho BR T-3 L1
Spinus magellanicus pintassilgo BR 1 ;T_Cz:é)T's;T' PO1 ;P02;5|11 LIZLISL
Furnariidae

dos Clibanornis dendrocolaptoi- cisqueiro BR T-2 LI ne ¢
Cranioleuca obsoleta arredio-olivaceo BR 1 ;T-é(;)T-B;T- PO1 ;POZET L2 LISL
Cranioleuca pallida arredio-palido BR, En T-2 LI2
Dendroma rufa limpa-folha-de-testa-baia BR T-2;T-3;T-Co PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Furnarius rufus jodo-de-barro BR T-1 ;T'CZ;OT'3;T' PO1 ;POZ;(BI11 LIZLIBL
Heliobletus contaminatus trepadorzinho BR T-3;T-Co PO1;PO2;LI2
Leptasthenura setaria grimpeiro BR T-1;T-2 LI1;LI2
Lochmias nematura jodio-porca BR | HTATIT LI1:LI2:L13:LO1
Synallaxis cinerascens pi-pui BR T-1 ;T'éé)T's;T' PO1 ;PO2;5|11 LIZLIBL
Synallaxis ruficapilla pichororé BR 117213 PO ;PO2;('5'11 LIZLIBL
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. . Lo . T-1;T-2;T-3;T- PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;L
Synallaxis spixi jodo-teneném BR Co o1
Syndactyla rufosuperciliata  trepador-quiete BR T-1 ;T'CZ(;)T'&T' PO2;LI1;LI2;LI3
Hirundinidae
Progne chalybea andorinha-grande BR T-3 PO1;LI1;LO1
Pygochelidon cyanoleuca andorinha-pequena-de-casa BR, VI (S) T-1;T-3 LI1;LI2;L13;LO1
Stelgidopteryx ruficollis andorinha-serradora BR T-1;T-2;T-3 LI1;LI2;LO1
Tachycineta albiventer andorinha-do-rio BR T-1;T-3 LO1
Tachycineta leucorrhoa andorinha-de-sobre-branco BR T-3 LI1;LI3
Icteridae
Agelaioides badius asa-de-telha BR T-1;T-3 PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Cacicus chrysopterus teceldo BR T-1;T-2;T-3 PO1;PO2;LI1;LI2;LO1
Cacicus haemorrhous guaxe BR T-1 ;T'CZ(;)T'&T' PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Gnorimopsar chopi passaro-preto BR T-2;T-3 PO1;PO2;LI2;LO1
Molothrus bonariensis chupim BR ;T'éé)T"Q’;T' PO1;PO2;LI2;LI3;LO1
Pseudoleistes guirahuro chupim-do-brejo BR T-1;T-3 PO1;LI3
Mimidae
Mimus saturninus sabia-do-campo BR T-3;T-Co PO1 ;POZ;(IST LIZLISL
Parulidae
. iy T-1;T-2;T-3;T- PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;L
Basileuterus culicivorus pula-pula BR Co o1
Geothlypis aequinoctialis pia-cobra BR T-1;T-2;T-Co PO1;LI1
Myiothlypis leucoblephara  pula-pula-assobiador BR T-1 ;T'Cz:é)T'?’;T' PO1 ;POZ;(IST LIZLISL
Setophaga pitiayumi mariquita BR T-1 ;T_Cz:é)T's;T' PO1 ;P02;5|11 iLIZLISIL
Passerellidae
Ammodramus humeralis tico-tico-do-campo BR T-1 LO1
Zonotrichia capensis tico-tico BR T-4T-2T-3T- POTPOZLITLIZLIBL
Co o1
Pipridae
Chiroxiphia caudata tangara BR T-1;T-3 PO1;PO2;LI2
Platyrinchidae
Platyrinchus mystaceus patinho BR T-1;T-2 LI1;LO1
Rhynchocyclidae
Corythopis delalandi estalador BR ?T'ég'ﬂ' PO1:PO2:LI3;LO1
Hemitriccus obsoletus catraca BR T-2 LO1
Leptopogon amaurocepha- cabegudo BR T-1;T-2;T-3;T- PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;L
lus Co o1
Mionectes rufiventris abre-asa-de-cabega-cinza BR T-3 PO1
Phylloscartes ventralis borboletinha-do-mato BR 1 ;T_Cz:é)T's;T' PO2;LI2;LI3;LO1
Poecilotriccus plumbeiceps tororé BR T-1;T-2 PO1;P02 ;811 LIZLISL
Todirostrum cinereum ferreirinho-relégio BR T-3;T-Co PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Tolmomyias sulphurescens  bico-chato-de-orelha-preta BR T-1 ;T-é(;)T-B;T- PO1;P02 ;811 LIZLISL
Thamnophilidae
Drymophila malura choquinha-carijo BR T-1;T-2;T-Co LI2;LI3;LO1
Drymophila rubricollis choquinha-dublé BR T-1;T-2 PO2;LO1
Dysithamnus mentalis choquinha-lisa BR ! ?T'ng'”' PO2;LI1;LI2;LO1
Hypoedaleus guttatus chocéo-carijé BR T-1;T-3;T-Co PO2;LI1;LI3;LO1
Mackenziaena leachii borralhara-assobiadora BR T-1 ;T'éé)T's;T' LI3;LO1
Mackenziaena severa borralhara BR T-1;T-2 PO2;LI1;LI2
Pyriglena leucoptera papa-taoca-do-sul BR T-3;T-Co LI2;LO1
Thamnophilus caerules- T-1;T-2;T-3;T- PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;L
choca-da-mata BR
cens Co o1
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Thamnophilus ruficapillus choca-de-chapéu-vermelho BR T-1;T-3 PO2;LI1;LI2;LI3;LO1

Thraupidae
Cissopis leverianus tietinga BR T-3 LI2;LO1
Coereba flaveola cambacica BR T-1 ;T'CZ(;)T'&T' PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Conirostrum speciosum figuinha-de-rabo-castanho BR 1 ;T'CZ(;)T'&T' PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Coryphospingus cucullatus  tico-tico-rei BR T-1;T-3;T-Co PO2;LI1;LI3
Dacnis cayana sai-azul BR T-1;T-3;T-Co LI1;LI3;LO1
Hemithraupis guira saira-de-papo-preto BR T-1;T-3;T-Co PO1 ;P02;5I11 LIZLISL
Microspingus cabanisi quete-do-sul BR T-1;T-2;T-Co PO2;LI1;LI2;LO1
Pipraeidea melanonota saira-vilva BR T-1;T-3 PO2;LI1;LI2
Rauenia bonariensis sanhago-papa-laranja BR T-3;T-Co PO1;PO2;LI2
Saltator fuliginosus bico-de-pimenta BR T-1;T-3;T-Co PO2;LI1;LO1
Saltator similis trinca-ferro BR AT pogiiLizLzLOf
Sicalis flaveola canario-da-terra BR T-1 ;T'CZ(;)T'&T' PO1 ;POZ;(IST LIZLIBL
Sporophila caerulescens coleirinho BR T-1 ;T'CZ(;)T'&T' PO1;LI1;LI3
Sporophila lineola bigodinho BR T-1;T-2;T-3 LI1;LI3
Stilpnia preciosa saira-preciosa BR 1 ;T'éé)T's;T' PO1;PO2;LI2
Tachyphonus coronatus tié-preto BR T-1 ;T'éé)T's;T' PO1 ;POZ;ST LIZLIBL
Tersina viridis sai-andorinha BR AT PO1;LIT;LIZLLI3
Thlypopsis pyrrhocoma cabecinha-castanha BR T-2 LI2;LO1 nC Lc
Thlypopsis sordida sai-canario BR T-2 LO1 LC
Thraupis sayaca sanhago-cinzento BR T-1 ;T_Cz:é)T's;T' PO1 ;P02;5|11 LIZLISL
Trichothraupis melanops tié-de-topete BR T-1 ;T_Cz:é)T's;T' PO1;LI2;LI3;LO1
Volatinia jacarina tiziu BR ! ;T'ngT'?’;T' POT:LILI3

Tityridae
Pachyramphus castaneus  caneleiro BR T-1;T-2;T-3 PO2;LI2
Pachyramphus polychopte- . ¢ |eiro-preto BrR | hT-2T-3T- POT:LI.LI3

rus Co

Pachyramphus validus caneleiro-de-chapéu-preto BR T-1 ;T'Cz:é)T'S;T' PO1;LI1;LI3
Pachyramphus viridis caneleiro-verde BR T-1;T-2;T-Co PO2;LI2
Schiffornis virescens flautim BR T-1;T-2 LI1;LI3

Troglodytidae
Troglodytes musculus corruira BR T-1 ;T'Cz:é)T'S;T' PO1;PO2 ;(|5|11 LIZLIBL

Turdidae
Turdus albicollis sabig-coleira BR AT potLiLi2LO1
Turdus amaurochalinus sabia-poca BR T-1 ;T_Cz:é)T's;T' PO1;LI1;LI3
Turdus flavipes sabia-una BR T-1 LI2
Turdus leucomelas sabia-barranco BR T-1 ;T'CZ:BT'&T' PO1 ;POZ;(IST LIZLISL
Turdus rufiventris sabia-laranjeira BR T-1 ;T'CZ:BT'&T' PO1 ;POZ;(IST LIZLISIL

Tyrannidae
Camptostoma obsoletum  risadinha BR  UTETST pogiinLizLzLOf
Capsiempis flaveola marianinha-amarela BR T-2 LI
Colonia colonus viuvinha BR T-1 PO2
Elaenia mesoleuca tuque BR T-1 PO1;LI1
Elaenia obscura tucéo BR T-3;T-Co PO1
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Elaenia parvirostris tuque-pium BR T-1;T-2;T-3 PO1;LI1T;LI3
Empidonomus varius peitica BR ;T'ég'&T' POT:LILI3
Hirundinea ferruginea gibao-de-couro BR T-3 LO1 LC
Lathrotriccus euleri enferrujado BR T-1 ;T'(Z:;T'S;T' PO1;LI1;LI2;LI3
Legatus leucophaius bem-te-vi-pirata BR T-3;T-Co PO1;LI1
Machetornis rixosa suiriri-cavaleiro BR T-1;T-3 PO1;PO2
Megarynchus pitangua neinei BR 1 ;T'éé)T's;T' PO1;LI1;LI3
Myiarchus ferox maria-cavaleira BR ;T'éé)T"Q’;T' LI;LI2;LI3
Myiarchus swainsoni irre BR ;T'éé)T"Q’;T' PO1;LI;LI3;LO1
Myiodynastes maculatus ~ bem-te-vi-rajado BR ;T'éé)T"Q’;T' PO1:LITLI3

. . . . T-1;T-2;T-3;T- PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;L
Myiopagis caniceps guaracava-cinzenta BR Co 01
Myiopagis viridicata guaracava-de-crista-alaranjada BR T-1 ;T'éé)T's;T' PO1;LI1;LI3
Myiophobus fasciatus filipe BR T-1;T-2 PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Myiozetetes similis bentevizinho-de-penacho-ver- BR T-1;T-2;T-3;T- PO2:LI1:LI2:LO1

melho Co
Phyllomyias virescens piolhinho-verdoso BR T-1;T-2;T-3 PO2;LI2
Pitangus sulphuratus bem-te-vi BR T-1 ;T'CZ(;)T'&T' PO1;PO2 ;(|5|11 LIZLISL
Serpophaga nigricans jodo-pobre BR T-Co PO2
Serpophaga subcristata alegrinho BFN;/I T-1 ;T'CZ:;T'?’;T' PO2;LI2;LO1
Tyrannus melancholicus  suiriri BR ;T'éé)T'e’;T' PO1;LI:LI3;LO1
Tyrannus savana tesourinha BR T-1 ;T'Cz:é)T'S;T' PO1;LI
Vireonidae
Cyclarhis gujanensis pitiguari BR 1 ;T_Cz:é)T's;T' PO1 ;P02;5|11 LIZLISL
Vireo chivi juruviara BR ‘T'ngT'?’;T' PO1:LIT:LI3
Xenopidae
Xenops rutilans bico-virado-carijé BR T-2 LO1
Pelecaniformes
Ardeidae
Ardea alba garga-branca-grande BR T-3 LO1
Ardea cocoi garga-moura BR T-3;T-Co LO1
Butorides striata socozinho BR T-1;T-3;T-Co L1
Nycticorax nycticorax socé-dorminhoco BR T-1 LO1
Syrigma sibilatrix maria-faceira BR T-1 PO1
Tigrisoma lineatum soco-boi BR T-2 LO1
Threskiornithidae
Mesembrinibis cayennensis coré-coré BR T-2;T-3;T-Co PO1;PO2;LI2;LI3;LO1
Theristicus caudatus curicaca BR T-AT-2T-3T- - POLPOZLITLIZLISL
Co (o)
Piciformes
Picidae
Campephilus robustus pica-pau-rei BR T-1 PO2
_ ) T-1;T-2;T-3;T- PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;L
Colaptes campestris pica-pau-do-campo BR Co 01
Colaptes melanochloros pica-pau-verde-barrado BR T-1 LI2;LO1
Dryocopus lineatus pica-pau-de-banda-branca BR T-1 ;T'CZ:BT'&T' PO2;LI1;LI2;LO1
Melanerpes candidus pica-pau-branco BR T-2;T-Co LI1;LO1
Melanerpes flavifrons benedito-de-testa-amarela BR T-3 PO1
Piculus aurulentus pica-pau-dourado BR T-1;T-2;T-3 PO1;PO2;LI2;LO1
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Picumnus temminckii picapauzinho-de-coleira BR ?T'ég'”' PO1:LITLIZ.LI3
I . . T-1;T-2;T-3;T- PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;L
Veniliornis spilogaster pica-pau-verde-carijo BR Co o1
Ramphastidae
Ramphastos dicolorus tucano-de-bico-verde BR T-3;T-Co LI1;LI2;LO1
Podicipediformes
Podicipedidae
Podilymbus podiceps mergulhdo-cagador BR T-1 LO1 LC LC
Psittaciformes
Psittacidae
Aratinga auricapillus jandaia-de-testa-vermelha BR, En T-2;T-3;T-Co PO1;PO2;LI1;LI3;LO1 NT LC
Forpus xanthopterygius tuim BR T-1;T-3;T-Co PO1 ;P02;5I11 LIZLIBL
Pionus maximiliani maitaca-verde BR T-1 ;T'(Z:;T'S;T' PO1;LI2;LO1
Psittacara leucophthalmus  periquitdo BR T-1 ;T'(Z:;T'S;T' PO1 ;P02;5I11 LIZLISL
Pyrrhura frontalis tiriba-de-testa-vermelha BR T-1 ;T'(Z:;T'S;T' PO2;LI1;LI2;LI3;LO1
Strigiformes
Strigidae
Athene cunicularia coruja-buraqueira BR T-1 LI3
Megascops choliba corujinha-do-mato BR T-1;T-3;T-Co PO1;PO2;LI2;LO1
Tytonidae
Tyto furcata suindara BR T-3 PO2;LI2;LI3
Suliformes
Phalacrocoracidae
Nannopterum brasilianum bigua BR T-1;T-2;T-Co PO1;PO2;LI1;LI2;LI3
Tinamiformes
Tinamidae
Crypturellus obsoletus inhambuguacu BR T-2;T-3 PO1;PO2;LI3;LO1
Crypturellus tataupa inhambu-chinta BR T-3 PO1
Rhynchotus rufescens perdiz BR T-1;T-2 PO2;LI2 nC Lc
Trogoniformes
Trogonidae
Trogon chrysochloros surucua-dourado BR T-2;T-Co LI1;LI2;LO1
. . T-1;T-2;T-3;T- PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;L
Trogon surrucura surucua-variado BR Co o1

Legenda: Oc — Ocorréncia; Campanha: C01 — Campanha de veréo; C02 — Campanha de inverno; Unidade: T01 — Area Diretamente
Afetada; T02 — Area de influéncia Direta; TCo — Area de Influcéncia Indireta (Controle). Nivel de ameacga: PR — Parana; BR — Brasil;
Categoria de ameaga: - — ndo consta; LC — pouco preocupante; NT — quase ameagado.

Com base no método de censo por ponto fixo, & possivel estimar a abundancia das
espécies que ocorrem na area do empreendimento. O padrdo de abundéncia relativa observado no
presente monitoramento segue o padrdo comum dessa métrica, com poucas espécies muito fre-
quentes e muitas espécies pouco frequentes (Figura 39).

As espécies mais abundantes foram Patagioenas picazuro (pombao), com IPA de 0,045,
seguida por Setophaga pitiayumi (mariquita) e Basileuterus culicivorus (pula-pula), com valores de
IPA de 0,038 e 0,036, respectivamente — padrao também registrado nas campanhas anteriores,
realizadas durante a pré-obra e a fase de instalagao. Essas trés espécies sdo frequentemente ob-
servadas em ambientes alterados: a primeira € um pombo granivoro em processo de expansao em
areas agricolas com remanescentes florestais (RIDGELY et al., 2015), enquanto as outras duas sao
aves conspicuas (vocalizam ao longo de todo o dia) registradas com frequéncia em pequenos fra-
gmentos florestais, inclusive em ambientes urbanos (como reservas legais de condominios na re-
gido de Curitiba, por exemplo).
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Em contrapartida, a maioria das espécies apresentou duas observagdes ou menos ao
longo das quatro campanhas de monitoramento, evidenciando uma elevada presenca de espécies
raras e/ou inconspicuas. Entre elas destacam-se aves especialistas em florestas, como os papa-
formigas Hypoedalius guttatus (chocao-carijo), Mackenziaena severa (borralhara) e M. leachii.

Figura 39: Abundancia relativa da avifauna amostrada durante as campanhas de monitoramento de fauna
da CGH Santa Jacinta. Foram apresentadas somente as 20 espécies mais representativas.
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A curva do coletor, elaborada com base no numero de registros obtidos pelos dois mé-
todos sistematizados, apresentou redugéo na inclinacao a partir do registro de niumero 200, com
diminui¢cdo gradativa na adigdo de novas espécies até os ultimos registros (Figura 40), momento em
que o aparecimento de espécies inéditas tornou-se mais raro.

Embora a curva nao tenha atingido uma assintota completa, o esforgo amostral desti-
nado ao grupo das aves pode ser considerado satisfatério, representando 86% do numero de es-
pécies esperadas para a area de estudo, conforme o estimador de riqueza Jackknife 1 (Jack1).
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Figura 40: Modelo de Curva de acumulo de espécies considerando os resultados das campanhas de moni-
toramento da avifauna da CGH Santa Jacinta.
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Ao analisar as métricas de diversidade com base nos dados coletados por meio do
censo por ponto fixo, observa-se que os valores de riqueza de espécies e abundancia de individuos
tenderam a aumentar a partir da primeira campanha da fase de instalagéo (LI), atingindo seus mai-
ores valores em LI1 e LO1, com 131 e 130 espécies, respectivamente. Esse padrao deve-se, muito
provavelmente, a inclusdo de uma nova area amostral, o ponto T02 (TVR).

Considerando as comparagdes entre as areas amostrais, verifica-se maior riqueza nas
areas T-1 e T-3, ambas com 154 espécies, enquanto a area T-Co apresentou 0 menor numero de
registros (Tabela 16).

Em relacido as demais métricas de diversidade, nota-se um equilibrio nos valores, indi-
cando estabilidade espacial e temporal na comunidade de aves.

Tabela 16: indices de diversidade das espécies da avifauna registradas durante as campanhas do monitora-
mento de fauna da CGH Santa Jacinta.

Fases/Campanhas RIQUEZA ABUNDANCIA DIVERSIDADE (H’) EQUITABILIDADE (J)) DOMINANCIA (D)

L1 131 465 4.485 0.920 0.015
LI2 119 410 4.391 0.919 0.017
LI3 115 491 4.311 0.909 0.018
LO1 130 498 4.408 0.906 0.019
PO1 102 269 4.343 0.939 0.017
PO2 106 365 4.210 0.903 0.022
T1 154 693 4.524 0.898 0.016
T-2 135 516 4.479 0.913 0.017
T-3 154 673 4.642 0.922 0.014
T-Co 129 616 4.361 0.897 0.019

E possivel observar alta similaridade entre as campanhas, com valores de dissimilari-
dade inferiores a 0,5 (Figura 41). No entanto, nota-se um agrupamento relacionado a sazonalidade,
em que as amostragens realizadas no inverno apresentaram composi¢des de espécies mais proxi-
mas entre si (LO1, PO2 e LI1), assim como as campanhas realizadas no verao (LI3 e LI1).

Esse padrédo deve-se, principalmente, a presenga de espécies que realizam desloca-
mentos sazonais dentro do territério nacional, como Vireo chivi (juruviara), registrada no verao, e
Serpophaga subcristata (alegrinho), registrada no inverno.
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Ainda, ao se considerar a dissimilaridade entre as areas amostrais, observa-se também
uma composicado semelhante de espécies, com valores de distancia de Bray-Curtis inferiores a 0,4.
Nota-se que as areas T-3 e T-1 apresentam maior similaridade entre si, enquanto a area T-2 se
mostra a mais dissimilar em relagao as demais.

As semelhancgas entre T-3 e T-Co podem refletir as condi¢des ambientais compartilha-
das por essas areas, ambas caracterizadas por paisagens semelhantes, compostas por trechos
alterados e presenca de floresta ciliar.

Figura 41: Cladograma representando a similaridade de abelhas entre as campanhas e unidades amostrais
do empreendimento CGH Santa Jacinta.
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Com relagao as espécies de interesse conservacionista, foi registrada uma espécie
ameacgada na area de estudo: Spizaetus tyrannus (gavido-pega-macaco). Adicionalmente, foram
registradas duas espécies quase ameagadas (NT) em nivel estadual: Dromococcyx phasianellus
(peixe-frito) e Aratinga auricapillus (jandaia-de-testa-vermelha). A primeira apresenta ocorréncia lo-
calizada e estd associada a ambientes florestais; ja a segunda é um psitacideo com populagéo
reduzida no Parana, restrita a regido centro-norte, sendo seu registro no municipio considerado
inédito.

O uso de aves como fonte de proteina ainda € comum em areas rurais do Brasil; por
isso, alguns grupos séo tradicionalmente visados pela caca devido ao porte e a qualidade da carne.
E o caso de espécies das familias Anatidae e Cracidae. Até o0 momento, foram registradas duas
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espécies de Anatidae — Amazonetta brasiliensis (ananai) e Cairina moschata (pato-do-mato). Para
os Cracideos, ocorre Peneleope obscura (jacuagu), espécie historicamente utilizada como alimento
em algumas regides do pais, mas que atualmente apresenta tendéncia de aumento populacional
devido ao declinio da cultura de caga.

Além dessas familias, observa-se também a persegui¢cao de pombas e rolas (Columbi-
dae), especialmente as de maior porte, como Patagioenas picazuro (pombao), registrada em diver-
sos pontos do presente estudo.

Outras espécies sao capturadas para o comércio ilegal e criagao em cativeiro, incluindo
psitacideos (papagaios, periquitos e maracanas), aves da familia Turdidae (sabias), alguns Icteridae
(chopins e passaro-preto) e grande parte dos Thraupidae (sanhagus, sairas, caboclinhos, azuldo e
trinca-ferro), além dos Fringillidae (gaturamos e pintassilgos). Entre as espécies registradas em
campo, merecem destaque Spinus magellanicus (pintassilgo), Saltator similis (trinca-ferro), S. fuli-
ginosus (bico-de-pimenta) e Gnorimopsar chopi (passaro-preto).

Algumas aves aquaticas apresentam potencial para portar zoonoses capazes de desen-
cadear surtos de doencas infecciosas, como gripe aviaria e febre do Nilo — esta ultima ja confir-
mada em aves infectadas no Brasil (OMETTO et al., 2013). Nesse contexto, Amazonetta brasiliensis
(ananai) e Cairina moschata (pato-do-mato) podem ser consideradas agentes de risco epidemiolo-
gico.

E possivel que, ao longo da continuidade do monitoramento, ocorram novos registros,
potencialmente relevantes para a sociedade e capazes de alterar o contexto ecoldgico discutido
neste relatério.

Abaixo, segue o registro de alguns espécimes observados durante as campanhas.
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Figura 42: Registros fotograficos da avifauna realizados durante monitoramento de fauna da CGH Santa Ja-
cinta.

30.01.2024 17 .09

Legenda: Aramides saracura (saracura-do-mato) (A), Synallaxis spixii (jodo-teneném) (B), Sporophila caerulescens (coleirinho) (C),
Volatinia jacarina (tiziu) (D), Cranioleuca obsoleta (arredio-olivaceo) (E) e Falco femoralis (falcao-de-coleira) (F).
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Figura 43: Registros fotograficos da avifauna realizados durante monitoramento de fauna da CGH Santa Ja-
cinta.

Legenda: Forpus xanthopterygius (tuim) (A), Dryocopus lineatus (pica-pau-de-banda-branca) (B), Lochmias nematura (jodo-porca) (C),
Sucalis flaveola (canario-da-terra) (D), Cranioleuca obsoleta (arredio-olivaceo) (E) e Dendroma rufa (limpa-folha-de-testa-baia) (F).
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Figura 44: Registros fotograficos da avifauna realizados durante monitoramento de fauna da CGH Santa Ja-
cinta.

. »
PEAN

\"J X
TS eatl]

M 'k' r"f Ny

vl

e ik i 'V""":t-, P
’7’ LTS
s . 4

Lo RV
| ‘n. AN

%= ¥ OR s L
Sl ;

¥ A fa A

B 40 <z

o,

Legenda: Tachyphonus coronatus (tié-preto) (A), Saltator similis (tringa-ferro) (B), Phylloscartes ventralis (borboletinha-do-mato) (C),
Trogon chrysochloros (surucua-dourado) (D), Dysithamnus mentalis (choquinha-lisa) (E) e Cissops leverianus (tietinga) (F).
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Figura 45. Registros fotograficos da avifauna realizados durante monitoramento de fauna da CGH Santa Ja-
cinta.

Legenda: Sporophila lineola (bigodinho) (A), Ramphastos dicolorus (tucano-de-bico-preto) (B), Rupornis magnirostris (gavido-carijo)
(C), Guira guira (anu-branco) (D), Myiarchus swainsoni (irré) (E) e Nystalus chacuru (joao-bobo) (F).
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Figura 46: Registros fotograficos da avifauna realizados durante monitoramento de fauna da CGH Santa Ja-
cinta.

Legenda: Thraupis sayaca (sanhago-cinzento) (A), Pipraeidea bonariensis (sanhago-papa-laranja) (B), Cacicus haemrrohus (guaxe)
(C), Hemithraupis guira (saira-de-papo-preto) (D), Elanoides forficatus (gavido-tesoura) (D), gavido-pernilongo (Geranospiza caerules-
cens) (F).

11.3.2 ENTOMOFAUNA COM FOCO EM ABELHAS

Até o momento, foram identificadas 107 morfoespécies de abelhas, distribuidas em 22
tribos e cinco subfamilias (Tabela 17). As tribos com maior riqueza de espécies foram Augochlorini,
com 33 morfoespécies, seguido por Halictini e Meliponini, com 12 e 10 morfoespécies, respectiva-
mente. As duas primeiras compdem a subfamilia Halictinae, cujo o numero de morfoespécies regis-
tradas (n = 55) equivale a 51% das espécies ocorrentes no presente relatorio.
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Tabela 17: Lista de espécies de abelhas registradas nas campanhas do monitoramento de fauna e os res-
pectivos status de conservagao (a nivel estadual, nacional e global) da CGH Santa Jacinta.

Taxon Nome-comum Dist UA Camp PR BR
Andreninae
Calliopsini
Acamptopoeum prinii Nativa T-1;T-Co PO1;LI3 NC NC
Callonychium petuniae Nativa T-1;T-2 LI1;LI3 NC NC
Oxaeini
Oxaea flavescens Nativa T-3 LI2 NC NC
Oxaea sp.1 Nativa T-1 PO1 NA NA
Protandrenini
Anthrenoides meridionalis Nativa T-2;T-Co LI1;LI3 NC NC
Anthrenoides sp.1 Nativa T-3 LO1 NC NC
Parapsaenythia sp.1 Nativa T-1 L1 NC NC
Psaenythia bergii Nativa T-1;T-2;T-Co LI3 NC NC
Psaenythia sp.1 Nativa T-1;T-Co PO1;PO2 NC NC
Rhophitulus sp.1 Nativa T-1;T-2;T-3 LI1;LI3 NC NC
Rhophitulus sp.2 Nativa T-1 LI3 NC NC
Apinae
Apini
Apis mellifera Abelha-do-mel Exética T-1;T-2;T-3;T-Co PO2;LI1;LI2;LI3;LO1 NA NA
Bombini
Bombus (Fervidobombus) morio Mamangava-de-solo Nativa T-1;T-2;T-3 PO1;LI3;LO1 LC NC
Bombus (Fervidobombus) pauloensis Mamangava-de-solo Nativa T-2;T-3 PO2;LI1;LI3 LC NC
Ceratinini
Ceratina (Calloceratina) sp.1 Nativa T-Co LO1 NA NA
Ceratina (Ceratinula) sp.1 Nativa T-1 LI3 NA NA
Ceratina (Crewella) sp.1 Nativa T-2;T-Co LI3;LO1 NA NA
Ceratina (Neoclavicera) richardsoniae Nativa T-3 LO1 NC NC
Ceratina sp.1 Nativa T-1;T-3;T-Co PO1;PO2 NA NA
Ceratina sp.2 Nativa T-Co PO1 NA NA
Ceratina sp.3 Nativa T-Co PO2 NA NA
Ceratina sp.4 Nativa T-Co PO2 NA NA
Ceratina stilbonota Nativa T-Co PO1 NC NC
Coelioxoidini
Coelioxoides waltheriae Nativa T-3 LI3 NC NC
Emphorini
Melitoma segmentaria Abelha-das-convolvulaceas  Nativa T-2 LI3 NC NC
Ptilothrix relata Nativa T-1;T-2 LI1;LI3 NC NC
Epicharitini
Epicharis sp.1 Nativa T-Co L1 NA NA
Eucerini
Eucerini sp.1 Nativa T-3 PO1 NA NA
Melissoptila sp.1 Nativa  T-1;T-2;T-3;T-Co LI1;LI3 NA NA
Melissoptila thoracica Nativa T-2;T-3;T-Co LI1;LI3 NA NA
Thygater analis Nativa T-2;T-Co LI
Euglossini
Euglossa sp.1 Nativa T-Co L1 NA NA
Exomalopsini
Exomalopsis sp.1 Nativa T-1; T-2 PO1;LI1;LO1 NA NA
Exomalopsis sp.2 Nativa T-1;T-3 PO2 NA NA
Meliponini
Friesella schrottkyi mirim-preguica Nativa T-3 LI3 LC NC
Paratrigona sp.1 Nativa T-3 PO2 NA NA
Plebeia droryana mirim-droryana Nativa T-1;T-3;T-Co LI1;LI3;LO1 LC NC
Plebeia emerina Mirim-emerina Nativa T-Co PO2 LC NC
Plebeia remota Abelha-mirim Nativa T-Co PO2 LC NC
Plebeia sp.1 Nativa T-3;T-Co PO1;LO1 NA NA
Schwarziana quadripunctata Guirugu Nativa T-3;T-Co PO2;LO1 LC NC
Tetragona clavipes Abelha-bora Nativa T-2;T-3;T-Co PO1;PO2;LI1;LI3;LO1 LC NC
Tetragonisca angustula Jatai Nativa  T-1;T-2;T-3;T-Co LI1;LI3;LO1 LC NC
Trigona spinipes Arapua Nativa  T-1;T-2;T-3;T-Co LI1;LO1 LC NC
Tapinotaspedini
Arhysoceble sp.1 Nativa T-1 L1 NA NA
Arhysoceble picta Nativa T-1 LI3 NC NC
Lophopedia nigrispinis Nativa T-1 LI NC NC
Monoeca sp.1 Nativa T-3;T-Co PO1 NA NA
Monoeca sp.2 Nativa T-3 PO2 NA NA
Monoeca sp.3 Nativa T-1 PO2 NA NA
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Taxon Nome-comum Dist UA Camp PR BR
Paratetrapedia fervida Nativa T-1;T-2;T-3 LI1;LI3 NC NC
Tetrapediini
Tetrapedia diversipes Nativa T-1;T-3 PO1;LI3 NC NC
Colletinae
Hylaeini
Hylaeus sp.1 Nativa T-Co PO1 NA NA
Halictinae
Augochlorini
Augochlora (Augochlora) caerulior Nativa T-3;T-Co LI3 NC NC
Augochlora (Augochlora) daphnis Nativa T-2 LI3 NC NC
Augochlora (Augochlora) esox Nativa T-2;T-3 LO1 NC NC
Augochlora (Augochlora) hirsuta Nativa T-2 LI3 NC NC
Augochlora (Oxystoglossella) aurinasis Nativa T-2;T-Co LI3;LO1 NC NC
Augochlora (Oxystoglossella) iphigenia Nativa T-Co LI3 NC NC
Augochlora (Oxystoglossella) morrae Nativa T-2;T-3;T-Co LI1;LI3 NC NC
Augochlora daphnis Nativa T-1;T-2;T-3 PO1;PO2;LI1;LI2 NC NC
Augochlora sp.1 Nativa T-1;T-Co PO1;LO1 NA NA
Augochlora sp.2 Nativa T-3 PO1 NA NA
Augochlora sp.3 Nativa T-1;T-3;T-Co PO1 NA NA
Augochlora sp.4 Nativa T-Co PO2 NA NA
Augochlora sp.5 Nativa T-Co PO2 NA NA
Augochlorella ephyra Nativa T-3 LIt NC NC
Augochlorella sp.1 Nativa T-Co PO1 NA NA
Augochlorella sp.2 Nativa T-1;T-3 PO1 NA NA
Augochlorella sp.3 Nativa T-Co PO1 NA NA
Augochloropsis (Augochloropsis) rotalis Nativa T-Co LI3 NC NC
Augochloropsis (Paraugochloropsis) sp.3 Nativa T-1;T-Co PO1;LI3 NA NA
Augochloropsis (Paraugochloropsis) sp.4 Nativa T-1;T-2;T-3 PO1;LI3 NA NA
Augochloropsis (Paraugochloropsis) sp.5 Nativa T-Co PO1;LI3 NA NA
Augochloropsis sp.1 Nativa T-1;T-3;T-Co PO1;LI1 NA NA
Augochloropsis sp.2 Nativa  T-1;T-2;T-3;T-Co PO1;PO2;LI1 NA NA
Ceratalictus sp.1 Nativa T-2 LI3 NA NA
Neocorynura aurantia Nativa T-Co L1 NC NC
Neocorynura codion Nativa T-1;T-2 L1 NC NC
Neocorynura sp.1 Nativa T-2;T-Co LI1;LI3;LO1 NA NA
Paroxystoglossa sp.1 Nativa T-Co L1 NA NA
Pereirapis sp.1 Nativa T-2;T-Co LI3;LO1 NA NA
Pseudaugochlora callaina Nativa T-3 LO1 NC NC
Pseudaugochlora indistincta Nativa T-2 LO1 NC NC
Pseudugochlora sp.1 Nativa T-1 PO2 NA NA
Rhynocorynura vernoniae Nativa T-1 L1 NC NC
Caenohalictini
Agapostemon (Notagapostemon) semimelleus Nativa T-Co LI3 NC NC
Agapostemon (Notagapostemon) sp.1 Nativa T-3 LI3 NA NA
Pseudagapostemon sp.1 Nativa T-1 LIt NA NA
Ceratinini
Ceratina sp.2 Nativa T-Co PO1 NA NA
Halictini
Agapostemon sp.1 Nativa T-Co PO2 NA NA
Augochlorella ephyra Nativa T-Co PO2
Caenohalictus sp.1 Nativa T-1;T-Co PO2 NA NA
Dialictus anitisianus Nativa T-Co L1 NC NC
Dialictus bruneriellus Nativa T-1;T-Co PO2 NC NC
Dialictus phaedrus Nativa T-2;T-3;T-Co LI3;LO1 NC NC
Dialictus sp.1 Nativa T-1;T-2;T-3;T-Co  PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;LO1 NA NA
Dialictus sp.2 Nativa T-1;T-2;T-3;T-Co  PO1;PO2;LI1;LI2;LI3;LO1 NA NA
Dialictus sp.3 Nativa  T-1;T-2;T-3;T-Co PO1;LI3;LO1 NA NA
Dialictus sp.4 Nativa T-Co LI3;LO1 NA NA
Dialictus sp.5 Nativa T-1;T-3 LO1 NA NA
Halictini sp.1 Nativa T-1 PO2 NA NA
Megachilinae
Anthidiini
Anthidium manicatum Exética T-3 PO1 NA NA
Hypanthidium divaricatum Nativa T-2;T-Co LI3 NC NC
Megachilini
Coelioxys sp.1 Nativa T-1;T-Co PO1; LI3 NA NA
Megachile (Austromegachile) sp.2 Nativa T-1 PO1;LI3 NA NA
Megachile (Chelostomoides) sp.1 Nativa T-1 PO1;LI3 NA NA
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Legenda: Ocor.: ocorréncia, AD — ampla distribuicdo, Ex — exética, S — regido sul, SE — regido sudeste; Nac.: Status de ameaga
a nivel nacional. Est.: Status de ameaca a nivel estadual.

Dentre os taxa de maior relevancia, observa-se a espécie exoética Apis mellifera, prove-
niente do continente africano (IUCN, 2019). Esta espécie apresentou o maior valor de abundéancia
relativa (Figura 47), sendo uma espécie com distribuicdo global devido a produgédo de mel e cera. A
importancia desta espécie, além do fator econémico, deve-se principalmente ao seu impacto eco-
I6gico nas comunidades de abelhas nativas, alterando as dindmicas de interagéo polinizador-planta
no Parana (GRAF et al., 2020).

Figura 47: Abundancia relativa das abelhas amostradas em cada Unidade Amostral durante as campanhas
do monitoramento de fauna da CGH Santa Jacinta. Foram apresentadas somente as 20 espécies mais re-
presentativas.

Apis mellifera

Trigona spinipes
Dialictus sp.1
Dialictus sp.2
Paratetrapedia fervida
Tetragonisca angustula
Tetragona clavipes
Dialictus sp.3
Dialictus phaedrus
Augochloropsis sp.2
Callonychium peturniae
Plebeia droryana
Melissoptila sp.1
Bombus (Fervidobombus) pauloensis
Augochlora daphnis
Hypanthidium divaricatum
Melissoptila thoracica
Dialictus bruneriellus

Augochloropsis (Augochloropsis) rotalis

Schwarziana quadripunctata

o-lllllllllllllllll

o
o
F
o
[N}

>
Py

Com base no esfor¢o amostral, considerando somente as amostragens com ocorréncia
de abelhas nos métodos utilizados (busca ativa com rede entomologica, pratos-armadilhas e iscas
de cheiro), a curva do coletor apresenta uma diminuigdo na ascensao a partir do trigésimo quinto
individuo amostrado (Figura 48), no entanto ainda ha uma adicéo de espécies relativamente alta ao
longo das campanhas, denotando a necessidade de amostragens na area do empreendimento.
Com a realizagdo de novas campanhas, a probabilidade de observar novas ocorréncias diminui
gradativamente, podendo chegar na assintota ao final do monitoramento.
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Figura 48: Modelo de Curva de acumulo de espécies considerando os resultados das campanhas de moni-
toramento das abelhas da CGH Santa Jacinta.

150

100
w
Q
o
‘O
).
w
|

50

0
0 200 400 600
Amostras

‘Métrica — Jack1 Observado ‘

Quando analisado os indices de diversidade das areas amostrais, é possivel observar
uma variacao entre as campanhas nos indices de riqueza de espécie assim como de diversidade
de Shannon, principalmente considerando a campanha de inverno realizada na fase de LI (LI2;
Tabela 18). Neste periodo, a area de estudo apresentou um baixo numero de espécies vegetais
floridas, resultando em uma diminuicdo no numero de individuos coletados, além de uma menor
rigueza. Nas campanhas subsequentes (LI3 e LO1), houve um aumento significativo tanto na ri-
queza de espécies quanto na abundancia, demonstrando a influéncia temporal e das estacdes do
ano na diversidade de abelhas.

Tabela 18: indices de diversidade das espécies de abelhas registradas durante as campanhas da CGH
Santa Jacinta.

RIQUEZA ABUNDANCIA  DIVERSIDADE (H)  EQUITABILIDADE (J’) DOMINANCIA (D)

L1 34 176 2.19 0.62 0.27
Li2 5 41 0.95 0.59 0.50
LI3 47 136 3.43 0.89 0.04
LO1 26 255 2.17 0.66 0.18
PO1 33 50 3.33 0.95 0.04
PO2 26 80 2.84 0.87 0.08
T-1 47 152 2.79 0.72 0.16
T-2 37 147 2.88 0.80 0.10
T-3 44 237 2.59 0.68 0.15
T-Co 59 202 3.36 0.82 0.07

Considerando a variagao na composig¢ao de morfoespécies entre campanhas, observa-
se um agrupamento de similaridade entre campanhas de diferentes fases (Figura 49), fator que
pode ser explicado pelas condi¢des climaticas e variagao na composicao de recursos florais. Tal
variagcao pode afetar diretamente a composi¢cao da comunidade de abelhas, onde muitos taxa ten-
dem a apresentar interagdes com um baixo numero de espécies vegetais, ocasionando uma subs-
tituicao de morfoespécies de acordo com o recurso ofertado. Além disso, a presenca da espécie
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dominante A. mellifera também é capaz de afetar esses valores, considerando que seu comporta-
mento social e agressivo resulta no registro de muitas visitas desta abelha, principalmente quando
ha pouco recurso floral, afastando muitas espécies de abelhas nativas.

Por sua vez, ao considerar a similaridade entre as areas amostrais, é possivel observar
um agrupamento entre as areas amostrais T-1 e T-3, e entre as unidades T-2 e T-Co (Figura 49).
Considerando o agrupamento das unidades T-1 e T-3, é possivel interpretar este resultado sabendo
que ambas as areas estao situadas de forma adjacente, ou seja, é muito provavel que essas areas
compartilhem grande parte das morfoespécies de abelhas registradas. Ja o agrupamento entre as
unidades amostrais T-2 (TVR) e T-Co (Controle) pode ser interpretado considerando que ambas as
areas sao compostas por fragmentos florestais e, portanto, apresentam uma maior diversidade na
composigao de abelhas e uma menor dominancia de A. melifera.

Figura 49: Cladograma representando a similaridade de abelhas entre as campanhas e unidades amostrais
do empreendimento CGH Santa Jacinta.
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Com relacao aos aspectos ecoldgicos e socioambientais, cabe destacar que essas es-
pécies sao imprescindiveis para a reproducao e fluxo génico das plantas nativas, assim como para
a producéo e/ou incremento de cultivos agricolas, ambos os fatores ocorrem por meio da poliniza-
cao. A maioria das espécies de abelhas apresenta baixo ou nenhum grau de sociabilidade (ou seja,
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sao solitarias), possuem uma grande diversidade de formas e ninhos, e, geralmente, ndo apresen-
tam comportamento agressivo em relacéo a espécie humana. Desta forma, é possivel destacar que
a maioria das espécies registradas durante as campanhas sao de abelhas solitarias (ou tribos que
apresentam grande parte de suas espécies com essa caracteristica, como Augochlorini). Entre-
tanto, ha muitas lacunas de conhecimento sobre essas espécies, como pode ser observado na
auséncia de uma atribuicdo taxonémica especifica para uma parte relevante das morfoespécies
apresentadas neste relatério e, consequentemente, o status de ameacga para a grande maioria das
espécies.

E importante destacar o registro de abelhas de grande porte, como duas espécies soci-
ais de mamangavas, a saber: Bombus pauloensis e B. morio; que, além da sua importancia ecol6-
gica na polinizagédo de plantas nativas, também possuem um importante papel na polinizacéo de
cultivos agricolas (GAROFALO et al., 2012), principalmente por serem capazes de realizar a polini-
zacgao por vibragao e pela constancia floral. Além dessas espécies, também se destacam pelo ta-
manho corpoéreo as abelhas do género Oxaea, que também sado capazes de realizar a polinizagao
por vibracao.

Quanto as espécies sociais, merece mengdo a alta ocorréncia de Apis mellifera, que,
mesmo nao sendo identificadas areas de apicultura dentro das unidades amostrais, esta atividade
€ recorrente na regidao segundo moradores. Apis mellifera € uma espécie exdtica e invasora, po-
dendo causar um impacto negativo na comunidade de Hymenoptera local, principalmente por meio
da competicdo por recursos e pela transmissao de doencas. Além desta espécie exética, houve
também o registro de Anthidium manicatum, espécie proveniente do velho mundo. Esta espécie
embora seja exdtica, ndo é considerada uma ameacga aos ecossistemas brasileiros principalmente
por ter habitos solitarios (GIBBS & SHEFFIELD, 2009). Adicionalmente, houve o registro de uma
espécie endémica para o bioma Floresta Atlantica, a saber, Plebeia emerina cuja distribuicdo esta
restrita a por¢ao sul deste bioma (CAMARGO & PEDRO, 2013).

Ainda, cabe destacar a presenca de outras espécies da tribo Meliponini com grande
interesse para a Meliponicultura. Uma das espécies € a Tefragonisca angustula (jatai), abelha com
algumas caracteristicas que denotam sua importancia para a Meliponicultura, como a inofensivi-
dade, facil adaptacao a diversos ambientes (incluindo ao ambiente urbano) e o mel de alto valor
econdmico. Durante uma das campanhas foi registrado a enxameagao de uma colénia préximo ao
alojamento, localizado as margens da Area Diretamente Afetada. Além da jatai, foi registrado a
espécie Tetragona clavipes (abelha-bora) que também produz mel que pode ser comercializado.

Durante as futuras campanhas de monitoramento de fauna poderao existir registros de
novas espécies, inclusive de espécies raras que, juntamente com os presentes dados, poderao
auxiliar na identificacado de possiveis impactos ecoldgicos do presente empreendimento.

Abaixo segue alguns registros fotograficos realizados durante as campanhas de moni-
toramento (Figura 50).
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Figura 50: Registros fotograficos das abelhas realizados durante monitoramento de fauna da CGH Santa
Jacinta.
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Legenda: Augochlora (Oxystoglossella) aurinasis (A); Ceratina (Calloceratina) sp.1 (B); Ceratina (Neoclavicera) richardsoniae (C)
Exomalopsis sp.1 (D); Pseudaugochlora callaina (E); Schwarziana quadripunctata (F).

11.3.3 HERPETOFAUNA

Foram registradas 18 espécies da herpetofauna, sendo 11 espécies de anuros, um la-
garto (Salvator merianae) e um registro ocasional de serpente (Erythrolamprus miliaris; Tabela 19).
Foi registrado um total de cinco familias de anuros. A familia com maior riqueza foi Hylidae (n =7
espécies), seguida por Leptodactylidae (n = 5 espécies), Bufonidae com duas espécies e as demais
com uma espécie registrada cada. A maior riqueza de Hylidae para a regido tropical € um padrao
comum (ZUG et al., 2001). Nas ultimas campanhas (LI3 e LO1), houve dois registros inéditos, sendo
eles Rhinella henseli e Trachycephalus mesophaeus.
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As espécies Aplastodiscus albosignatus e Phyllomedusa tetraploidea foram registradas
nas quatro areas amostrais, sendo que a primeira foi observada apenas na campanha de verao da
fase de LI. Além de A. albosignatus, outras quatro espécies foram registradas apenas durante a
fase de LI, enquanto outras quatro espécies foram registradas somente na fase de PO.

As espécies mais abundantes foram Dendropsophus minutus (n = 49), Boana prasina
(n = 35), Phyllomedusa tetraploidea (n = 29) e Leptodactylus mystacinus (n = 23). Estas sdo espé-
cies que apresentam alta tolerancia as modificacbes no ambiente. Em especifico, L. mystacinus
pode se beneficiar de terrenos pisoteados por gado, uma vez que se formam pequenas pogas em
areas alagadas — locais propicios para vocalizagao e reprodugao.

A diversidade de anfibios observada na CGH Santa Jacinta representa cerca de 70%
do que é esperado para a regido de Boa Ventura de Sdo Roque (HIERT & MOURA, 2007) e 26%
da riqueza esperada pelo PCA da CGH Santa Jacinta. Cabe destacar que este ultimo estudo con-
siderou espécies com potencial de ocorréncia, o que, de certa forma, eleva a diversidade esperada.

Quanto ao grau de ameaca, nenhuma espécie da herpetofauna registrada € conside-
rada ameagada, sendo que nenhuma delas consta na lista nacional de espécies ameacadas. As
espécies registradas apresentam ampla distribuicdo pelo bioma Mata Atlantica e sdo consideradas
como espécies que possuem maior tolerancia a alteragdes no ambiente. A Unica excecao é a es-
pécie Vitreorana uranoscopa, a qual é associada a pequenos riachos no interior de fragmentos
florestais em estagio médio e avancado

Tabela 19: Lista de espécies da herpetofauna registradas nas campanhas do monitoramento de fauna e os
respectivos status de conservagao (a nivel estadual, nacional) da CGH Santa Jacinta.

Taxon Nome-comum Dist UA Camp PR BR
Anura
Bufonidae
Rhinella henseli cururu nativa T-3 LO1 LC n.c
Rhinella ornata sapo cururu nativa T-1 LI2 LC LC
Centrolenidae
Vitreorana uranoscopa perereca-de-vidro nativa T-2;T-3 LI1;LI3 LC LC
Hylidae
Aplastodiscus albosignatus sapo-flautinha nativa T-1;T-2;T-3;T-Co LI1 LC LC
Boana faber sapo-ferreiro nativa T-1;T-3;T-Co PO1;LI1;LI3 LC LC
Boana prasina sapo-verde nativa T-1;T-2;T-3 LI2;LI3;LO1 LC LC
Dendropsophus minutus perereca-ampulheta nativa T-1;T-3;T-Co PO1;LI1;LI2;LI3 LC LC
Scinax fuscovarius perereca nativa T-3 PO1 LC LC
Scinax perereca perereca nativa T-3 LI3 LC n.c
Trachycephalus mesophaeus sapo-leite nativa T-2 LI3 LC n.c
Leptodactylidae
Leptodactylus fuscus ra-assoviadora nativa T-2;T-Co LI LC LC
Leptodactylus luctator ré-manteiga nativa T-3 PO1 LC LC
Leptodactylus mystacinus ra nativa T-1;T-2;T-3 LI3;LO1 LC n.c
Leptodactylus notoaktites ré-assoviadora nativa T-3 PO1 LC LC
Physalaemus cuvieri ra-cachorro nativa T-3 LI3 LC n.c
Phyllomedusidae
Phyllomedusa tetraploidea perereca-macaco nativa T-1;T-2;T-3;T-Co PO1;LI1 LC LC
Squamata - Lagartos
Teiidae
Salvator merianae teiu nativa T-2 PO1 LC LC
Dipsadidae
Erythrolamprus miliaris* Cobra-da-agua nativa T-2 PO2 LC LC

Legenda: Método: ASR — Amostragem em sitio de reprodugéo; PLT — Procura limitada por tempo. Nivel de Ameaga: PR — Parana; BR

— Brasil; Categorias de ameacas: n.c. — Ndo consta.
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Figura 51. Abundancia relativa da herpetofauna amostrada durante as campanhas de monitoramento de
fauna do empreendimento CGH Santa Jacinta.
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Quando analisados os indices de diversidade das areas amostrais, é possivel observar
que as campanhas de inverno, em ambas as fases, apresentam uma drastica redugao na riqueza
e na abundancia de espécies da herpetofauna, sendo que, na campanha de inverno de PO (PO2),
nao foi registrado nenhum individuo (Tabela 20). A menor diversidade observada nas campanhas
de inverno esta associada aos aspectos fisioldgicos e de histéria de vida deste grupo, os quais
afetam as atividades de reproducao e forrageamento (ZUG et al., 2001; WELLS, 2010). Portanto, a
auséncia de registros para este grupo durante o inverno é esperada e até mesmo comum (CRIVEL-
LARI et al., 2014).

Com relacao ao esforco amostral, este pode ser considerado satisfatério para o grupo,
bem como para a regido, na medida em que se observa a estabilizagdo da curva do coletor (assin-
tota) e a aproximagao do estimador de diversidade (Figura 52). No entanto, cabe destacar que ha
outras espécies que podem ocorrer na regido, conforme registrado no diagnéstico do empreendi-
mento. Uma delas trata-se de uma espécie criptica e fossorial (Elachistocleis bicolor). Além disso,
nessas Ultimas campanhas foram registradas duas novas espécies. Dessa forma, com novas cam-
panhas de monitoramento, outras espécies poderao ser registradas nas diferentes areas amostrais.
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Tabela 20: indices de diversidade da herpetofauna registrada durante as campanhas de monitoramento de
fauna do empreendimento CGH Santa Jacinta

RIQUEZA ABUNDANCIA DIVERSIDADE (H') EQUITABILIDADE (J')) DOMINANCIA (D)

L1 6 56 1.51 0.84 0.26
LI2 3 19 0.92 0.84 0.45
LI3 8 71 1.80 0.87 0.19
LO1 3 24 0.84 0.76 0.46
PO1 7 50 1.79 0.92 0.19
T-1 7 25 1.64 0.84 0.24
T-2 8 20 1.92 0.92 0.17
T-3 13 127 2.22 0.87 0.13
T-CO 5 48 1.26 0.78 0.34

Figura 52: Modelo de Curva de acumulo de espécies da herpetofauna da CGH Santa Jacinta.
15

=Y
o

Espécies

[6)]

0 25 50 Fio) 100 125
Amostras

| Métrica — Jack1 Observado ‘

Quando é considerada a variagdo na composicdo de espécies entre as campanhas,
observa-se uma média semelhante de 0,7, com dois agrupamentos principais (Figura 53). Um dos
agrupamentos esta associado as campanhas PO1 e LI1, enquanto o outro corresponde as campa-
nhas LI2, LI3 e LO1. Essa diferenciagdo pode estar relacionada a influéncia do empreendimento,
principalmente nas areas T-1 e T-3, que se encontram mais proximas dos impactos do empreendi-
mento. Outro aspecto importante é que, durante a fase de PO, havia apenas trés unidades amos-
trais, enquanto na LI foi considerada uma unidade amostral adicional.

Figura 53. Cladograma representando a similaridade de herpetofauna entre as campanhas de monitora-
mento de fauna do empreendimento CGH Santa Jacinta.

Dissimilaridade (Bray-Curtis)

[ LI3

LI2

LO1

PO1

Ln

0.8 0.6 0.4 0.2 0.0

EEEF% Delta S Engenharia Ltda.
%—@ www.deltas.eng.br 88



https://ufprbr0-my.sharepoint.com/personal/pedro_calixto_ufpr_br/Documents/EMPRESA/Projetos/CGH%20Campo%20Real%20-%20Guarapuava/monitoramento/1_relatorio/www.deltas.eng.br

T f 1° Relatério Socioambiental de Operagéo
EL 757N CGH Santa Jacinta

ENGENHARI Boa Ventura de Sdo Roque e Pitanga - PR

Ao considerar a similaridade entre as areas amostrais (Figura 54), é possivel notar a
formacédo de um agrupamento entre as areas T-1 e T-2. Esse resultado esta associado ao maior
compartilhamento de espécies entre essas unidades amostrais (cerca de 40% do total de espécies
da herpetofauna). As areas T-3 e T-Co, por sua vez, apresentam um valor similar de similaridade
com o outro agrupamento (=60%). Esse resultado indica um aninhamento entre essas unidades
amostrais.

Figura 54. Cladograma representando a similaridade de herpetofauna entre as dreas amostrais de monitora-
mento de fauna do empreendimento CGH Santa Jacinta.
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Por fim, avaliando os impactos, destaca-se o desaparecimento dos lagos artificiais no
local em que o tunel se aproxima da casa de for¢a. Nesse local, era possivel observar a presenca
de espécies da herpetofauna, principalmente anuros, que foram registradas no RAS e nas campa-
nhas de pré-obra. Contudo, essas espécies podem ser consideradas generalistas. De fato, tais es-
pécies foram observadas em areas proximas a esse local, principalmente nas campanhas realiza-
das em periodos mais quentes. Portanto, esse impacto pode ser destacado como pontual.

A seguir alguns registros das campanhas de monitoramento da herpetofauna.

Figura 55: Registros fotograficos da herpetofauna realizados durante monitoramento de fauna da CGH
Santa Jacinta.
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Legenda: Bah fét;e; (A), Le?)tod;cty us lucactbr (‘B);“§CInéx uscovrius (C), Erythrolamprus miliaris (D); (E) Rhinella en-;seli; (;:) Tfa—
chycephalus mesophaeus

11.3.4 MASTOFAUNA

Foram registradas 23 espécies de mastofauna, distribuidas em 13 familias pertencentes
a seis ordens distintas (Tabela 21). A riqueza observada corresponde a cerca de 26% da masto-
fauna esperada para a CGH Santa Jacinta, com base no Relatério Ambiental Simplificado. A ordem
com maior diversidade foi Carnivora (n = 10 taxons), seguida por Rodentia (n = 4) e Chiroptera (n
4). A espécie mais abundante foi Didelphis albiventris (n = 58), seguida por Cerdocyon thous (n
21) e por Desmodus rotundus e Hydrochoerus hydrochaeris (n = 10 cada; Figura 39).

Quatro espécies foram registradas em todas as campanhas: Cerdocyon thous, Didelphis
albiventris, Hydrochoerus hydrochaeris e uma morfoespécie pertencente ao género Leopardus sp.

Com relagao as unidades amostrais, a area T-1 apresentou o maior numero de registros
(n = 49), seguida por T-2 (n = 40), T-Co (n = 36) e, por fim, T-3 (n = 19). Os menores valores de
registros na area T-3 podem estar associados ao inicio das obras do empreendimento. O método
mais eficiente de detecgdo de espécies foi o uso de armadilhas fotograficas, seguido pela busca
ativa por vestigios.

No que se refere ao grau de ameacga, Puma concolor (puma) é classificada como Vul-
neravel (VU) tanto na lista nacional quanto na lista estadual. Trata-se do segundo maior felino das
Américas, ocupando ampla variedade de ecossistemas, inclusive todos os biomas brasileiros. E um
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predador de topo essencialmente carnivoro, alimentando-se de grande diversidade de presas, in-
cluindo animais domesticados e de criagdo. Esse comportamento frequentemente gera conflitos
com seres humanos, resultando em perseguicio e cacga retaliatéria. Soma-se a isso a acelerada
destruicao de habitats, que reduz areas de cobertura vegetal e a disponibilidade de recursos, con-
tribuindo para o declinio da espécie.

Também merecem destaque os registros de Mazama sp. e Leopardus sp. No caso de
Mazama, a espécie M. bororo é considerada Vulneravel (VU) na lista nacional e é potencialmente
ocorrente na area. No ambito estadual, trés espécies do género sio classificadas como VU, en-
quanto M. gouazoubira é considerada de Menor Preocupacgao (LC); portanto, ndo se pode descartar
a presenca de taxons ameacados no empreendimento.

Para Leopardus sp., duas espécies passiveis de ocorréncia local sao classificadas como
Vulneraveis (VU) na lista nacional. Na lista do Parana, trés espécies sdo VU e uma (L. geoffroyi) é
considerada Quase Ameacada (NT). Assim, os registros do género s&o relevantes para fins de
conservacao e gestdo ambiental.

Tabela 21: Lista de espécies da mastofauna registradas nas campanhas do monitoramento de fauna e os
respectivos status de conservagao (a nivel estadual, nacional e global) da CGH Santa Jacinta.

Taxon Nome-comum Dist UA Camp PR BR
Artiodactyla
Cervidae
Mazama sp. veado T-1 ;T'éé)T':*?T' PO1:PO2:LI2:LI3
Suidae
Sus scrofa java-porco ?i)é?)' T-2 LO1 - -
Carnivora
Canidae
Cerdocyon thous Cachorro do mato T-1 ;T_éé)T'&T' PO1;:PO2;LI2;LI3;LO1
Lycalopex gymnocercus graxaim T-Co LI2
Felidae
Leopardus guttulus gato-do-mato-do-sul T-2 LI3 vu "¢
Leopardus pardalis jaguatirica T-2,T-3 LI3;LO1 vu "¢
Leopardus sp. - T-1;T-2 PO2;LI3;LO1
Puma concolor puma T-2 LI2;LI3
Mustelidae
Eira barbara irara T-2 LI3 Lc "¢
Lontra longicaudis lontra nativo T-2 LO1 vu "¢
Procyonidae
Nasua nasua Quati THTZ ST LI1;LI3;LO1
Procyon cancrivorus mao pelada T-2 LI2;LI3;LO1
Chiroptera
Phyllostomidae
Artibeus lituratus morcego nativo T-Co LO1 Lc "¢
Carollia perspicillata Cachorro do mato T-2 PO1
Desmodus rotundus Morcego-vampiro T-1;T-2 LI1;LI2;LO1
Sturnira lilium Morcego T-2;T-Co LI1;LO1
Cingulata
Dasypodidae
Dasypus novemcinctus Tatu-galinha T-1;T-2;T-3 LI1;LO1

Didelphimorphia
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Taxon Nome-comum Dist Camp PR BR
Didelphidae
Didelphis albiventris Cachorro do mato T-1T-27-37-  PO1 ;POZ;LT LIZLIBLO
Philander quica cuica-quatro-olhos LI3 Lc "¢
Rodentia
Caviidae

Hydrochoerus hydrochaeris
Dasyproctidae

Dasyprocta azarae
Erethizontidae

Coendou spinosus
Sciuridae

Guerliguentus brasiliensis

Capivara
cotia
Ourico

serelepe

T-1;T-3;T-Co

PO2;LI2;LI3;LO1

LI2

LI1;LI3

LI2

Legenda: Método: BA — Busca Ativa; RN — Rede de Neblina; AF — Armadilha Fotografica; OC — Encontro Ocasional. Registro: CAP —
Captura; FE — Fezes; FO — Fotografia; PG — Pegada; VI — Visual. Nivel de Ameaga: PR — Parana; BR — Brasil; IUCN — Mundial. Cate-
gorias de ameagas: n.c. — Nao consta; DD — dados insuficientes; LC — Pouco preocupante; NT — proxima de ameaga; VU — Vulneravel.

Figura 56. Abundancia relativa da mastofauna amostrada durante as campanhas de monitoramento de
fauna do empreendimento CGH Santa Jacinta.
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Com relagao ao esforgo amostral, considerando todas as campanhas, observa-se que
tanto os valores observados quanto os estimados apresentam tendéncia ascendente, com leve in-
dicacao de estabilizacao (Figura 57). Portanto, é possivel que novas espécies ainda venham a ser
registradas na area do empreendimento. Ressalta-se que a mastofauna € um dos grupos de fauna
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com maior dificuldade de detecgao, seja por métodos diretos ou indiretos, o que influencia direta-
mente os resultados desta analise. Com a continuidade das campanhas e o acumulo de registros,
€ esperado que as curvas finalmente atinjam a assintota.

Os registros de Mazama sp., Leopardus sp. e, especialmente, Puma concolor indicam
que a regidao do empreendimento ainda oferece condi¢des ambientais e ecoldgicas favoraveis a
presenca desses mamiferos de grande porte. Apesar do intenso uso do solo para plantios de espé-
cies exoticas e da presenga de animais domésticos, o relevo montanhoso favorece a existéncia de
grandes remanescentes florestais em estagio sucessional secundario, principalmente ao longo dos
cursos d’agua da regiéo.

Figura 57: Modelo de Curva de acumulo de espécies da mastofauna da CGH Santa Jacinta.
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Considerando os indices de diversidade, as campanhas LO1 e LI2 apresentaram os
maiores valores de riqueza e abundancia quando comparadas as demais, ambas realizadas no
inverno (Tabela 22). Esse padrao pode refletir a adigdo da nova area amostral (T-2 ou TVR), que
apresentou valores elevados para essas métricas.

Tabela 22: indices de diversidade das espécies da mastofauna registradas durante as quatro campanhas do
monitoramento de fauna do empreendimento CGH Santa Jacinta.

Riqueza Abundancia Diversidade (H') Equitabilidade (J') Dominancia (D)

L1 6 21 1.433 0.800 0.324
LI2 10 30 2.038 0.885 0.158
LI3 13 35 1.784 0.695 0.316
LO1 13 44 2.017 0.786 0.193
PO1 4 6 1.242 0.896 0.333
PO2 5 8 1.386 0.861 0.313
T-1 8 49 1.556 0.748 0.296
T-2 17 40 2.504 0.884 0.110
T-3 8 19 1.657 0.797 0.274
T-Co 10 36 1.836 0.797 0.241

Além disso, observa-se que a composi¢cao da mastofauna nas campanhas de PO é mais
semelhante a campanha LI2 (Figura 41), o que pode estar relacionado ao aninhamento das comu-
nidades em funcdo da composicao de espécies.

Devido a distancia entre as unidades amostrais e a relativa homogeneidade dos ambi-
entes, ainda nao é possivel identificar com precisao quais fatores determinam a composi¢ao das
comunidades de mastofauna na regiao.
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Figura 58. Cladograma representando a similaridade de mastofauna entre as campanhas de monitoramento
de fauna do empreendimento CGH Santa Jacinta.
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Figura 59. Cladograma representando a similaridade de mastofauna entre as areas amostrais durante as
campanhas de monitoramento de fauna do empreendimento CGH Santa Jacinta.

Dissimilaridade (Bray-Curtis)

T-2

T

T-Co

T-3

0.5 04 0.3 0.2 0.1 0.0

Por fim, com as novas campanhas de monitoramento da fauna, poderao ocorrer regis-
tros de novas espécies de mastofauna, assim como o registro de espécies observadas apenas
durante as campanhas de PO. Cabe salientar que, com inicio da operagao, ha a tendéncia de que
haja uma normalizagado da presenca das espécies silvestre. Isto ja foi observado na ultima campa-
nha da LI, com o registro da Puma concolor. Os potenciais novos registros, juntamente com os
presentes dados, poderao auxiliar na identificacdo e mitigagdo dos impactos do presente empreen-
dimento na mastofauna local.

Abaixo, seguem alguns registros fotograficos da mastofauna nas areas amostrais do
empreendimento.
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Figura 60: Registros fotograficos da mastofauna realizados durante monitoramento de fauna da CGH Santa
Jacinta.
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madilha fotografica de Nasua nasua (B), Didelphis albiventris (C), Lycalopex gymnocercus (D), Procyon can-
crivorus (F) e Puma concolor (G).
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Figura 61: Registros fotograficos da mastofauna realizados durante o monitoramento de fauna da CGH
Santa Jacinta.

ST

2.
23/02/2025

L L% L.‘ - .
m O 8 23°C 73°F 21/02/2025 20:56:13

:

C— - -
- —— — s —- =

Legenda: Registro de Coendou spinosus (A); Eira barbara (B), Philander quica (C), Leopardus sp. (D), Carollia
perspicillata (E) e Lontra longicaudis (F) .
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12.PROGRAMA DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS

No periodo compreendido entre o protocolo do Relatério Final de Obras e este primeiro
relatério semestral de operagdo, o Programa de Recuperagdo de Areas Degradadas manteve foco
na consolidacao das agdes ja iniciadas ao final da etapa de implantagao. As intervengdes realizadas
anteriormente contemplaram tanto areas de ocupagao temporaria — que foram utilizadas como
canteiro, acessos, areas de apoio e locais de empréstimo — quanto regidées com fungao ecoldgica
permanente, notadamente as APPs localizadas no entorno do reservatério e ao longo do Trecho de
Vazao Reduzida do rio Marrequinha. A execucéo das medidas de recuperacao estabelecidas ainda
no PRAD garantiu que, ao longo deste semestre, a principal dinAmica observada tenha sido a evo-
lugdo natural desses espagos, marcada sobretudo pela estabilizacao superficial do solo e pelo inicio
da recomposicéo espontanea da cobertura vegetal.

Nas areas temporarias, que sofreram alteracdes devido as atividades de implantacao
da usina, foi mantido o processo de recondicionamento do solo por meio da manutengao das estru-
turas de drenagem, do nivelamento dos terrenos e da protecao superficial implantada ainda no pe-
riodo de obras. Nessas areas ja era possivel observar, ao final das obras, o inicio da reocupacgao
vegetal por espécies pioneiras, especialmente gramineas tipicas de ambientes de pastagem, como
relatado no relatério anterior. Durante o semestre atual essa evolugdo permaneceu discreta, com-
pativel com o curto intervalo temporal, mas suficiente para indicar que os processos erosivos en-
contram-se controlados e que o substrato esta sendo gradualmente retomado por vegetagcéo de
rapido estabelecimento.

Figura 62: Recuperagao da area de empréstimo de argila e no bota-fora secundario das obras da CGH
Santa Jacinta.
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Nas areas de preservacao permanente — que, conforme exigéncia legal, devem evoluir
para formacgdes florestais permanentes — manteve-se o monitoramento da regeneragéo natural e
das mudas plantadas, uma vez que as faixas minimas de 52,1 m no entorno do reservatério e 50
metros na APP natural ja haviam sido previamente delimitadas e preparadas. A regeneragao vege-
tacional nestes trechos segue o ritmo esperado para ambientes recém-intervencionados, com pre-
dominancia de espécies herbaceas e arbustivas iniciais, além da cicatrizagao paulatina das areas
atingidas pelo enchimento do reservatério. Os trechos junto ao rio Marrequinha continuam apresen-
tando estabilidade fisica, sem ocorréncia de processos erosivos significativos.

Figura 63: Sobrevoo de drone sobre a APP do empreendimento em Junho/2025.
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Figura 64: Ac¢des de recuperacdo ambiental na margem direita do rio Marrequinha, no TVR do empreendi-
mento, a jusante da passagem molhada.

Demarcagéo da APP natural de 50 metros. EvQIugéo das mudas plantadas.
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Figura 65: Recuperagao da APP do reservatorio e natural, no TVR, na margem esquerda do rio Marrequi-
nha.
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Assim, o acompanhamento realizado ao longo destes seis meses indica que o PRAD
encontra-se em fase inicial de evolug&o natural, coerente com o estagio de transi¢do entre a finali-
zacao das obras e o inicio da operagao do empreendimento. As acdes estruturantes ja executadas
— como recondicionamento de solo, contengao de taludes, estabilizacdo superficial, delimitagcao de
APP e preparo das areas — tém garantido condi¢des adequadas para que a recuperagao ocorra
de forma continua, ainda que gradual. Para os proximos semestres, espera-se avango progressivo
da sucessao ecoldgica, ampliagdo da cobertura vegetal pioneira e inicio do estabelecimento de
espécies de porte arbéreo, permitindo avaliar com maior robustez os resultados ecolégicos da re-
cuperacao.
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13.PROGRAMA DE MELHORIA DA INFRAESTRUTURA

Com o inicio da operacao da CGH Santa Jacinta, o Programa de Melhoria da Infraes-
trutura evoluiu do carater provisério, necessario durante a fase de obras, para um conjunto de me-
Ihorias consolidadas que permanecem prestando beneficios diretos a comunidade local. As vias
internas do empreendimento, antes voltadas ao deslocamento de equipes e maquinarios, encon-
tram-se completamente estabilizadas e vém sendo mantidas regularmente pelo empreendedor, ga-
rantindo condi¢des adequadas de trafego ao longo de todo o ano.

Além de atender as necessidades operacionais da usina, essas vias amplificaram uma
importante rota de passagem para a populagao rural, assegurando circulagdo mesmo em periodos
de chuvas mais intensas. Atualmente, configuram-se como uma ligagao eficiente entre a comuni-
dade de Sao Berto, em Pitanga, e a localidade de Terra Santa, em Boa Ventura de Sdo Roque. A
Travessia Melania Chavaren, que proporcionou essa interligacdo, permanece em pleno funciona-
mento e consolidou-se como alternativa viaria segura e estavel.

Figura 66: Travessia Melania Chavaren em operagao (Foto de Junho/2025).

No entorno das estruturas do empreendimento — tomada d’agua, canal adutor e canal
de fuga, foram instalados portbes, cercas e placas de sinalizagdo com o objetivo de coibir o acesso
de pessoas nao autorizadas as areas operacionais, alinhando-se as demandas de seguranca, or-
ganizagao do territério e controle fundiario. A sinalizagdo implantada ao longo das estradas internas
e vicinais também foi mantida, reforcando a orientacdo aos usuarios e contribuindo para a preven-
¢ao de acidentes.

Outras melhorias estruturais implementadas durante a construgdo — como os tratamen-
tos aplicados nas vias, a permanéncia do galpao anteriormente utilizado pelo canteiro, as cercas
instaladas nas divisas e o fortalecimento da conectividade local — seguem presentes e continuam
beneficiando moradores e propriedades adjacentes. Essas agbes, inicialmente planejadas como
medidas de apoio temporario, consolidaram-se como legados permanentes do empreendimento,
contribuindo para a seguranga, mobilidade e organizagao do espago rural.
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Dessa forma, o Programa de Melhoria da Infraestrutura mostra-se como uma das inici-
ativas de maior retorno social decorrentes da implantacdo da CGH Santa Jacinta, reforcando o
compromisso do empreendedor com o desenvolvimento territorial e a melhoria da qualidade de vida
da comunidade local.

Figura 67: Porteiras implantadas nos limites do empreendimento.

APP da margem direita do TVR. APP da margem esquerda do TVR e reservatorio.
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Tomada d’agua.
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14.PROGRAMA DE RESPONSABILIDADE SOCIAL E EDUCAGAO AMBIENTAL

Responsabilidade Social e Educacdo Ambiental sdo conceitos amplos, usualmente as-
sociados a construcao de relagdes responsaveis entre empreendimentos e as comunidades do seu
entorno. No &mbito da CGH Santa Jacinta, tais conceitos representam o compromisso permanente
do empreendedor com a condugao da operagao da usina de forma transparente, cuidadosa e inte-
grada as dinamicas socioecondmicas locais. No primeiro ano de operagao, o Programa de Respon-
sabilidade Social e Educagcao Ambiental manteve seu papel de aproximacdo com a comunidade,
porém com adaptacdo natural das atividades a nova fase do empreendimento.

Conforme previsto no Plano de Controle Ambiental (PCA), permanece ativa e atualizada
a principal ferramenta de comunicagao publica do empreendimento: o site oficial: www.cghsantaja-
cinta.com.br. A plataforma segue cumprindo fungdo de educagao ambiental e transparéncia, reu-
nindo informacgdes institucionais, diplomas legais, contatos, relatérios de acompanhamento, regis-
tros fotograficos e documentos relacionados as etapas de implantagao e operagéo. Essa continui-
dade garante acesso irrestrito as informacgdes, reforcando o compromisso do empreendedor com a
publicidade dos atos e com o acesso facilitado aos dados do licenciamento, conforme diretrizes da
gestdo ambiental compartilhada.

=

Figura 68: Layout do site da CGH Santa Jacinta, com publicidade do empreendimento aos interessados.
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LOCALIZAGAO

Mapa  Satélite

Santa Jacinta - Geragdo de Energia Ltda.
Coldnia Boa Ventura, Gleba n® 16 - Lote 14-C - Terra Santa
Boa Ventura de Séo Roque - PR, CEP 85.225-000

Email: cghsantajacinta@gmail.com

No primeiro ano de operagao, as a¢des praticas do programa estiveram concentradas
na comunicagao interpessoal direta com os moradores da Fazenda Volta Grande (Familia Chava-
ren) e com os operadores da usina. Sem a presenga de canteiro de obras ativo e com circulagéo
muito reduzida de trabalhadores temporarios, as atividades de educagao ambiental formal — como
palestras, eventos ou treinamentos coletivos — tornaram-se desnecessarias. No entanto, isso ndo
diminuiu a relevancia do programa; ao contrario, as conversas orientativas passaram a ocorrer de
forma continua, contextualizada e focada em aspectos operacionais e ambientais especificos da
fase atual.

Ao longo das visitas técnicas e rotinas de fiscalizagdo ambiental, foram reforgadas ori-
entacbes relativas ao manejo adequado de residuos solidos e efluentes liquidos, com énfase na
segregacao na fonte, armazenamento temporario correto e destinagado conforme normativas vigen-
tes. Também foram abordados os cuidados preventivos com encostas e taludes, especialmente em
periodos de elevada pluviosidade, destacando-se a importancia da notificagao precoce de indicios
de instabilidade, surgimento de ravinas ou processos erosivos incipientes. Essa abordagem integra-
se as agles de manutencdo preventiva e seguranga operacional, essenciais para a integridade do
reservatorio e estruturas do empreendimento.

A recuperacdo ambiental da area destinada a compensagao também foi tratada como
tema sensivel nas conversas com moradores e operadores. Reforgou-se a importancia do monito-
ramento do estabelecimento da regeneragao natural e da manutengéo das cercas de isolamento,
destacando que o processo de restauragao ecoldgica € gradual e depende de cuidados continuos
ao longo dos préximos anos para alcangar o estagio sucessional desejado.

O reservatério da CGH foi enfatizado como area de especial atencido ambiental e de
seguranga. Foram discutidos os cuidados com o assoreamento, turbidez localizada, presenga de
espécies exoticas e necessidade de coibir praticas inadequadas, como o descarte de residuos ou
a retirada de agua sem autorizacao. Adicionalmente, foram reiterados os procedimentos a serem
adotados em caso de identificacdo de acessos irregulares ao entorno da usina, seja por terceiros,
pescadores, cagadores ou curiosos. Esses didlogos reforcaram o entendimento de que o interior da
usina constitui area de seguranca e que o livre acesso representa risco operacional, ambiental e
humano.

A protegao da fauna também foi abordada com frequéncia, sobretudo para orientar so-
bre avistamentos e procedimentos de registro e comunicacao. Foi reforgado que animais silvestres
nao devem ser molestados, perseguidos ou alimentados e que qualquer evidéncia de caga, arma-
dilhas ou movimentacdes suspeitas deve ser prontamente informada, devido aos riscos ambientais
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e legais associados. Da mesma forma, orientou-se sobre a proibicdo de pesca no interior do em-
preendimento e nas areas préximas as estruturas hidraulicas, até mesmo pela seguranga dos pré-
prios moradores e visitantes.

O canal de dialogo permanente com a Familia Chavaren, estabelecido ainda durante a
fase de obras, permaneceu ativo e se mostrou essencial no primeiro ano de operagdo. Como os
moradores possuem acesso frequente as comunidades de Terra Santa e Sao Berto, sua participa-
¢ao tem sido relevante na disseminacao de informagdes, no encaminhamento de duvidas sobre o
funcionamento da usina e na intermediacdo de eventuais situagcbes que demandam atengao, con-
tribuindo para a convivéncia harménica e para a reducao de conflitos de uso das vias internas da
fazenda.

Assim, embora o perfil das atividades tenha se alterado em relagdo ao periodo de im-
plantagdo — quando havia maior circulagéo de trabalhadores, treinamentos formais e eventos so-
cioambientais — o comprometimento com a responsabilidade social e com a educagdo ambiental
permanece ativo. O programa segue realizando orientagdes continuas, fortalecendo boas praticas,
promovendo a comunicacgao eficiente e contribuindo para a manutengao da integridade ambiental e
operacional da CGH Santa Jacinta.

Ainda, além da comunicacao presencial com operadores e moradores, os feedbacks
sistematicos fornecidos ao empreendedor durante as visitas de acompanhamento ambiental tam-
bém desempenham importante funcao educativa. Esta acao, tomada continuamente ao longo deste
primeiro ano, trouxe orientagées técnicas — sejam referentes a necessidade de ajustes operacio-
nais, a observacao de condicionantes ambientais, ao aperfeigopamento das rotinas de inspegéo ou
ao manejo preventivo de areas sensiveis — que contribuiram diretamente para a conscientizagao
da equipe responsavel pela usina. Esses retornos funcionam como instrumento continuo de capa-
citacdo, promovendo o entendimento das interagdes entre a operagao hidraulica e o meio fisico,
bidtico e antrépico. Assim, os apontamentos realizados em campo fortalecem uma cultura de gestéao
ambiental mais madura, favorecem a adaptagdo do ambiente ao ritmo de operacdo da CGH e as-
seguram que a usina mantenha desempenho compativel com as melhores praticas ambientais ao
longo de toda sua vida util.
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[Nome:SANTA JACINTA -GERACAQ DE ENERGIA LTDA. |
[Registro Profissional: | [CPE/CGCICNPJ:39.490.547/0001-58 ]
[Endereco:AV IRMAOS PEREIRA |
[Cidade:CAMPO MOURAO | [Bairro:CENTRO |
[CEP:87300-010 [ lUE:PR |
[Site: _ |
| DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL —I
|Natureza: Prestacéo de Servigos - 1.2,1.7 |
[Identificac&o:Programa de monitoramento da biota aquatica da CGH Santa Jacinta 1
[Municipio: Boa Ventura de S&o Roque ] IMunicipio da sede: Campo Mourzo | [UE:PR |
[Forma de participagéo: Equipe | [Perfil da equipe: Bidlogos |
{Area do conhecimento: Zoologia ] [Campo de atuagao: Meio ambiente |
Descrigao sumaria da atividade:Responsavel técnico pela execugio do programa de monitoramento da biota aquatica (ictiofauna, invertebrados
|agu.‘aticns;-I fito e zoopléncton) no &mbito da CGH Santa Jacinta
[Valor: R$ 4500,00 | [Total de horas: 40 |
|Inicio: 11/11/2020 | |Término: —l
[ ASSINATURAS | Para verificar a

pata:30/ 11 12020
\

NI pggfés\ew

ART acesse 0
CRBio07-24 horas
Online em nosso site e
depois o servico
Conferéncia de ART
Protocolo N°31703

| Declaro serem verdadeiras as informacdes acima || autenticidade desta

Data: ! / Assinatura do Profissional

Data: ! { Assinatura e carimbo do contratante

Solicitag@o de baixa por distrato \7 = Solicitagdo de baixa por conclusdo

Declaramos a concluséo do trabalho anotado na presente
ART, razéo pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos

ta: / ! Assinatura do Profissional

Data: / ! Assinatura e carimbo do contratante




Avenida Marechal Floriano Peixoto, 170 - 13° andar
Centro - Curitiba / Parana - Brasil
CEP: 80020-090 - Fone (41) 3079-0077

\ Servigo Publico Federal
l Conselho Federal de Biologia
Conselho Regional de Biologia da 72 Regido

o
CRE

crbio07@crbio07.gov.br
[ ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA ART ] [N°:07-0409/21
[ CONTRATADO
[Nome:GABRIEL MASSACCESI DE LA TORRE ] [Registro CRBIi0:66546/07-D
[cPF:05927648932 | [Telefone:

E-Mail.gabrielmdelatorre@gmail.com

Endereco:RUA DEP. HEITOR ALENCAR FURTADO, 2850 AP 601 6.ANDAR

[Cidade:CURITIBA | [Bairro:MOSSUNGUE
|cEP:81200-110 | [UF:PR

[ CONTRATANTE

[Nome:SANTA JACINTA -GERACAO DE ENERGIA LTDA.

[Registro Profissional: | [cPF/ICGCICNPJ:39.490.547/0001-58
[Endereco.AV IRMAOS PEREIRA

[Cidade:cCAMPO MOURAO | [Bairro:CENTRO

[cEP:87300-010 | [UEPR

[site:

[ DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

|Natureza: Prestacdo de Servicos - 1.7

[Identiﬁcagéo:Diggnbstico, monitoramento e resgate de fauna para CGH Santa Jacinta

[Municipio: Boa Ventura de Sao Roque | Municipio da sede: Campo Mourao | [UF:PR
Forma de participac&o: Individual | IEerﬁI da equipe.
[Area do conhecimento: Zoologia | [campo de atuagdo: Meio ambiente

Descrigao sumaria da atividade:Responsavel ténico pela fauna (avifauna e entomofauna) para o diagnéstico, monitoramento e resgate de fauna da CGH

Santa Jacinta localizada no Rio Marrequinhas, municipio de Boa Ventura de Sdo Roque - PR.

[Valor: RS 2000,00 | [Total de horas: 30 |
[inicio: 15702 /2021 | [rérmino: |
[ ASSINATURAS || Para verificar a

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima | autenticidade desta
ART acesse o
Data; 15/ 02 ‘llzlgil / / CRBIi007-24 horas
Online em nosso site e
Ia) {W/DA (0_ e ' i depois o servigo
“Ad¥indtura’do profissional inibo do contratante Conferéncia de ART
{/ Protocolo N°32806
Solicitacao de baixa por distrato Solicitacao de baixa por conclusdo
Declaramos a conclusdo do trabalho anotado na presente
ART, razéo pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos
Data: / / Assinatura do Profissional
Data: / / Assinatura do Profissional
Data: / / Assinatura e carimbo do contratante
Data: / / Assinatura e carimbo do contratante




%

Servigo Publico Federal
Conselho Federal de Biologia
Conselho Regional de Biologia da 72 Regido
Avenida Marechal Floriano Peixoto, 170 - 13° andar
Centro - Curitiba / Parana - Brasil
CEP: 80020-090 - Fone (41) 3079-0077
crbio07@crbio07.gov.br

o
CRE

[ ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA ART

] [N°:07-0406/21

[ CONTRATADO

[Nome:PEDRO DE OLIVEIRA CALIXTO | [Registro CRBi0:83279/07-D
[cPF:06673443901 | [Tel:30276884
E-Mail:pocalixto@gmail.com

[Enderego:RUA CHILE, N° 2241, AP. 68

[Cidade:CURITIBA | [Bairro:REBOUCAS
|cEP:80220-181 | [UF:PR

[ CONTRATANTE

[Nome:SANTA JACINTA -GERACAO DE ENERGIA LTDA.

[Registro Profissional: | [cPF/ICGCICNPJ:39.490.547/0001-58
[Endereco.AV IRMAOS PEREIRA

[Cidade:cCAMPO MOURAO | [Bairro:CENTRO

[cEP:87300-010 | [UF:PR

[site:

[ DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

|Natureza: Prestacdo de Servicos - 1.2.1.7

[Identiﬁcagéo:Diggnbstico, monitoramento e resgate de fauna para CGH Santa Jacinta

Municipio: Boa Ventura de Sao Rogue

] Municipio da sede: Campo Mourao

] [UF:PR

Forma de participac&o: Equipe

| [Perfil da equipe: Multidisciplinar

[Area do conhecimento: Zoologia

| [campo de atuagdo: Meio ambiente

Descrigdo sumaria da atividade:Responsavel ténico pela fauna (herpetofauna e mastofauna) para o diagnéstico, monitoramento e resgate de fauna da
ICGH Santa Jacinta localizada no Rio Marrequinhas, municipio de Boa Ventura de Sdo Roque - PR.

[Valor: RS 1000,00

| [Total de horas: 60

[inicio: 15702 /2021

| [rérmino:

| ASSINATURAS

| Para verificar a

Declaro serem verdadeiras as informacdes acima

] autenticidade desta

Data: 15/ 02 #2021
2, //‘ |

A% o/
As/si'ﬁatura do jonal

ART acesse 0
CRBIio07-24 horas
Online em nosso site e
depois o servigo
Conferéncia de ART
Protocolo N°32801

Solicitacao de baixa por distrato

Data: / / Assinatura do Profissional

Data: / / Assinatura e carimbo do contratante

\'/Solicitat;éo de baixa por conclusao

Declaramos a conclus&o do trabalho anotado na presente
ART, raz&o pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos

Data: / / Assinatura do Profissional

Data: / / Assinatura e carimbo do contratante






