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1 INTRODUGAO

O presente documento faz parte do processo de licenciamento ambiental da
Usina Hidrelétrica de Maua, no Rio Tibagi, em conformidade com a Resolugado 001/86 -
CONAMA. O estudo pretende atender os requisitos do Instituto Ambiental do Parana
necessarios a obtencdo da Licenga de Instalacéo (LI), constantes na Licenga Prévia (LP)
N° 9589. Para execucdo do trabalho foi criada uma equipe multidisciplinar composta por
pesquisadores e consultores especialistas em varias areas do conhecimento. O objetivo
principal deste trabalho foi atender a treze dos setenta requisitos contidas na Licenga
Prévia, sendo elas:
. Requisito n° 1 - Aprofundar os estudos etno-ecoldgicos e relacionar com os impactos de
jusante.
. Requisito n° 2 - Aprofundar e detalhar a avaliacdo de impactos ambientais a jusante.
. Requisito n° 3 - Explicitar de forma conclusiva os efeitos do empreendimento sobre a
ictiofauna, macroinvertebrados, herpetofauna, avifauna e mastofauna.
. Requisito n° 4 - Dimensionar os impactos reais dos efeitos dos efluentes domésticos em
termos absolutos e concomitantes aos efluentes da klabin sobre a qualidade do rio tibagi.
. Requisito n° 5 - Analisar o desenvolvimento de processo de eutrofizacdo do reservatorio.
. Requisito n° 6 - Destacar e analisar a presencga de principios ativos de pesticidas e
herbicidas utilizados, haja vista peculiaridades em termos de reagdes quimicas e
transformacgdes bioldgicas que podem sofrer as aguas do rio Tibagi e futuro reservatério.
. Requisito n° 8 - Apresentar estudos de ponderagdo sobre a descarga anual de
sedimentos de montante a jusante em funcdo de barramentos a montante do
empreendimento.
. Requisito n° 9 - Avaliar a erodibilidade dos rios suscetiveis as modificagées por inser¢cao
do empreendimento.
. Requisito n° 13 - Informar se a vazao sanitaria na alga do rio Tibagi, a jusante da
barragem, permitira condi¢des de vida a biota.
. Requisito n°® 15 - Descrever se havera inversao dos fluxos dos niveis freaticos e
restricdes ao abastecimento de agua.
. Requisito n® 20 - Avaliar os arrastes de fundo, bem como os riscos aos sistemas de
jusante.

. Requisito n® 24 - Analisar os impactos sobre a apicultura.
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. Requisito n°® 52 - Realizar estudo pormenorizado sobre os polinizadores da flora com
interesse medico e alimentar.

Os demais requisitos da Licenga Prévia serdo objeto de outros documentos e
estudos a serem apresentados ao 6rgao licenciador. Todos os 70 requisitos com seus
estudos associados estdo descritos na Tabela I.

Para atender de forma adequada as expectativas do 6érgéo licenciador e da
sociedade com relacdo a estes treze requisitos, a equipe de trabalho analisou cada um
dos itens e elaborou, com base no entendimento de cada um dos consultores, um plano
de trabalho descrevendo as atividades que seriam desenvolvidas, com detalhamento dos
métodos a serem empregados e da abrangéncia dos estudos. Este plano de trabalho foi
encaminhado ao Instituto Ambiental do Parana no Oficio SMA-C/080/2006 e protocolado
no 6rgado ambiental sob o n°® 9.346.075-8. A resposta do 6rgéo licenciador foi obtida com o
oficio n°® 016/2007/IAP — DIRAM/DLE datado de 05 de fevereiro de 2007, aprovando o
plano de trabalho e apontando algumas sugestdes que foram incluidas nos estudos. Além
das sugestdes, o IAP repassou a Copel, neste oficio, um Termo de Referéncia da Funai
onde a Coordenacédo Geral de Patriménio Indigena e Meio Ambiente desta instituicao
indica os estudos que devem ser realizados para atendimento ao requisito n° 1 nas Terras
Indigenas de Queimadas e Mococa e suas relagbes com as demais Terras Indigenas da
bacia do Rio Tibagi. Como se trata de um estudo bem abrangente ele fara parte de um
outro documento a ser entregue ao 6rgdo ambiental no prazo para obtencéo da Licencga
de Instalacdo do empreendimento. Para o0 momento, apresentamos um plano de trabalho

para atendimento deste Termo de Referéncia.

Tabela |- Lista dos requisitos da Licenga prévia do empreendimento com indicagdo da inclusdo dos
estudos (Cond. = Documento de atendimento as condicionantes da LP; PBA = Plano Basico Ambiental;
Outros = Termo de Referéncia da Funai; Equipe de engenharia; Consdrcio Cruzeiro do Sul).

ESTUDOS PARA
ATENDIMENTO
REQUISITOS AOS REQUISITOS PBA OUTROS
DALP
1. Aprofundar os estudos Etno-ecolégicos e relacionar Este requisito sera
com os impactos a jusantes. atendido nos estudos a

serem realizados para
atendimento ao “Termo de
Referéncia FUNAI”

2. Aprofundar e detalhar a avaliagdo de impactos Item 4.2 Vol |

ambientais a jusante. pag. 45.

3. Explicitar de forma conclusiva os efeitos do Item 4.3 Vol |

empreendimento sobre a ictiofauna,  pag. 45.
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REQUISITOS

macroinvertebrados, herpetofauna, avifauna,
mastofauna, os estudos deverdo ser aprofundados e

elaborados por profissionais especialistas

4. Dimensionar os impactos reais dos efeitos dos
efluentes domésticos em termos absolutos e
concomitantes aos efluentes da KLABIN sobre a

qualidade da agua do rio Tibagi.

5. Analisar o desenvolvimento de processos de

eutrofizagdo do reservatorio

6. Destacar e analisar a presencga de principios ativos
de pesticidas e herbicidas utilizados, haja visto
peculiaridades em termos de reagbes quimicas e
transformacdes biologicas, que podem sofrer as aguas
do rio Tibagi e futuro reservatorio.

7. Reprojetar a barragem para vazéo de inundagédo
maxima considerando o coeficiente de deflivio, area
da bacia de contribuigdo topografica, declividade,
depressdes, acumuladores, vegetacdo, capacidade de
infiltragdo no solo e condicdes de escoamento das

aguas.

8. Apresentar estudos de ponderagdo sobre a
descarga anual de montante a jusante em fungéo de

barramentos a montante do empreendimento.

9. Avaliar a erudibilidade dos rios suscetiveis as

modificagdes por inser¢do do empreendimento.

10. Avaliar a questdo da area espacial de inundagéo
relacionada com a perda da cobertura espacial
floristica, possibilitando areas de conservagéo para a
manutengdo de processos ecossitémicos naturais,
levando-se em consideragéo a dindmica do meio local
e microrregional, cuja configuragdo deve escorar-se
em estudos de campo, cientificos, instrumentalizados

de mapas tematicos.

11. Elaborar inventario florestal, realizado por
profissional da é&rea, mapeando as tipologias
identificadas.

12. Apresentar e descrever as unidades de

conservagdo publicas e privadas existentes na AID e

ESTUDOS PARA
ATENDIMENTO
AOS REQUISITOS
DALP

PBA

Item 4.10 vol. I
pag. 344.

ltem 4.7 Vol. Il
pag. 287.

Item 4.11 Vol. Il
pag. 372.

Item 4.9 Vol. Il

pag. 317.

ltem 4.9 Vol. Il Programa n® 3
pag. 317

Programa n° 9

programa 9.1 ¢ 9.2

OUTROS

Contemplado no Projeto
Basico de Engenharia da
Obra

Sub-  Contemplado no Projeto
Basico de Engenharia da

Obra

Programa N° 7 - Sub-

programa 7.1

Programa N° 9 - Sub-

programa 9.2
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REQUISITOS

All, mapeando as ocorréncias.

13. Informar se a vazao sanitaria na alga do rio Tibagi,
a jusante da barragem, permitira condi¢des de vida a

biota.

14. Explicitar através de cenarios, a erosdo de
margens, reducdo de incidéncias solar devido a
formagdo de neblinas, danos a agricultura préxima ao

reservatorio e transmisséo de enfermidades fingicas.

15. Descrever se havera inversdo dos fluxos nos niveis

fredticos e restricbes ao abastecimento de agua.

16. Propor solugdo quanto ao tempo de residéncia da
agua, principalmente ao rio Barra Grande e aprofundar
os estudos de limnologia.

17. Enfatizar e analisar a especulagdo imobiliaria

urbana e rural e a retragdo do mercado de trabalho.

18. Verificar e apresentar solugdes plausiveis para o

deplecionamento.

19. Analisar a apontar solugées quanto a conformagao
de conflitos de usos de recursos hidricos, tendo em
vista 0s usos para energia, usos com a ampliagéo da

Klabin, usos de captagéo para consumo entre outros.

20. Avaliar os arrastes de fundo, bem como os riscos
aos sistemas de jusante.

21. Apontar medidas metigadoras, compensagdes com
as perdas de matérias primas, areia, solos agricolas,

saibro, diamantes, entre outros.

22. Avaliar com maior profundidade os lastros de
vizinhangas e o sdcio-econémico das familias da area
marinha, as infre-estruturas existentes, e estruturas

comunitarias.

23. Analisar a suspensédo das linhas de crédito rural,
desagregacdo de empregos, marginalizagéo, exclusao
social, aumento do alcoolismo, prostituicdo da

populacéo local, expropriacéo e expulsdo de familias

ESTUDOS PARA

ATENDIMENTO PBA
AOS REQUISITOS
DA LP

Item 4.4 Vol. |

pag. 191.
Progranan®1, n°3e
n®15

ltem n° 4.8 Vol.ll. Programa n® 8 -

pag.304 . Sub-programa 8.1 e 8.2
Programa N° 8 -
Sub-Programa 8.2
Programa
N° 12
Programa n° 20

ltem 4.9 Vol Il Programa n° 2

pag. 317

Programan®6,n°12en®13

Programas n° 12,

n°13,n°15en°® 16
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Contemplado no Projeto
Basico de Engenharia da
Obra

Requisito excluido com o
rebaixamento da quota do
reservatorio de 642,5 m p/
635,0 m. A Comunidade
da Marinha n&o sera
atingida




REQUISITOS

rurais e de pescadores.

24. Analisar os impactos sobre a apicultura

25. Avaliar os recursos turisticos atuais e potenciais.

26. Avaliar surtos de endemias e vinculagdes hidricas.
27. Avaliar a inundagéo de sistemas de transportes.

28. Avaliar a inundagéo e relocagéo de cemitérios.

29. Avaliar o aumento de demanda no periodo de

relocagdo de familias e infra-estrutura.
30. Avaliar a desarticulagdo do sistema de ensino

31. Avaliar a separagéo de territorio pela formagao do

lago.

32. Analisar a zoonose por animais desalojados.

33. Avaliar os custos de reorganizagbes sdcio-
econdmicos, principalmente infra-estrutura e de

Servicos.

34. Apontar areas disponiveis para reassentamentos

rurais e urbanos.

35. Analisar os transtornos dos servigos publicos,
problemas de comunicag&o, informagdo e seguranga

publica.

36. Analisar a desestruturag&o psico-social.

37. Analisar a perda da flora medicinal popular, as
fontes, locais e a desestruturagéo da economia de

subsisténcia.

38. Reavaliar os monumentos e aspectos culturais e
histéricos, arqueoldgicos em conformidade com a

legislagdo vigente.

39. Coletar as sementes e mudas de espécies para

ESTUDOS PARA
ATENDIMENTO
AOS REQUISITOS
DALP

Item 4.6 Vol. Il

pag. 241.
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Programa n° 20

Sub-programa 21.1
Programa n° 11
en°20

Programa n° 16
Programa n° 14

Programa n° 7

Sub-programa 7.2
Programa n° 14

Programa n° 12

Programa n° 14

Programa n® 12 e n° 14

Programa n° 9

sub-programa 9.5 e
Programa n° 16

Programa 12en° 14

Programa n® 12 -

Programa n° 14

Programa n°® 12, n® 13, n® 15

en°16
Programan® 9

Sub-programa 9.3

Programan® 10 e n° 11

Programa n° 9

OUTROS




REQUISITOS

manutengdo das espécies com o intuito de reflorestar
areas degradadas com nativas desta regido, antes do

desmate apresentar ao IAP, plano de coleta.

40. Solicitar ao IBAMA, autorizagdo para o resgate de
fauna antes do inicio da obra, e continuidade até o
término da mesma e apresentar ao IAP, plano de
resgate.

41. Requerer autorizagdo do IAP, para desmate.

42. Treinar os futuros agentes de coletas de flora e de
fauna e os operarios da construgdo, quanto a
observancia  ambiental, risco com  animais

pegonhentos, caga e pesca.

43. Manter percentagem de contratagdo de mé&o de

obra local.

44. Educar e capacitar mdo de obra local para os
servigos na fase de construgao.

45. Cadastrar em conjunto com as Secretarias de agéo

social os futuros interessados em trabalhar nas obras.

46. Instituir equipe interdisciplinar para cadastrar e
acompanhar as familias diretamente atingidas que
serdo reassentadas.

47. Apresentar plano de cadastramento e de

indenizagdo das familias afetadas.

48. Indenizar as propriedades rurais considerando 100
metros no entorno do futuro reservatério, conforme

legislagéo vigente

49. Instituir férum participativo, envolvendo prefeituras,
populagdo atingida, o6rgdos governamentais e
interrresados, para acompanharem a implementagéo

dos programas sécio-ambientais.

50. Firmar termo de compromisso para o cumprimento
das medidas compensatorias no valor de 1% sobre o
investimento total do empreendimento.

51. Cumprir com todos os termos e acordos firmados

entre as prefeituras.

52. Realizar estudo pormenorizado sobre o0s

ESTUDOS PARA
ATENDIMENTO
AOS REQUISITOS
DALP

ltem 4.5 Vol. Il pag.
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PBA

Sub-programa 9.3

Programa n®9
Sub-programa 9.5

Programa n®7

Sub-programa 7.1

Programa n®9

Sub-programa 9.3 e .9.5 e
programa n° 19

Programa n® 17

Programa n® 17

Programa n° 17

Programa n® 13

Programa n® 12

Programa n®9

Sub-programa 9.1 e
Programa 12

Programa n° 18

Programa n®9

Sub-programa 9.2

Programan® 12 e n° 14

Programa n®9

OUTROS

Apoio GEM-Maua




REQUISITOS

polinizadores da flora com interesse médico e

alimentar.

53. Solicitar autorizagdo do IBAMA, para resgatar

insetos meliferos.

54. Implementar areas adequadas, aprovadas pelo
IBAMA, para quarentena e solturas em locais
apropriados, mantendo registros junto ao IBAMA, IAP
e Museu de Histdria Natural.

55. Efetuar os resgates de sitios arqueoldgicos
conforme disciplinam Legislagdo Federal, Estadual de

acordo com o IPHAN-Pré memoéria.

56. Implementar &reas adequadas para manutencdo
de viveiros com autorizagdo e vistorias conjunta
IBAMA e IAP.

57. Mapear os pontos e locais de eventos,
monumentos  histéricos, em conjunto com as

Universidades.

58. Recuperar as areas degradadas com espécies
nativas da regido e com monitoramento minimo de 5

anos.

59. Planejar e implementar, em conjunto com as
familias os reassentamentos com toda a infra-
estrutura, acompanhamento e monitoramento em

conjunto com as prefeituras e IAP.

60. Manter registros fotograficos e gravagdes da regido

ex-antes-durante, ex-pos a construgao.

61. Coletar e registrar, através de depoimentos/histéria
de vida, as histérias das comunidades, familias antigas
e principalmente da area rural, comunidades da
marinha, incluindo a utilizagdo de recursos da flora e

fauna como medicina popular e alimentar.

62. Manter os registros e coletar as espécies mais

usadas pelas familias.

63. Implementar nos dois municipios, em conjunto com

as universidades, museus de histdria e histdria natural.

ESTUDOS PARA
ATENDIMENTO
AOS REQUISITOS

196.

DALP
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Sub-programa 9.3 e 94 e
Programa n° 21

Programa n° 21

Sub-programa 21.2

Programa n®9

Sub-programa 9.5

Programa n° 10

Programa n®9

sub-programa 9.1 e 9.3

Programa n° 11

Programa n°5

Programa n° 12

n®13en®14

Programan® 11 en® 18

Programa n® 11

Programa n®9

Sub-programa 9.3 e

Programa n° 11

Programa n® 11

Apoio
CECS

OUTROS

Institucional

do



REQUISITOS

64. Ampliar o acervo das bibliotecas municipais com as

memarias e documentos da regido, resgatados.

65. Articular em conjunto com os municipios e demais

6rgaos o plano de desenvolvimento sustentavel.

66. Implementar em conjunto com a SANEPAR o
sistema de tratamento de esgoto para os dois

municipios.

67. Auxiliar o desenvolvimento de pesquisas cientificas
na regido, em conjunto com as 3 universidades, nas

areas socio cultural, biotica e hidrogeologica.

68. Implementar plano de desativagdo das obras e

incrementar plano de ag&o a populagéo atingida.

69. Elaborar e apresentar Plano Basico Ambiental -
PBA , com detalhamento de todas as medidas, planos
e programas ambientais propostos na EIA/RIMA e

exigidos nesta LP.

70. Rebaixar o nivel da agua (NA) maximo normal de
642,5 metros para 635,00 metros, desde que
assegure, no minimo a reducdo do reservatério em
15,5% do tempo de residéncia em 24,4% e da area de
inundag&o do rio Barra Grande em 22,7%.

ESTUDOS PARA
ATENDIMENTO
AOS REQUISITOS
DALP
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PBA

Programa n® 11

Programa n° 15

Programa n° 11

Programa n°® 17

OUTROS

Apoio Institucional do
CECS

Articulagdo Institucional
CECS e SANEPAR

Apoio Institucional do
CECS

CECS

Contemplado no Projeto
Basico de Engenharia da
Obra




2 DADOS DO EMPREENDEDOR

Consorcio Energético Cruzeiro do Sul

CNPJ/MF 08.567.195/0001-20

Contrato de Constituigdo de Consoércio registrado na Junta Comercial do Parana sob o n°
41500146954

Sede: Rua José lzidoro Biazetto, 158 - Curitiba - Parana

Consorciadas:

Copel Geragao S.A. - 51%

Subsidiaria integral da Companhia Paranaense de Energia — COPEL
CNPJ/MF 04.370.282/0001-70

Sede: Rua José lzidoro Biazetto, 158 - Curitiba - Parana

Eletrosul Centrais Elétricas S.A. - 49%
Subsidiaria da ELETROBRAS
CNPJ/MF 00.073.957/0001-68

Sede: Rua Deputado Edu Vieira, 999 - Bairro Pantanal - Florianopolis - Santa Catarina
3 EMPREENDIMENTO

3.1 LOCALIZAGAO E ACESSOS

O empreendimento UHE Maua situa-se na por¢do média do rio Tibagi, regido
centro-leste do estado do Parana, projetado para as coordenadas 24°02’24“ de latitude
Sul e 50°41’33" de longitude Oeste, na divisa dos municipios de Telémaco Borba e
Ortigueira, proximo ao local denominado Salto Maua. Esse barramento esta previsto a
montante da atual UHE Presidente Vargas, pertencente a empresa Klabin S.A. A casa de
forca principal da UHE Maua esta projetada a jusante desta usina, préoxima a foz do
ribeirdo das Antas.

O acesso ao local do aproveitamento, especificamente a area projetada para
implantacao da infra-estrutura definitiva e de apoio pode ser feito a partir da capital do
estado, a cidade de Curitiba, pela BR-277 até a localidade de Spréa, no municipio de
Palmeira, seguindo-se pela BR-376 até a cidade de Imbau e pela rodovia PR-160 até a
cidade de Telémaco Borba. Segue-se pela estrada vicinal de acesso a Klabin Fabrica de
Papel e Celulose S.A., proprietaria das terras da margem direita do rio Tibagi, até a vila
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Maua, nucleo populacional mais proximo dos canteiros de obra projetados na margem
direita. Para acessar a margem esquerda, segue-se a partir de Imbau pela BR-376, até a
cidade de Ortigueira. A partir dai toma-se a direita estrada vicinal, passando-se pelo
distrito de Lageado Bonito e pela comunidade de Sapé, até o local projetado para os

canteiros de obra na margem esquerda do rio Tibagi.

3.2 ARRANJO GERAL

O arranjo selecionado para o aproveitamento hidrelétrico prevé a construcdo de
uma barragem de concreto compactado com rolo (CCR), a montante do Salto Maua, em
local situado a aproximadamente 600 m da UHE Presidente Vargas, de propriedade da
Klabin.

O Salto Maua constitui-se de uma série de corredeiras existentes em uma curva
que o rio Tibagi faz para a direita. A fim de aproveitar o desnivel existente ao longo desta
curva, a casa da forca da UHE Maua estara situada a jusante do final da mesma, proximo
a foz do Ribeirdo das Antas, em local denominado Poco Preto.

Para aduzir as aguas captadas no reservatério formado pela construgdo da
barragem até as unidades geradoras situadas na casa de forga, sera construida uma
tomada d’agua e tunel de adugao de baixa pressédo, com cerca de 1.900 m de extensé&o.
Este tunel desemboca em uma camara de carga onde se situa a tomada de agua de alta
pressao, a partir da qual estdo previstos trés tuneis forgcados que levam as unidades
geradoras, na casa de forga.

A vazao sanitaria sera mantida entre a barragem e a restituicdo do canal de fuga
através de uma pequena central hidrelétrica, situada no pé da barragem.

O desvio do rio para a construgdo da barragem sera efetuado através de adufas

situadas na margem direita.

3.3 BARRAGEM E VERTEDOURO

A barragem € uma secgao a gravidade em concreto compactado com rolo, com
altura maxima prevista de aproximadamente 75 m e 680 m de extenséo.

O vertedouro estd posicionado no corpo central da barragem, previsto para
descarregar a vazao decamilenar de 7.173 m>/s e controlado por quatro comportas do tipo

setor com altura de 17,0 m e largura de 11,2 m.
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3.4 CIRCUITO DE GERAGAO

A tomada d'agua de baixa pressao situa-se na margem direita a cerca de 800 m a
montante da barragem seguida pelo tunel de adugao com cerca de 1.900 m de extensao,
em secao transversal tipo arco-retangulo de 12,2 m de largura por 12,2 m de altura,
escavado em rocha.

Ao final do tunel de baixa pressdo situa-se a camara de carga, prevista para o
amortecimento da variagao das vazoes turbinadas pela casa de forga. A camara constitui-
se em uma escavagao a céu aberto e onde se situa a tomada d’agua para os tuneis de
alta presséo.

Estdo previstos trés tuneis forcados (de alta pressao), compostos, cada um, por
dois trechos principais, um vertical com extensdo aproximada de 80 m seguido por um

trecho horizontal de aproximadamente 300 m.

3.5 CASA DE FORCA PRINCIPAL

A casa de forga principal € uma estrutura de concreto dotada de superestrutura
com fechamento em alvenaria convencional e concreto, do tipo abrigada e com infra-
estrutura assente em rocha. Estéo previstas trés unidades geradoras do tipo Francis, com

poténcia unitaria de 116,67 MW, perfazendo uma poténcia total instalada de 350 MW.

3.6 CASADE FORCA COMPLEMENTAR

A tomada d’agua da usina complementar da UHE Maua sera incorporada a
barragem, na margem direita, com conduto forgado a céu aberto até a casa de forga, com
uma bifurcagdo no seu trecho final, para alimentar cada uma das duas unidades
geradoras. A casa de forca complementar € dotada de 2 unidades geradoras do tipo
Francis horizontal, acopladas diretamente aos geradores, com poténcia unitaria instalada
de 5,5 MW, totalizando 11 MW.

3.7 SUBESTAGAO

A subestacao que interligara a UHE Maua ao sistema de transmissao sera do tipo
convencional, na tens&o de 230 kV.

A subestacao estara localizada a montante da casa de for¢a de forca, cerca de 50
m distante da margem esquerda do Ribeirdo das Antas. Esta unidade tera quatro vaos de

entrada, sendo trés provenientes dos geradores da casa de forgca e um proveniente da
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casa de forga complementar. A SE apresentara também dois circuitos de saida para a

subestacao de Figueira.

3.8 LINHA DE TRANSMISSAO

A interligacdo entre a subestac&do da usina e o sistema se fara através de duas
linhas de transmissao de 230 kV, com extensao de cerca de 41 km até a subestacido de

Figueira e outra com cerca de 110 km, interligando a subestagao Jaguariaiva.
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4 RESULTADOS

A seguir serao descritos cada um dos 13 requisitos estudados contemplando as
metodologias aplicadas, os resultados encontrados, a analise de possiveis impactos e a

proposi¢cao de medidas mitigadoras e/ou compensatorias.

41 REQUISITO N° 1 “APROFUNDAR OS ESTUDOS ETNO-ECOLOGICOS E
RELACIONAR COM OS IMPACTOS DE JUSANTE”

4.1.1 PLANO DE TRABALHO PARA EXECUGAO DO TERMO DE REFERENCIA DA
FUNAI

4.1.1.1 Introdugao
A FUNAI, através do CGPIMA (Coordenagao Geral de Patriménio Indigena e Meio

Ambiente), encaminhou ao Instituto Ambiental do Parana, em 30 de maio de 2006, o
oficio n° 235 contendo o Termo de Referéncia sobre o requisito indigena para as Terras
Indigenas de Queimadas e Mococa, referente ao aproveitamento hidrelétrico de Maua.
Este Termo de Referéncia esta sendo executado de acordo com suas especificagdes e
estara sendo entregue ao o6rgao licenciador em um documento separado deste. Desta
forma, apresenta-se aqui um plano de trabalho para execucédo do Termo de Referéncia, o
qual foi encaminhado para a Funai e aprovado preliminarmente pelo oficio n°
181/CMAM/CGPIMA de 29 de maio de 2007.

Os planos de trabalho especificos de cada area estao descritos a seguir, de acordo
com os itens constantes do termo de referéncia e foram elaborados a partir de pesquisa
de dados secundarios e uma visita de campo com a participagdo de consultores da
antropologia, pesquisadores do Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento - Lactec,
funcionarios da Companhia Paranaense de Energia - Copel e representantes da FUNAI
na regiao.

O plano de trabalho a ser posto em pratica objetiva investigar a situagao
sociocultural dos Kaingang, que vivem nas Terras Indigenas Mocéca e Queimadas, no
municipio de Ortigueira, PR administradas pela Fundagao Nacional do indio. Os Kaingang
sdo os habitantes tradicionais das terras situadas na Bacia do Rio Tibagi. As condigdes
ambientais dessas terras e a relagdo que os indigenas estabelecem com o meio fisico e

patriménio cultural serdo investigadas.
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O objetivo do trabalho sera levantar os possiveis impactos globais (IPARJ, 1988)
que poderao ocorrer, se a Usina Hidrelétrica Maua for construida na Bacia do Rio Tibagi,
nas proximidades dos municipios de Telémaco Borba e de Ortigueira, PR, cujo processo

de licenciamento ambiental, Licenga Prévia esta em andamento.

4.1.1.2 Metodologia e conceitos

A pesquisa de campo e os trabalhos a serem realizados em gabinete envolvem os
pesquisadores dos estudos a serem realizados pela equipe do LACTEC/UFPR. Nas
areas de Antropologia, de Etnologia Indigena vao ser usados os métodos proprios da
Ciéncia, a observagao participante, as entrevistas, o dialogo interétnico e democratico, em
que serao ouvidas, anotadas e encaminhadas as consideracdes e as propostas dos
indigenas indicados pelos seus pares, para representarem as comunidades indigenas do
rio Tibagi. Os interlocutores indigenas e nao indigenas vao participar do trabalho de
campo e das reunides, para serem sugeridas as medidas mitigadoras e os programas
sociais de compensagdes pelos possiveis danos ambientais e sociais que venham a
ocorrer. O documento final deve ser aprovado pelos indigenas e pelos nao indigenas
envolvidos no processo.

Todo o envolvimento dos indigenas com os rios, o Tibagi e seus afluentes, e com o
rio Mococa que abastece a comunidade do mesmo nome sera investigado. A relagédo que
estabelecem com as matas ciliares e com a vegetacdo das areas do entorno sera
pesquisada. As plantas, os animais, os peixes que consomem devem merecer especial
atengdo dos pesquisadores. A alimentag&o indigena, os usos que fazem da erva mate,
dos produtos de suas rogas, como o milho e o feijdo, a farinha de milho, os frutos que
coletam na mata serdo pesquisados. Se ainda ha araucarias na regido, coletam e
consomem o pinhao é importante verificar. Em outras regides, como em Guarapuava e
Mangueirinha, os Kaingang coletam o fruto da Araucaria angustifdlia, fazem farinha,
consomem nos meses de inverno o pinhdo que faz parte da alimentagdo indigena.
Vendem os pinhdes cuja renda auxilia no orgamento familiar. Na regidao de Ortigueira e
Telémaco Borba coletam a taquara nas matas, confeccionam e utilizam as armadilhas de
pesca, os pari, também fazem cestos, peneiras, chapéus para uso e para troca no
comeércio local.

Os conceitos de Terras Indigenas (CF, 1988), de Area de Influéncia do
empreendimento (RIBEIRO, 1991), de Impactos Globais (IPARH, 1988), de Politicas
Publicas serao tratados no decorrer dos trabalhos. O estudo das relagdes interétnicas, da
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situacdo de contato e os conflitos serdo investigadas com fundamento no conceito de
friccdo interétnica de Roberto Cardoso de Oliveira (1964). As contribuigbes de Darcy
Ribeiro (1970) sobre as relagdes de contato devem ser incorporadas aos estudos. As
interpretacées mais recentes de Pacheco de Oliveira (1999) sobre a situagao histérica do

contato devem ser levadas em consideragado durante a realizagao dos trabalhos.

4.1.1.3 Caracterizagcao do modo de vida dos grupos indigenas com énfase na

importancia dos recursos hidricos, vegetagao e fauna relacionados

Os estudos devem abordar a caracterizagdo do territorio indigena. A nogédo de
territorio para os Kaingang e Guarani da Bacia do Rio Tibagi sera analisada. A ocupacgéo
do territério tradicional, a formacao das aldeias, a criagcdo dos Postos Indigenas, na
década de 1940, pelo entdo Servico de Protecdo ao indio e as unidades sociais indigenas
sao topicos que irao ser investigados. Serao descritos os limites de cada Terra Indigena e
as perdas ocorridas, devido as acdes das frentes de expansao da sociedade nacional. Os
estudos devem abordar os conflitos, as disputas territoriais, as perdas de terras, devido as
expropriagoes realizadas por nao indios que invadem as terras indigenas. Os impactos
que vém ocorrendo devido a ferrovia que passa pelo interior da Terra Indigena
Queimadas devem ser levantados. Acidentes ja ocorreram com seérias consequéncias
para a populagao Kaingang aldeada.

Os estudos também vao abordar a situagado fundiaria das terras indigenas, a ser
informada pela Funai/Brasilia. Ha processos na Justica Federal em Curitiba que vao ser
analisados. Tratam sobre conflitos de terras na regido de Ortigueira. Os Kaingang da
Terra Queimadas, no municipio de Ortigueira, devem receber novas terras a serem
adquiridas como compensagdes pelas perdas ocorridas no passado recente, devido as
invasdes dos brancos, uma vez que a Cidade de Ortigueira foi construida dentro do
territorio de ocupagao tradicional indigena.

Ortigueira e Sao Jerénimo da Serra sdo 0os municipios mais pobres do Parana e
quatro Terras Indigenas estao inseridas nesses locais: Queimadas e Mocdéca no primeiro,
Sao Jerbnimo e Bardo de Antonina, no segundo. Os Kaingang e os Guarani dependem
dos recursos naturais de cada regido, onde estdo situadas as suas aldeias, para a sua
sobrevivéncia fisica e cultural.

Os estudos precisam tratar da caracterizacdo do uso dos recursos naturais, uma

vez que a usina deve causar impactos ao meio ambiente em que vivem e ao patriménio
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cultural dos povos da Bacia do rio Tibagi. A qualidade da agua, a poluicdo vao ser
estudadas.

Mata, solo, fauna, flora sdo elementos de distintas areas do conhecimento que
devem ser estudados. A dependéncia dos Kaingang em relacdo a estes fatores sera
investigada. Os indigenas utilizam plantas medicinais coletadas na natureza. As plantas
medicinais que sdo usadas na cura de doengas foram estudadas pela bidloga/antropdloga
Nacir Marquesini (1995) e apresentadas em sua monografia de Mestrado defendida na
UFPR'. As plantas usadas como medicinais sdo de grande importancia para os indigenas
e devem merecer a atengao dos pesquisadores. Sera necessario investigar os impactos
que podem ocorrer e prejudicar o uso das plantas medicinais da Bacia do Rio Tibagi.

Sera necessario investigar os impactos no entorno da Terra Indigena Mocéca, se a
usina for construida no Rio Tibagi. O rio Mocéca que corta a area indigena é de uso dos
Kaingang dessa aldeia. Devera ser preservado, porque a sobrevivéncia fisica e cultural
dos indigenas depende das aguas do rio Mococa e da mata que existe nas suas margens.
Os indigenas dependem dos rios e das matas ciliares para as suas atividades produtivas

e sociais.

4.1.1.4 Contato Interétnico, Politicas Publicas e Empreendimentos Privados

A atencéo dos antropologos e dos demais pesquisadores envolvidos na produgao
do trabalho vai se concentrar nas politicas publicas que estdo operando na Bacia do Rio
Tibagi, no Estado do Parana e no Brasil, como um todo. No capitulo VIII, Dos indios, da
CF de 1988, que trata sobre os Povos Indigenas estdo estabelecidas as normas e os
conceitos que devem ser respeitados.

O art ° 231 da CF determina que: sdo reconhecidos aos indios sua organizacao
social, costumes, linguas, crengas e tradigdes e os direitos originérios sobre as terras que
tradicionalmente ocupam, competindo a Unido demarca-las, protegé-las e fazer respeitar
todos os seus bens.

Os indios sao sociedades de culturas singulares, seus modos de vida devem ser
respeitados, suas terras tém a proteg¢ao da Lei, e o Ministério Publico Federal age como

fiscal da Lei.

! MARQUESINI, N. Plantas usadas como medicinais pelos indios do Parana e Santa Catarina, Sul
do Brasil. Tese apresentada ao Curso de Pés-Graduacdo em Botanica, Setor de Ciéncias Biologicas

da Universidade Federal do Parand, 1995.
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Sera necessario respeitar as resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente,
CONAMA, sobre a questdo dos estudos e inventarios do meio ambiente e social e as
suas recomendacgdes, para que os impactos sejam atenuados e os povos indigenas
recompensados pelos danos que possam ocorrer com a implantacdo da Usina Maua, nas
proximidades das Terras Indigenas, notadamente de Queimadas e de Mocéca, habitadas
pelos Kaingang.

De antemao, sabe-se que os Kaingang e os Guarani participam de reunides na
sede da Prefeitura de Ortigueira, e em diversos 6rgaos federais e estaduais, como a
Assessoria Especial de Assuntos Indigenas do Governo do Estado do Parana, localizada
em Curitiba, e as liderangas e autoridades indigenas frequentam encontros em Brasilia,
na Funai e em outros estados em que apresentam seus problemas e suas reivindicagdes.

Também se empenham para receber a protecdo dos 6rgaos federais, estaduais e
municipais que tratam da saude publica. De acordo com a chefia do posto indigena, a
Fundacao Nacional de Saude, Funasa, da atendimento as comunidades indigenas da
Bacia do Rio Tibagi, sendo que ha postos de saude instalados nas Terras Indigenas. Na
Terra Mocéca, devido a situagao precaria da estrada de acesso, os técnicos de saude
fazem visitas, utilizando um veiculo do tipo Van, para o atendimento a populagao
indigena. Na Terra Indigena.Queimadas ha um gabinete odontolégico e um profissional
da atendimento aos indigenas aldeados.

Ocorre ainda a distribuicdo de cestas basicas para os velhos, enfermos e para as
vilvas que necessitam do apoio do governo para a sua sobrevivéncia. Se nao recebem as
cestas basicas, notadamente na aldeia Mocdca, os indigenas se sentem prejudicados. A
Secretaria da Agricultura do Estado do Parana distribui sementes e adubos para os
indigenas produzirem as suas rogas de milho e de feijao.

Ha uma escola na Terra Indigena Queimadas frequentada pelos Kaingang da
primeira a quinta série. Havia uma velha constru¢cdo de madeira que esta sendo
substituida por uma nova escola. Em trabalhos anteriores de Helm ( 1996) esta registrado
que a escola necessitava de reparos. Ha necessidade de ser pesquisada a frequéncia dos
alunos e a evasao, se ocorre. A merenda escolar também vai ser investigada. Na Terra
Indigena Mocdbca, os Kaingang compartilham a mesma escola com os nao indios que
vivem em um assentamento nas imediagdes da Terra Indigena. Sera necessario
investigar se ha projeto de construgdo de uma escola dentro da aldeia Mocdca.

As casas de alvenaria construidas pela COHAPAR, com o apoio do Governo do

Estado do Parana, nos ultimos anos, estdo sendo habitadas tanto pelos Kaingang, como
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pelos Guarani, em todas as Terras Indigenas localizadas no Parana. Os ranchos
tradicionais construidos pelos indigenas sao usados para acomodar as visitas e utilizados
como cozinha, ao lado da nova habitacdo, onde instalam o fogéo e uma pia.

Ha o apoio eventual de ONGs que obtém licenga da Funai, para atuarem junto aos
indigenas da Bacia do rio Tibagi. A maioria delas esta vinculada as igrejas de crentes e de
catdlicos. Instalam-se nas Terras Indigenas ou em suas imediacdes e estabelecem uma
politica de trocas e de aliangas com os lideres indigenas. Fazem pregacdes e convertem
os indios para os seus credos. Ainda selecionam alguns indios para exercerem o papel de
pastores e pregadores dessas igrejas. Recebem apoio de paises europeus e distribuem
cestas de alimentos ou sementes para os indigenas incrementarem as suas plantagdes.

Os indigenas tém recebido em todo o estado do Parana os recursos do ICMS
Ecoldgico que foi instituido neste estado. Os recursos devem ser repassados pelas
prefeituras locais. Nos ultimos dois anos, a Prefeitura de Ortigueira tem repassado uma
parte desses recursos para os Kaingang de Ortigueira.

Neste topico serdo caracterizadas as relagdes de contato entre indios e ndo indios
e entre Kaingang e Guarani. Os conflitos existentes devem ser desvendados.

As relacbes de comércio que estabelecem com os brancos, na venda de
artesanatos e de produtos de seus rogados vao ser investigadas. O cultivo e a coleta do
mel de abelhas que & uma caracteristica da regido, praticado pelos colonos, vao ser
pesquisados, para se saber se os Kaingang tém interesse na instalagdo de colméias.

As relagdes de trabalho devem ser pesquisadas, notadamente o indio na categoria
de diarista que trabalha em fazendas, sitios, realizando jornadas a 15,00 reais por dia.
Nas plantagcdes e corte de eucaliptos e cedros os Kaingang prestavam servigos aos
brancos. As plantagdes dessas arvores caracterizam a paisagem em dias de hoje. A
vegetacado natural, as madeiras de lei, a peréba, a Araucaria angustifélia, o pinheiro—do-
Parana, cederam lugar aos eucaliptos. Em uma boa parte do entorno, ha plantacdes de
milho e lavouras de soja. Ha frutiferas em toda a regido, notadamente nas proximidades
da aldeia Mococa,. as goiabeiras e os limoeiros s&o nativos e estdo espalhados pela mata
ciliar (HELM, 1996).

Na regiao, esta instalada, ha varios anos, a Empresa Klabin que fabrica papel e
celulose e se tornou uma grande produtora e exportadora de papel. Mais recentemente,
passou a aproveitar também a madeira para a fabricacdo de modveis. Ha plantacdes de
cedros e de eucaliptos por toda a regido de Ortigueira e de Telémaco Borba, nas

proximidades das Terras Indigenas Mocéca e Queimadas. A Empresa Klabin contrata
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uma grande quantidade de mao-de-obra da regido para os servigos de plantio, limpeza
dos terrenos e corte das madeiras. Extensdes de terras na regido sao arrendadas para as
plantagdes de eucaliptos, conforme noticias publicadas nos jornais de Curitiba, Gazeta do
Povo e O Estado do Parana. Nao se tem noticia de que os indigenas estejam prestando

servigos, na atualidade, para a Klabin. Sera necessario pesquisar este dado.

4.1.1.5 Impactos decorrentes da instalagao e operagao do empreendimento

Os Kaingang das Terras Indigenas Mocéca e de Queimadas tém conhecimento,
desde 1995, do Projeto da Companhia Paranaense de Energia de explorar os recursos
hidricos da Bacia do rio Tibagi. Mais recentemente (2003, 2004, 2007), foram realizados
estudos na regido, audiéncias e reunides em Curitiba e em Londrina, para ser discutido o
Projeto de Implantacdo da Usina Hidrelétrica Maua que se encontra na fase do
Licenciamento ambiental. Os lideres e as comunidades indigenas estao preocupados com
0s provaveis impactos ambientais e sociais que o projeto de desenvolvimento pode
causar as suas terras, aldeias e a populagédo de modo geral.

Em estudos realizados de 1994 a 1999, Helm? registrou em seu trabalho
denominado Povos Indigenas e Projetos Hidrelétricos no Rio Tibagi que os Kaingang e os
Guarani que habitam as cinco Terras da Bacia do Rio Tibagi estavam apreensivos, quanto
aos projetos de obras hidricas, para a exploragdo dos recursos do Rio Tibagi. Escreveu
que “havia uma expectativa em relacdo ao que poderia acontecer, se as suas terras e
matas fossem parcialmente alagadas” ( HELM, 1998).

Na atualidade, a preocupacgao de indios e de nao indios diz respeito a construcéo
de estradas de acesso, contato com futuros empregados da obra, proximidades do
canteiro de obras e os possiveis aumentos no consumo de bebidas alcodlicas e na
prostituicdo e aumento na especulagao imobiliaria. Estes impactos e outros que possam
ocorrer durante a construgcao e operagao da usina serdo avaliados e medidas mitigatérias

e compensatodrias serdo analisadas e propostas.

2 Consultar HELM, C, coordenadora .et al, 1998 A Implantacdo de Usinas Hidrelétricas e os
Indigenas no Sul do Brasil. Relatério produzido para o IAP/GTZ. Programa de Impactos
Ambientais de Barragens- PIAB. Publicado pelo IAP/GTZ; HELM, C. Povos Indigenas e Projetos
Hidrelétricos no Rio Tibagi, em Antropologia y Grandes Proyectos en el Mercosur, 2001,
Editorial Minerva, La Plata, Argentina.
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Projetos de pesquisa tém sido desenvolvidos na UFSC, em colaboragdo com
estudiosos da UFPR com o apoio do CNPq.%, da ELETROSUL, do Instituto Ambiental do
Parana, da Companhia Paranaense de Energia, desde o final da década de 1970.
Também, nas Universidades Estaduais de Londrina e de Maringa foram realizados
projetos e publicados livros sobre os Projetos Hidrelétricos para a Bacia do Rio Tibagi.
Varias obras foram produzidas e publicadas por um grupo de especialistas das
Universidades Federais e das Estaduais do Parana®. Novas abordagens tém sido
produzidas com o objetivo de que os Povos Indigenas recebam o amparo das Leis,
participem das discussbes sobre as obras de engenharia, tenham participagdo em

reunides, em que o dialogo interétnico e democratico venha a ocorrer.

® SANTOS, S.; HELM,C.; NACKE, A. 2003. Hidrelétricas e Povos Indigenas, Letras
Contemporaneas; REIS, M.J.;BLOEMER, N.;HELM, C.et al. 2001, Hidrelétricas e PopulacGes
Locais, Editora da UFSC, Cidade Futura, Floriandpolis.; BALLAZOTE, CATULLO, RADOVICH,
HELM, SANTOS; 2001, Antropologia y Grandes Proyectos en el Mercosur. Editorial Minerva,
Argentina. HELM, C. 1999. Povos Indigenas e Projetos Hidrelétricos no Estado do Parana, em,
STIPP, N. (org.) Analise Ambiental, Usinas Hidrelétricas uma visdo multidisciplinar. NEMA,
Editora da UEL.

* Consultar: A Bacia do Rio Tibagi. Retrata as contribuicbes importantes de um grupo de
especialistas que investigaram a complexidade da Bacia, analisaram a flora, a fauna, a populacao
que habita e explora os rios da Bacia, as matas ciliares e documentaram a Bacia na atualidade.
Editores: MEDRI, BIANCHINI, SHIBATTA e PIMENTA. Londrina, 2002, apoio Industrias

Klabiin, UEL, Fundacdo Araucéria, Sercomtel.
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4.1.1.6 Levantamento das condi¢gdes de atencao a saude

Os estudos vao exigir uma atencéo especial a ser dada as condigdes de saude dos
Kaingang que habitam as Terras Indigenas Mocéca e Queimadas. Sera necessario
levantar a estrutura atual de atendimento médico e odontolégico aos Kaingang dessas
terras pela Funasa e prefeituras regionais. Ha informagbes que na Terra Indigena
Queimadas, ha um gabinete odontolégico e um profissional da area, dando atendimento
aos indigenas. O Posto de Saude esta bem instalado, sua construgao é recente e os
indios sao atendidos pelos profissionais responsaveis pelo setor de saude. Sera preciso
entrevistar os funcionarios e técnicos, para se obter informagdes precisas. Necessario
obter o censo das populacdes aldeadas realizado pelos técnicos de saude.

Na regiao, onde esta prevista a instalagcdo da obra, novas doengas poderédo ser
introduzidas, devido ao movimento de populagdo de fora. Novos habitos alimentares
devem ocorrer. A alimentagdo dos Kaingang e Guarani sera investigada. Sera preciso que
o atendimento a populagao indigena, na area de saude seja prioritario. Os construtores da
Usina Maua devem contribuir com medidas preventivas, para que a populagéo indigena

tenha um atendimento exemplar na questao da saude.

4.1.1.7 Caracterizagao das relagoes das comunidades indigenas que habitam
as Terras Queimadas e Mocéca com as comunidades indigenas que
vivem nas Terras Indigenas de Sao Jerénimo, Barao de Antonina e

Apucarana, situadas na Bacia do Rio Tibagi

As cinco Terras Indigenas da Bacia do Rio Tibagi sao habitadas pelos Kaingang.
Na Terra Indigena Sdo Jerbnimo ha indigenas das etnias Guarani e Kaingang. Os
Kaingang sdo mais numerosos. Tanto os Kaingang como os Guarani falam as suas

linguas e se comunicam entre eles e com os brancos em portugués®

> Sobre os Kaingang ha vasta literatura para ser consultada. Os Kaingang tradicionais foram
descritos e estudados por Lima, Borba, Nimuendaju, Métraux, Maniser, Mabilde, Baldus, Loureiro
Fernandes, Schaden, Ambrossetti. Os Kaingang contemporaneos tém sido investigados por Helm,
Santos, Veiga, Simonian, Pereira, Tommasino, Motta, Crépeau, Fernandes, Rosa. Consultar:
Bibliografia Kaingang, referéncias sobre um povo Jé do Sul do Brasil, 1998, UEL. Londrina.
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Os Kaingang tradicionalmente cultivam milho, feijdo, abdboras ®(HELM, 2001).
Segundo Baldus (1937, 32), eram agricultores. Também Helm em seus estudos (1974.
1977 1996 1998, 2001, 2004), da importancia as praticas agricolas desenvolvidas pelos
Kaingang. Fazem atualmente as suas plantagdes de milho, feijao, abdboras. Plantam soja
com sementes fornecidas pela Secretaria de Estado da Agricultura e utilizam maquinario
em suas lavouras. Na Terra Indigena Queimadas, estenderam a sua area de rogas e de
lavouras de soja com o apoio da ONG Cristianismo Decidido, informou o responsavel pela
administracdo da ONG na regidao de Ortigueira. Suas plantagdes recentes envolveram
uma parte significativa da comunidade indigena. Ocorreu uma grande produg¢ao de milho
e soja que esta sendo administrada pela Associagdo Comunitaria Indigena, em parceria
com o dirigente da referida ONG.

A confecgéo de artesanatos, através da venda em cidades vizinhas tem contribuido
para a complementacao da renda doméstica. Costumam levar suas pecgas de artesanatos
para serem comercializadas em cidades como Londrina, Cambé e uma parte da produgao
€ comercializada por intermediarios que levam o produto para ser colocado a venda em
tendas nas pracas de Curitiba.

As relagdes de troca entre os Kaingang da Bacia do Rio Tibagi, quanto aos
produtos de suas rogas € pequena. Sera necessario investigar se vem ocorrendo com
frequéncia. O escambo ocorre com relagdo aos animais que criam e consomem em sua
alimentagdo. Costumam, p. ex. trocar uma porca por outro animal, seja com vizinhos ou
com indigenas de outras terras da Bacia do Rio Tibagi.

As rocas dos Kaingang da Terra Mococa sao para o consumo das familias
indigenas. Vendem uma pequena parte da produgao, quando passam por necessidades e
precisam de alguns reais.

A Terra Apucarana esta localizada nas proximidades da cidade de Tamarana. Os
Kaingang se comunicam com os indigenas de Mococa por uma estrada precaria. Levam
alguns produtos, para serem comercializados em Londrina. No Centro Cultural em que os
Kaingang de Apucarana costumam se hospedar em Londrina, que tem o apoio da

Prefeitura local, os Kaingang de outras terras ndo estdo autorizados a pernoitar.

® Consultar HELM, C. (Coord. Do GT). 2001, 90 pgs. Relatério de Identificacdo e Delimitacdo da
Terra Indigena Boa Vista. Funai/Brasilia.; FREITAS, 1994, cita em sua monografia apresentada na
ESALQ que “material vegetal encontrado em sitios arqueoldgicos em grutas no Estado do Parand,
regido do rio Ivai, remete o cultivo do milho pelos Kaingang, ha, pelo menos mil anos.” A

variedade foi designada pelos geneticistas da ESALQ, Piracicaba, de milho Caingang.
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Os Kaingang de Queimadas se queixam que sao impedidos de se hospedar no
Centro Cultural de Londrina, quando levam alguns produtos para serem comercializados.
N&o ha troca de produtos confeccionados nesta terra com os de outras terras indigenas
do Tibagi.

As Terras Indigenas Sao Jerbnimo e Bardo de Antonina situadas no chamado
Norte Velho do Parana, no municipio de Sdo Jerébnimo da Serra sao habitadas pelos
Kaingang e pelos Guarani. Em S&o Jerénimo ha Guarani e Kaingang. Devido as disputas
acirradas de terras que ocorreram nos ultimos cem anos, a T.l. Bardo de Antonina foi
invadida por intrusos, que na regido eram chamados posseiros. Apesar dos esforcos da
Funai, do Incra e do Dr. Procurador Chefe do Ministério Publico Federal, em Curitiba, os
Kaingang perderam parte dessas terras e o habito de falar o idioma, por causa das unides
interétnicas que ocorreram, durante o periodo em que 0S posSseiros permaneceram na
aldeia do Cedro, na T.l. Barao de Antonina (HELM, 1998).

Na Terra Indigena Sao Jerénimo, os Guarani plantam rocas para a subsisténcia de
suas familias. Uma familia de indios Xeta vive em S&o Jerénimo. Os Kaingang também
fazem pequenas rogas para o consumo. Usam a ajuda mutua, o mutirdo para a
preparacao dos terrenos, carpida e na colheita do milho.

Ha um numero razoavel de indios Guarani que se casam com pessoas da etnia
Kaingang. O cacique da etnia Guarani & casado com uma india Kaingang. Ocorre um bom
entendimento entre Kaingang e Guarani. Nao se tem noticia de que o comércio dos seus
produtos seja realizado com os indigenas de outras terras.’

As comunidades Kaingang que vivem nas proximidades do Rio Tibagi e seus
afluentes estabelecem fortes lacos de parentesco, através de unides matrimoniais, de
ajuda mutua, de participacdo em eventos, em festas, em visitas peridédicas que fazem
entre eles e programam partidas de futebol entre eles.

Se féra possivel desenhar a genealogia dos Kaingang dessas terras, encontrariam-
se relagdes de parentesco entre as familias unidas por lagos de sangue e por afinidade.
Ao serem entrevistados os Kaingang dessas terras costumam narrar que tém parentes
em cada Terra Indigena. Costumam hospedar parentes em suas casas. Visitam parentes
que se encontram enfermos, para tratar de pequenos negdécios como a venda ou a troca

de um animal. Também ocorrem transferéncias de familias indigenas de uma terra para a

” Consultar ROTHEN, Leticia, 2000 Identidade Etnica na Terra Indigena S&o Jerénimo, UFPR.

Monografia de conclusdo do Curso de Ciéncias Sociais/UFPR. Curitiba.
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outra, devido a conflitos. Os parentes costumam receber em suas casas aqueles
individuos que foram expulsos de suas aldeias, desde que haja o consentimento do
parente que vai ser o hospedeiro.

Em periodo recente, os Kaingang ainda se casavam dentro de principios de sua
organizacao social dual tradicional. Se, em uma terra indigena, encontravam dificuldade
em arranjar uma companheira para um Kairu, que deveria se casar com uma Kameé,
recorriam a eventual esposa em outra Reserva Indigena, e faziam os acordos.

Nos dias atuais, é provavel que os nhamoros ocorram durante as festas, ou partidas
de futebol, em que se deslocam de uma terra para a outra.

Nos cemitérios de cada aldeia, estdo enterrados os indigenas que nasceram
nesses locais, que tém os seus umbigos enterrados nessas terras e cujos parentes foram
sepultados nesses locais, considerados sagrados. E comum que um Kaingang se
desloque durante o Dia de Finados de uma aldeia até outra em que esta sepultado seu
pai, sua mae, para homenagear os seus mortos. O costume de levar flores para os seus
mortos foi incorporado por eles.

Os Kaingang tém conhecimento do Projeto de construgdo de usinas hidrelétricas
na Bacia do Rio Tibagi. Desde 1995 até 2001, foram discutidos os Projetos da COPEL
para o Rio Tibagi, notadamente a implantagdo das Usinas Cebolao e Sao Jerdnimo. Os
Kaingang e Guarani da Bacia do Rio Tibagi participaram de reunides, de audiéncias
publicas para a discussédo desses projetos. Foram informados dos impactos globais que
poderiam ocorrer. Os Kaingang das trés terras Bardo de Antonina, Sdo Jerbnimo e
Apucarana sabem que uma obra de engenharia, uma Usina Hidrelétrica pode causar
impactos ambientais e sociais. Sera necessario desvendar as representagdes deles sobre
a Usina Maua, que vai afetar os Kaingang das Terras Mococa e Queimadas, devido as
relacbes sociais que estabelecem entre eles, provavelmente vao se interessar em

participar das reunides e decisdes a serem tomadas.

4.1.1.8 Medidas Mitigadoras

As medidas mitigadoras s6 poderao ser apresentadas e encaminhadas a Comissao
da Funai: 1.com fundamento nos estudos a serem realizados, durante as visitas da
equipe técnica as Terras Indigenas da Bacia do Rio Tibagi, notadamente as Terras
Mocéca e Queimadas. O trabalho etnografico vai permitir que os pesquisadores
desvendem os impactos globais que vao ocorrer; 2. a participagdo dos representantes

indigenas é necessaria, para que apresentem suas reivindicagbes sobre os impactos a
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serem causados pela implantacdo da UHE Maua. 3. As recomendagbes serao
encaminhadas aos 6rgdos competentes, uma vez que o Plano seja aprovado pela equipe
da Funai. As equipes envolvidas nos estudos e discussdes sobre as medidas mitigadoras
e/ou compensatérias deverdo se reunir com regularidade, para que as medidas sejam
elaboradas com fundamento nos estudos etnograficos e nas solicitacbes dos lideres

indigenas que irdo participar do processo.
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4.2 REQUISITO N°2 “APROFUNDAR E DETALHAR A AVALIAGAO DE IMPACTOS
AMBIENTAIS A JUSANTE”.

Este requisito, por se tratar de um item abrangente e que se relaciona com todas
as areas do conhecimento envolvidas neste trabalho, foi contemplado em todos os
demais requisitos, tendo cada um dos consultores discutido os possiveis impactos
ambientais a jusante do empreendimento. Para este trabalho foi considerado como
jusante a area que vai da futura barragem a foz do rio Ribeirdo da Antas, conforme
descrito no plano de trabalho e aprovado pelo 6rgéo licenciador estadual do Parana —
IAP.

4.3 REQUISITO N° 3 “EXPLICITAR DE FORMA CONCLUSIVA OS EFEITOS DO
EMPREENDIMENTO SOBRE A ICITIOFAUNA, MACROINVERTEBRADOS,
HERPETOFAUNA, AVIFAUNA E MASTOFAUNA”

4.3.1 ICTIOFAUNA

4.3.1.1 Introdugao

A regido biogeografica Neotropical, que compreende a América do Sul e Central,
abriga a ictiofauna de agua doce mais diversificada e rica do mundo, contendo
aproximadamente 60 familias, centenas de géneros e talvez cinco mil espécies de peixes
(VARI & WEITZMAN, 1990).

Apesar desta constatacdo, os dados obtidos para o Brasil sdo considerados
incompletos, uma vez que a documentacgao é insuficiente para as areas de cabeceiras de
rios e riachos. Isto pode ser facilmente verificado, uma vez que, a cada novo esforco de
coleta em areas pouco exploradas, novas espécies sao descobertas e descritas. Tais
fatos demonstram que estimativas sobre a diversidade baseadas nos dados atualmente
disponiveis estdo longe de refletir a verdadeira composi¢céo taxonémica e a distribuicao
dos grupos de peixes existentes (MENEZES, 1996).

Com uma area aproximada de 2.800.000 km?, o rio Parana é a segunda maior
bacia de drenagem da América do Sul. Percorre cerca de 3.800 km, de sua nascente, na
confluéncia dos rios Grande e Paranaiba (latitude 20°S), até a sua foz, no estuario da
bacia do Prata (latitude 34°S) (STEVAUX et al., 1997). Esta regido possui comunidades

de peixes com muitas espécies e com inter-relagdes complexas entre seus membros,
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como consequéncia de uma ampla area de drenagem e grande heterogeneidade
ambiental (LOWE-McCONNELL, 1987).

A ictiofauna da bacia hidrografica do rio Parana é composta por pelo menos 600
espécies de pequeno (<20cm), médio (entre 20 e 40cm) e grande porte (>40cm)
(BONETTO, 1986), entretanto, este niumero deve ser considerado subestimado, em
funcdo do numero insuficiente de levantamentos e da falta de conhecimento da
composi¢cado taxondmica de alguns taxons representados. A participagdo das diferentes
ordens reflete a situagao descrita para os rios neotropicais, sendo que mais de 90% dos
peixes pertencem as ordens Characiformes e Siluriformes (AGOSTINHO et al., 1997).

O rio Paranapanema possui uma extensao total de cerca de 930 km e um desnivel
de 570 m, desaguando no rio Parana na divisa dos estados do Parana, Sao Paulo e Mato
Grosso do Sul. A area como um todo é uma parte da face sul do Escudo Brasileiro e inclui
fragdbes dos dominios morfoclimaticos de Mata Atlantica, Florestas de Araucarias e
Cerrado, bem como as regides de transicdo correspondentes entre eles. Seu percurso
pode ser segmentado em trés trechos principais:

e Alto rio Paranapanema, das nascentes até sua confluéncia com o rio Apiai-Guagu;
e Meédio rio Paranapanema, do rio Apiai-Guagu até Salto Grande;
e Baixo rio Paranapanema, de Salto Grande até sua foz no rio Parana.

A ictiofauna da bacia do rio Paranapanema pertence ao sistema chamado de Alto
Parana, cuja drenagem abrange cerca de 900 mil km? e contém a bacia hidrografica do rio
Parana acima de Sete Quedas (agora inundada pelo Reservatério de Itaipu)
(AGOSTINHO & JULIO JR, 1999). A ictiofauna dentro dos limites desta provincia
ictiofaunistica abriga pelo menos 250 espécies de peixes de pequeno (<20cm), médio
(entre 20 e 40cm) e grande porte (>40cm) (AGOSTINHO et al., 1997).

Com relagao a bacia hidrografica do rio Paranapanema, a drenagem desta bacia
no estado de Sao Paulo, que abriga outros grandes tributarios do rio Parana como o rio
Grande, Paranaiba e Tieté, contém pelo menos 22 familias e aproximadamente 170
espécies de peixes (CASTRO & MENEZES, 1998), muitas das quais distribuidas apenas
em riachos (CASTRO et al., 2003).

O rio Tibagi apresenta uma area de drenagem de 25 mil km? e uma variacéo de
762 m de altitude entre sua nascente, no municipio de Ponta Grossa, e a sua foz no rio
Paranapanema, no reservatério da UHE Capivara. Os trechos superior e médio localizam-

se no Segundo Planalto Paranaense, e a bacia limita-se ao norte com rio Paranapanema,
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a leste com a bacia do rio Ribeira, ao sul com a bacia do rio Iguagu, a oeste com a bacia
do rio Ivai (MEDRI et al., 2002).

Muito embora seja dificil caracterizar uma ictiofauna tipica ou exclusiva para a
bacia do rio Tibagi, um tributario de margem esquerda do médio rio Paranapanema, o
conhecimento gerado pelos estudos realizados até agora na bacia, incluindo aqui os
levantamentos realizados no contexto deste Estudo de Impacto Ambiental, permite listar
114 espécies de peixes nativos. Este valor representa 45% da ictiofauna da bacia do Alto
Parana (AGOSTINHO et al.,, 1997) e 67% das espécies de peixes da bacia do rio
Paranapanema (CASTRO & MENEZES, 1998).

A distribuicdo longitudinal desta ictiofauna ao longo do curso do rio Tibagi
provavelmente ndo € uniforme, sendo que algumas espécies sao encontradas apenas em
regides de maior altitude, proximas as cabeceiras, enquanto outras sdo exclusivas das
regides do curso médio e baixo. A substituicdo de espécies e a variagdo no grau de
dominancia entre elas podem ser notadas ao longo da bacia (BENNEMANN et al., 1995),
sendo os trechos inferiores influenciados pela bacia do rio Paranapanema.

Segundo SHIBATTA et al. (1992), que apresenta uma sintese do conhecimento da
diversidade e distribuicdo das espécies de peixes do rio Tibagi, a ictiofauna da bacia
encontra-se distribuida em espécies que ocorrem na calha principal do rio, em seus
tributarios e afluentes, ou em ictiocenoses que combinam duas ou trés destas categorias
de corpos hidricos. Esta variagcao esta consequentemente relacionada a ocorréncia de
distintos ambientes aquaticos na bacia, que propiciam a manutengao de um consideravel
namero de espécies, as quais apresentam variagdes na sua abundancia e na fase de
desenvolvimento de acordo com o ambiente considerado. Segundo AGOSTINHO et al.
(1997), este fato pode estar relacionado (i) as maiores faixas de tolerancia as condi¢des
fisicas, quimicas e bioldgicas; (ii) a diferentes exigéncias e tolerancias durante o ciclo de
vida; e (iii) a um comportamento ndmade ou errante da espécie, permanecendo em cada
ambiente enquanto as condigdes limnoldgicas estao proximas ao seu 6timo ecoldgico.

O projeto da barragem da Usina Hidrelétrica Maua localiza-se a montante da Usina
Presidente Vargas (Klabin S.A.), ambas situadas no trecho médio do rio Tibagi, no centro-
leste do estado do Parana. Possui uma casa de forgca complementar para o
aproveitamento do potencial energético da vazao ambiental de 18,8 m°/s, que deve ser
mantida no trecho do rio situado entre a futura barragem e a casa de forga principal. Para
o projeto da UHE, a bacia do rio Tibagi foi considerada como Area de Influéncia Indireta

do empreendimento, enquanto que a Area de Influéncia Direta e seu entorno corresponde
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as areas rurais e urbanas a serem inundadas, acrescidas da area de preservagao

permanente delimitada no projeto.

4.3.1.2 Objetivos

Este documento tem o objetivo de analisar os requisitos a licenga prévia referentes
aos impactos ambientais que a implantacado e operagcao da UHE Maua acarretarao sobre
a ictiofauna, no que concernem os efeitos a jusante, os efeitos do empreendimento
propriamente dito e a influéncia da vazao sanitaria/ecolégica sobre a biota aquatica.

Os seguintes requisitos a Licenca Prévia relacionados ao tema ictiofauna foram

analisados:

Aprofundar e detalhar a avaliagao de impactos ambientais a jusante.

Considerando-se a jusante como sendo a area entre a barragem e a alga do rio
Tibagi até a foz do rio Ribeirdo das Antas, a metodologia proposta pretende utilizar os
dados coletados nas areas de influencia direta e indireta durante a elaboracdo do
EIA/RIMA e durante a fase de complementacdo, para discutir possiveis impactos
relacionados a esta porcdo do rio Tibagi. Os possiveis impactos serdo avaliados
considerando as areas do conhecimento solicitadas como complementacdo ao EIA/RIMA
e contidas na Licenga Previa (LP).

Explicitar de forma conclusiva os efeitos do empreendimento sobre a ictiofauna.

Os dados coletados em campo durante a fase de elaboracdo do EIA/RIMA serdo
compilados e analisados por especialistas em cada uma das areas da zoologia. O
documento destacara de forma clara e conclusiva os efeitos do empreendimento sobre

cada grupo da fauna local.

Informar se a vazao sanitaria na alga do rio Tibagi, a jusante da barragem, permitira

condi¢coes de vida a biota.

Nesta etapa, os dados referentes a vazao ecoldgica calculados no EIA/RIMA ser&o
disponibilizados para a equipe da fauna para que analisem 0s possiveis impactos da

reducao na vazao do rio Tibagi sobre as espécies de animais que utilizam este habitat.
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4.3.1.3 Metodologia

Este documento utilizou as informagdes obtidas nos diagndésticos do Estudo de
Impacto Ambiental elaborado pela IGPLAN (2002), complementados pelos trabalhos
efetuados pela empresa CNEC (2004), associados aos dados n&o publicados consultados
em orgaos publicos e privados e também a literatura sobre a ictiofauna da regiéo.

Como na elaboragao do EIA/RIMA foram considerados basicamente dois grupos de
informacdes, sendo o primeiro referente as caracteristicas técnicas do projeto e o
segundo com o diagnostico ambiental, a conjungéo destes dois grupos de informagdes foi
utilizada para a identificagao dos impactos ambientais.

Estas informagdes foram necessarias para se tracar um quadro que descreve e
analisa os impactos ambientais que a implantagao e operagao da obra acarretardo sobre
a ictiofauna do local afetado e seu entorno.

Esse conjunto de informagbes foi sintetizado em uma matriz de impactos,
considerando-se sua graduacao por magnitude (por exemplo, pequena, média ou grande)
e extensao (por exemplo, local, regional ou nacional). Cabe considerar ainda que os
impactos foram descritos de acordo com a fase em que esta prevista sua ocorréncia, ou
seja, planejamento, implantagdo ou operacéo.

A partir dos impactos ambientais foram entdo definidas as medidas mitigadoras e
estabelecidos programas ambientais para fazer frente aos impactos previstos. As medidas
mitigadoras e programas ambientais foram elaborados de acordo com cada fase de

projeto (implantagcédo e operagdo do empreendimento).

4.3.1.4 Resultados

Os levantamentos realizados pela IGPLAN (2002 e 2004), complementados pelos
estudos da CNEC (2004) para os Estudos de Impacto Ambiental da UHE Maua indicam a
presenca de um grande numero de espécies na area de influéncia direta do
empreendimento.

Informagdes levantadas pelos diagnosticos do Estudo de Impacto Ambiental
apontam para a ocorréncia de pelo menos 114 espécies de peixes nativas na bacia do rio
Tibagi (All), distribuidas em seis ordens e 25 familias. As familias Characidae (23
espécies), Loricaridae (22 espécies), Anostomidae (10 espécies), Pimelodidae (9
espécies) e Heptapteridae (9 espécies) foram as mais representativas (Tabela Il). Os
resultados apresentados evidenciam uma ictiofauna dominada principalmente por
Characiformes e Silurifomes, com praticamente 94%. A participagao das diferentes ordens
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reflete a situagcdo descrita para os rios neotropicais por LOWE-McCONNELL (1987),
sendo que a maioria dos peixes pertence as ordens Characiformes e Siluriformes.

Muito embora os diversos estudos produzidos representem um consideravel
incremento de informagdes sobre a fauna de peixes da bacia do rio Tibagi, as listas de
nomes cientificos e vulgares apresentadas sédo de dificil aproveitamento na avaliagdo da
dinamica espacial e temporal da ictiofauna. Além disso, os conhecimentos sobre os ciclos
reprodutivos, migratérios e estruturas populacionais da maioria das espécies nativas
registradas na bacia sao ainda incipientes, dificultando sobremaneira o gerenciamento e a
administragao dos ecossistemas estudados.

Apesar disso, os resultados permitiram a caracterizacao da ictiofauna da bacia em

formas migradoras, de ocorréncia generalizada na regido e que usam a calha do rio para

deslocamentos reprodutivos, alimentares e/ou de crescimento; formas de ocorréncia

generalizada, normalmente de médio (entre 20 e 40cm) e grande (>40cm) porte; formas
introduzidas, que ocorrem nestes rios por causa da introdugao acidental (aquicultura) ou

intencional (“peixamento” de represas); e formas de sistemas fluviais pequenos, com

ictiocenoses normalmente formadas por espécies de pequeno porte.

Tabela II- Familias com seus respectivos niumeros de espécies ocorrentes na bacia hidrografica do rio
Tibagi (All), organizadas de acordo com seus respectivos taxa.

Ordens Familias (numero de espécies)

Characiformes Characidae (23), Crenuchidae (2), Anostomidae (10),
Parodontidae (4), Curimatidae (3), Prochilodontidae (1),
Erythrinidae (1), Lebiasinidae (1), Acestrorhynchidae (1)

Siluriformes Cetopsidae (1), Pimelodidae (9), Pseudopimelodidae (2),
Heptapteridae (9), Auchenipteridae (2), Doradidae (1),
Aspredinidae (1), Loricaridae (22), Callichthyidae (5),
Trichomycteridae (5)

Gymnotiformes Gymnotidae (1), Sternopygidae (2), Apteronotidae (2)

Cyprinodontiformes  Poeciliidae (2)

Synbranchiformes  Synbranchidae (1)

Perciformes Cichlidae (5)

Fonte: IGPlan (2002, 2004) e CNEC(2004)
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Dentre as 114 espécies nativas registradas, 72 foram efetivamente coletadas nos
levantamentos realizados para o EIA/RIMA, sendo 59 espécies coletadas na calha do rio
e 13 nos tributarios.

A ictiofauna deste trecho do rio Tibagi apresenta o padrdo generalizado da
ictiofauna da bacia do alto rio Parana, sendo que cerca de 40% das espécies registradas
sdo exclusivas deste sistema (alto Parana), e essa participagdo demonstra a importancia
dos processos regionais na determinagcéo da composigao e estrutura das ictiocenoses. De
acordo com a distribuigdo original, a ictiofauna amostrada pode ser dividida basicamente
em trés categorias de espécies:

e autdctone: espécies endémicas da bacia do alto rio Parana;
e aldctones: espécies de ocorréncia em outras bacias hidrograficas, além da bacia
do rio Parang;

e exoOticas: espécies provenientes de outros continentes.

4.3.1.5 Impactos sobre a ictiofauna relacionados ao projeto da UH Maua

A conservacdo da diversidade de qualquer ecossistema natural aquatico
fundamenta-se na manutengcdo de um ambiente equilibrado, caracterizado principalmente
pela integridade de seus componentes fisicos e biolégicos. Esses fatores, aliados aos
diferentes graus de preservagao, sdo determinantes na riqueza especifica de cada area e
condicionadores da sobrevivéncia de cada espécie no ambiente.

Nos sistemas naturais afetados pela acdo humana, a interferéncia gera impactos
cuja intensidade é diretamente proporcional ao grau de diversidade do ambiente, as suas
caracteristicas de primitividade e a vulnerabilidade das espécies envolvidas. Os
processos de ocupacao de ambientes pelas espécies e as interacdes interespecificas sao
por vezes bruscamente interrompidos ou modificados, tendo como resultados a extingédo
localizada de determinadas espécies e o aumento populacional de outras oportunistas,
afetando os ecossistemas e gerando efeitos de perturbagdo no ambiente.

A formacao de um reservatorio determina importantes modificagcdes das condi¢des
hidrolégicas com influéncia direta e indireta sobre as populagdes animais de habitos
aquaticos. A eliminacdo de ambientes I6ticos e a consequente ampliacdo de areas
provocam modificagdes na abundancia e distribuicdo da fauna aquatica e terrestre. A
tendéncia geral é o estabelecimento de uma situagao drastica inicialmente, através da
destruicdo de abrigos, sitios reprodutivos e alimentares, o que acarreta alteragbes na
estrutura das comunidades. Apos a conclusdao do enchimento, ocorre um processo de
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reestruturacdo devido a rapida transformacdo na dinamica da agua, influenciando
interacdes e levando os organismos a respostas distintas frente as novas condigdes.

Esta constatacdo demonstra a importancia que os ecossistemas remanescentes
representam dentro do Estado, indicando que a conservacao desse ambiente deve ser
conseguida através de medidas de controle e manejo ambiental amplas, com abrangéncia
suficiente para contemplar os fatos regionais vigentes, sendo os resultados aferidos
através de um amplo levantamento dos componentes faunisticos e um rigoroso programa

de monitoramento.

Fase de Planejamento

Nao foram identificados impactos.

Fase de Implantagao

Deterioracdo e alteracdo de habitats para a ictiofauna no trecho localizado a jusante do

empreendimento

Entre as agdes causadoras de deterioracdo e alteragdo dos habitats aquaticos
foram identificadas a retirada de vegetagdo, a abertura de estradas, a exploragao de
areas de empréstimo, o desvio do leito do rio e a constru¢cdo das ensecadeiras e da
barragem.

Para a ictiofauna, estas atividades durante a implantacdo do empreendimento
acarretardo na deterioracao e na alteracdo de habitats aquaticos, onde sera estabelecida
a transformacéo de um ambiente aquatico com dominio de caracteristicas l6ticas para um
outro, cujas caracteristicas passam a ser tipicamente Iénticas..

A alteracdo ou a eliminagdo da vegetacdo pode prejudicar e matar diretamente
alguns animais, ja que a cobertura vegetal ribeirinha exerce importante papel na
conservagao dos ecossistemas aquaticos, como o fornecimento de alimento para a
ictiofauna. A supressao da vegetagao devera ocorrer basicamente nas areas préximas ao
eixo da barragem, além das areas que serao posteriormente afetadas pelo enchimento do
reservatorio.

Além disso, a eliminagdo de ambientes de agua corrente e a consequente
ampliacdo de areas lénticas, devem provocar modificagdes na abundancia e distribuicao

de diversos grupos da fauna aquatica.
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A movimentagcdo ocasionada pelo trabalho das maquinas e dos caminhdes deve
expor material passivel de ser carreado pela chuva. A conducdo dos sedimentos para as
regides alagadas ou corpos de agua pode acarretar modificagdes na qualidade da agua,
como o aumento de turbidez, e alterar as caracteristicas fisiograficas dos rios e corregos.
Este assoreamento podera ocasionar danos a flora e a fauna benténica e provavelmente
aos ovos e as larvas de peixes. O efeito pode ser mais pronunciado nos setores

imediatamente a jusante de onde serdo construidos o desvio do rio e a barragem.

Tabela lll — Atributos do Impacto: Deterioracdo e alteracdo de habitats para a ictiofauna no trecho
localizado a jusante do empreendimento.
ATRIBUTO QUALIFICACAO
Fase de ocorréncia Construgao e Enchimento
Area de abrangéncia Localizada
Natureza Negativa
Probabilidade de ocorréncia Certa
Inicio Imediato
Duracgao Permanente
Importéancia Grande
Possibilidade de reversao Irreversivel

Alteracdo da composicdo e estrutura das comunidades da ictiofauna no trecho localizado

a jusante do empreendimento

A formacéao do reservatério da UHE Maua ira determinar importantes modificagdes
das condicbes hidricas e limnoldgicas, com influéncia direta e indireta sobre as
populacdes de peixes.

A tendéncia geral sera o estabelecimento de uma situagdo drastica inicialmente,
através da destruicdo de abrigos, sitios reprodutivos e alimentares, o que acarretara em
alteracdo na composicao e estrutura das comunidades. Apds a conclusdo do enchimento,
passara a ocorrer um processo de reestruturagao devido a rapida transformacédo na
dinamica da agua esperando-se, por isso, uma alteragdo na proporgao entre os recursos
alimentares, afetando interagdes e levando os organismos a respostas distintas frente as
novas condicdes.

Enquanto certas espécies serdo prejudicadas, outras serdo eventualmente

beneficiadas. Estas ultimas poderdo ter suas populagdes grandemente aumentadas
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devido a auséncia de um mecanismo regulador e isso ira provocar, consequentemente,

um deslocamento tendencioso no equilibrio do ecossistemma como um todo.

Tabela IV — Atributos do Impacto: Alteragao da composigéo e estrutura das comunidades da ictiofauna no
trecho localizado a jusante do empreedimento.

ATRIBUTO QUALIFICACAO
Fase de ocorréncia Construcao e Enchimento

Area de abrangéncia Localizada

Natureza Negativa
Probabilidade de ocorréncia Certa

Inicio Imediato

Duragao Permanente
Importancia Grande

Possibilidade de reverséo Irreversivel

Comprometimento local das populacoes de espécies ameacadas de extincdo, endémicas

€ raras

As seguintes espécies classificadas em alguma categoria de ameacga no Livro
Vermelho da Fauna Ameacgada no Estado do Parana (portanto as categorias RE —
Regionalmente Extinta, CR — Criticamente Ameagada, EM — Em perigo, VU — Vulneravel)
foram registradas na AID do projeto da UHE Maua: o dourado Salminus brasiliensis, a
pirapitinga Brycon nattereri, o sorubim Steindachneridion scripta, o jau-sapo
Pseudopimelodus mangurus e o cascudo-preto Rhinelepis aspera.

Entre estas cinco espécies listadas como Vulneraveis de acordo com os critérios da
IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources), duas se
encontram na “Lista Nacional das Espécies de Invertebrados Aquaticos e Peixes
Ameacgados de Extingdo” (Diario Oficial da Unido - Segao 1 — Instrugdo Normativa numero
5 de 21 de maio de 2004): o sorubim Steindachneridion scripta e a pirapitinga Brycon
nattereri.

Muito embora seja dificil prever o impacto sobre as populagdes destas espécies,
pois algumas ja tém um longo histérico de perda de habitats, exploragdo e pouca
capacidade de adaptagédo, alguns fatores relacionados ao empreendimento poderdo
afetar o estoque de suas populacdes, especialmente aqueles relacionados a destruigcao
de habitats, isolamento das populagdes sobreviventes e alteragcbes na estrutura e

composi¢ao das comunidades.
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Tabela V — Atributos do Impacto: Comprometimento local das populagcdes de espécies ameacadas de
extingdo, endémicas e raras.

ATRIBUTO QUALIFICACAO
Fase de ocorréncia Construgao e Enchimento

Area de abrangéncia Localizada

Natureza Negativa
Probabilidade de ocorréncia Certa

Inicio Imediato

Duracéo Permanente
Importancia Grande

Possibilidade de reversao Irreversivel

Interferéncias do barramento sobre as espécies migradoras

Os movimentos migratérios podem ser descritos de uma forma geral como a
migragcdo sazonal de adultos dos sitios de alimentagdo para locais de reprodugdo rio
acima (PETRERE, 1985; GODINHO & POMPEU, 2003). Embora a piracema constitua o
movimento migratério mais evidente, 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 alimentacéo.

Entre as espécies migradoras observadas na AID da bacia do rio Tibagi destacam-
se o curimbata Prochilodus lineatus, o dourado Salminus brasiliensis, o pintado
Pseudoplatystoma corruscans, o sorubim Steindachneridion scripta, o cascudo-preto
Rhinelepis aspera, o barbado Pinirampus pirinampu, a piapara Leporinus elongatus, o
campineiro Leporinus octofasciatus, a perna-de-moga Leporellus vittatus, o chimboré
Schizodon nasutus e o mandi Pimelodus maculatus.

Este impacto incidira principalmente sobre esta ictiofauna, cuja circulagdo sera
impedida pela presenca do barramento. Além disso, este problema podera ser agravado
com a instalagdo de aproveitamentos hidrelétricos em série na bacia do Tibagi, pois a
ictiofauna podera ficar "compartimentalizada" e o isolamento genético podera inviabiliza-la

completamente.

Tabela VI — Atributos do Impacto: Interferéncias do barramento sobre as espécies migradoras

ATRIBUTO QUALIFICACAO
Fase de ocorréncia Construcéo, Enchimento e Operacéao
Area de abrangéncia Regional
Natureza Negativa
Probabilidade de ocorréncia Certa

Inicio Imediato

Duragao Permanente
Importancia Grande

Possibilidade de reverséo Irreversivel
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Fase de Operacgao

Interferéncias da operacdo do empreendimento sobre a ictiofauna do trecho localizado a

jusante — vazao sanitaria

A flutuagdo abrupta do nivel d’agua, mesmo que temporaria, podera afetar as
comunidades de peixes imediatamente a jusante do eixo do futuro aproveitamento.

Além disso, durante a operacao, as alteragbes no regime hidrologico a jusante da
barragem, em particular aquelas produzidas pela variagao dos picos de cheia e pulsos de
vazao decorrentes da operacao da usina, devem imprimir alteragdes sobre a ictiofauna,
interferindo no comportamento migratério e na reprodugcao de inumeras espécies
reofilicas.

A alteracdo das comunidades do meio aquatico a jusante da barragem tem
natureza negativa, direta e permanente, uma vez que se manifesta na fase de enchimento
e durante a operacgao da usina. Tem ocorréncia em curto prazo e abrangéncia regional,
pois as variagdes no fluxo sao sentidas a jusante do represamento da agua até onde os
afluentes possam suprir, ou amenizar, as variagdes ocorridas.

Com relagéo a vazao sanitaria, segundo o Estudo de Impacto Ambiental o fluxo
que sera vertido pela barragem da UHE Maua sera de 18,8 m%/s, e este valor corresponde
a 50% da vazado minima média mével no periodo de 7 dias. Este volume sera mais

elevado apenas nos periodos de excedente hidrico.

Tabela VII — Atributos do Impacto: Interferéncias da operacdo do empreendimento sobre a ictiofauna do
trecho localizado a jusante

ATRIBUTO QUALIFICACAO
Fase de ocorréncia Enchimento e Operacéao
Area de abrangéncia Regional
Natureza Negativa
Probabilidade de ocorréncia Certa

Inicio Imediato

Duracgao Permanente
Importéancia Grande

Possibilidade de reversao Irreversivel

4.3.1.6 Medidas mitigatorias e compensatorias

Qualquer programa que tenha como objetivo a prote¢cdo da ictiofauna da bacia
hidrografica do rio Tibagi deve considerar que a principal causa da rarefagdo ou extingao

de espécies de peixes € a alteragdo das condigdes ambientais. Neste sentido, a
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preservacdo de remanescentes de areas inalteradas ou pouco alteradas € a principal

prioridade, sendo que uma intervengdo sobre areas consideravelmente impactadas

visando sua recuperacao e, consequentemente, a minimizagao dos impactos, também é

uma medida a ser adotada.

Impacto: Deterioragao e alteragao de habitats para a ictiofauna a jusante

Adocao de medidas preventivas para evitar a instalacido de processos erosivos nas
areas a serem exploradas para obtencao de material de empréstimo. Além dessas,
devem ser adotadas outras medidas, com a mesma finalidade, durante a
construcdo do desvio do rio, das ensecadeiras e da barragem, evitando o
carreamento de sedimentos para os cursos de agua.

Implantar programa de monitoramento e manejo da fauna.

Manutencao e protegcado dos cursos de agua e das areas ribeirinhas a jusante e a
montante do reservatorio com capacidade de sustentar populagdes viaveis de
peixes.

Adocao de medidas de prevengao para minimizacdo da descaracterizacdo dos
ambientes aquaticos adjacentes aos locais onde serdao construidos o desvio do rio,

as ensecadeiras e a barragem.

Impacto: Alteragcao da composicao e estrutura da ictiofauna a jusante

Protecdo e manutencdo de area a jusante ou a montante do reservatdrio com
capacidade de sustentar populagcdes viaveis de peixes.

Desenvolvimento de Programa de Monitoramento e Manejo de Fauna, com énfase
na dindmica da alteracéo de fatores como aspectos alimentares e reprodutivos das

comunidades afetadas.

Impacto: Comprometimento local das populagcdes de espécies ameagadas de

extincdao, endémicas e raras

Recomenda-se que sejam propiciadas condigdes para estudos cientificos das
populacdes da ictiofauna ameacgada, endémica e rara, os quais deverao abordar
também a avaliagcdo de populagdes representativas destas espécies em outras

regides da bacia do rio Tibagi.
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Intensificar a fiscalizacdo da pesca diminuindo assim a acéo sobre as populacdes
ameacadas.
Empenhar Programas de Educagdo Ambiental na All e AID ndo apenas para os

funcionarios da obra, mas para a comunidade local.

Impacto: Interferéncias da operagdao do empreendimento sobre a ictiofauna do

trecho localizado a jusante — vazao sanitaria

O célculo da vazao sanitaria/ecoldgica devera atender simultaneamente a vazao
necessaria para a operagao da UHE Presidente Vargas e a preservagao dos
ecossistemas aquaticos e ribeirinhos a jusante.

Recomendam-se estudos da extensdo das alteragdes bidticas a jusante do
barramento, antes e apds o enchimento do reservatorio.

Desenvolvimento de um programa de monitoramento e manejo da ictiofauna, com
énfase na dindmica da alteracdo de fatores como aspectos alimentares e

reprodutivos das comunidades afetadas.

Impacto: Interferéncias do barramento sobre as espécies migradoras

Manutencéo e protecao dos cursos de agua e das areas ribeirinhas a jusante e a
montante do reservatorio com capacidade de sustentar populagdes viaveis de
peixes, ja que essas areas sao importantes para o ciclo de vida de varias espécies,
como por exemplo a realizagcao da etapa reprodutiva.

A instalagdo de mecanismos de transposicdo ou outros dispositivos como a
escadas de peixes podera, em alguns casos, minimizar este tipo de impacto.
Porém, para que estes dispositivos sejam eficazes € necessario que sejam
escolhidos, dimensionados e localizados de acordo com as espécies existentes no
trecho da bacia estudado e as caracteristicas do local. No entanto, destaca-se que
a eficacia destes dispositivos € reduzida e questionavel, e, em um curso de agua
com a previsao de varios aproveitamentos hidrelétricos, a probabilidade dos peixes
conseguirem transpor as sucessivas escadas diminui muito com o numero de
obstaculos a serem ultrapassados.

Identificar areas e periodos de reprodugdo das espécies migradoras e reofilicas

registradas, pois apesar das implicagdes do barramento sobre o deslocamento da
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ictiofauna, existem registros de varias espécies de peixes que conseguem se
reproduzir nos reservatorios e seus afluentes.

e Desenvolvimento de um programa de monitoramento e manejo da ictiofauna, com
énfase na dindmica da alteracdo de fatores como aspectos alimentares e

reprodutivos das comunidades afetadas.
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4.3.2 MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS

4.3.2.1 Metodologia

O detalhamento da avaliagdo de impactos ambientais a jusante e a montante do
empreendimento, de forma tabular e textual, foi realizado de acordo com os principais
efeitos conhecidos de empreendimentos hidroelétricos sobre os macroinvertebrados,
adaptados para a realidade atual e local, conforme os dados fornecidos pelo EIA-UHE

Maua.

4.3.2.2 Analise geral do estudo dos macroinvertebrados aquaticos do EIA da

Usina Hidrelétrica de Maua.

Metodologia para coleta e avaliagao dos macroinvertebrados utilizada no EIA-UHE
Maua:

A composicdo e abundancia das associa¢des de macroinvertebrados aquaticos
reconhecidamente mudam respondendo a modificagdes naturais e induzidas no ambiente.
Também, é bastante conhecida a grande variagdo da fauna sendo dependente das
condi¢des hidrodinamicas dos rios, principalmente entre areas de corredeira e remanso,
mesmo aquelas muito proximas, e entre as distintas zonas ao longo do perfil longitudinal
dos rios (zona das nascentes, zona de transferéncia e zona de deposigédo). Estas
caracteristicas devem ser levadas em consideragdo quando do planejamento de pontos
de amostragem a fim de caracterizar a variabilidade espacial dos macroinvertebrados
aquaticos em uma bacia ou trecho de uma bacia hidrografica.

No EIA-UHE Maua foi chamada a atengao ao fato de que os ambientes aquaticos
predominantes na area sio:

-Regides de aguas lénticas, mais profundas, nas quais ha maior deposicdo de
sedimentos finos (areia e argila) no leito;

-Regides de aguas Iénticas menos profundas, onde também ocorre deposigao;

-Regides de aguas Iéticas, mais profundas;

-Regidbes de aguas Idticas, menos profundas, as quais quase sempre
representam ambientes mais ricos quanto a comunidades bentdnicas.

Entretanto, ndo houve um planejamento a fim de dividir e otimizar o esforgo

amostral entre todos os tipos de ambientes identificados e ao longo do trecho da bacia
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hidrografica do rio Tibagi. Notadamente a forma de amostragem realizada privilegiou mais
o levantamento dos taxons de invertebrados aquaticos do que o estudo da variabilidade
espacial e/ou temporal da associagédo destes organismos. Este fato fica bastante evidente
pela falta de uma analise que sumarize toda a informacao levantada. De todo modo, a
validade na utilizacdo de métodos de amostragem para levantamentos taxonémicos
consiste no uso de diferentes aparatos de amostragem, a fim de realizar o levantamento
dos mais variados tipos de habitats e micro-habitats. Como no documento ndo esta (&o)
revelado(s) o(s) método(s) utilizado(s) nas amostragens, fica dificil avaliar se efetivamente
realizou um levantamento adequado da fauna de invertebrados aquaticos da regiao.

O numero de pontos amostrais realizados foi bastante expressivo (vinte e nove
pontos), entretanto, estes estiveram concentrados em trés locais: 1) entre a barragem e o
rio Barra Grande; 2) no rio Lageado; 3) préximo a cidade de Telémaco Borba, ficando
grandes areas descobertas de amostragens e ocorrendo uma concentragao de pontos

amostrais muito préximos.

Diagnéstico das associagdes de macroinvertebrados aquaticos no EIA-UHE Maua e

revisao dos dados

O estudo carece de uma analise detalhada das informagdes levantadas. Foram
apresentados os dados de forma tabular e textual sem nenhuma discussdao sobre
possiveis padroes de distribuicdo e ocorréncia dos organismos no ambiente, e também,
sem nenhuma discussao sobre a distribuicdo dos taxons na regido do empreendimento.

A partir da informacéao constante no EIA-UHE Maua os dados foram planilhados e
investigados através de analise multivariada utilizando técnicas de classificagdo sobre
matriz de indices de Sorensen. A informacao resultante mostra claramente a formagao de
trés agrupamentos de amostra e trés agrupamentos de espécies relacionados a:

A) pontos de corredeira (rio Tibagi e tributarios);

B) pontos de remanso do rio Tibagi;

C) pontos de remansos, que pode ainda ser dividido em pontos de tributarios e de
toda a area estudada.

Este resultado pode indicar por um lado a distribuicdo diferenciada da fauna
segundo o habitat amostrado, ou ainda, simplesmente refletir o tipo de aparato amostral
utilizado em diferentes locais. Hipotetizando-se que a amostragem realizada utilizou
apenas um tipo de técnica de amostragem e tendo sido realizado o mesmo esfor¢o

amostral em todos os pontos, o resultado evidencia que a rica fauna aquatica local,
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composta por 76 morfoespécies, ocupa diferentes tipos de habitats no trecho estudado da
bacia hidrografica do rio Tibagi.

Este resultado indica que alteragdes provocadas na hidrodinamica da bacia apés
o represamento das aguas podem interferir marcadamente na composi¢ao e abundancia
dos taxons registrados. A grande heterogeneidade de ambientes e microambientes
presente nos rios locais sera transformada em uma grande area homogénea
possibilitando a ocorréncia de umas poucas espécies.

Cabe ressaltar que no EIA-UHE Maua foram reportados espécimes de Mollusca
bivalves dos géneros Diplodon e Anodontites. Segundo a Instrugdo Normativa 05, de 21
de maio de 2004, que trata da lista nacional das Espécies de Invertebrados Aquaticos
Ameacados de Extingao:

- Cerca de 10 espécies do género Diplodon encontram-se ameacgadas, sendo 03 espécies
registradas no Estado do Parana, D. expansus, D. fontainianus e D. martensi.

- Cerca de 08 espécies do género Anodontites encontram-se ameacadas, sendo que 02
ocorrem no Estado do Parana, A. tenebricosus e A. trapesialis.

Portanto, somente um estudo investigativo que identifique as espécies dos
géneros com representantes na lista de espécies ameagadas de extingao podera nortear

a tomada de decisao sobre o estado de perigo e manejo destes recursos naturais.
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Figura 1 — Analise de Classificagao das espécies de macroinvertebrados aquaticos coletados no EIA-UHE Maua.

65




|

AREAS DE|C O RREDEIRA

AREAS DE REM ANSO

Todos osPontos

f——

Trijutarios

Remansos

REMANSOS
RIO [TIBAG |

20

40
60

voooam &0

80

=

ea|deleg
IRENLIGTY
INTTEES

LN elgoLep
ELIID)
Bl|alankl]
mmEL:m:_._.
sapidla]
CHELI
sapoldeg
BEPILIONENS
g
shuaydasy
aepleydadiouma]
alfundsowsag
mame_:m_
8EQIEING
saadi]
BIELIY D)
aepyalsdoyy
CINENGER]
BapLIL
BE[IIEDAIDT
m__mg_a:._.
BINEUOIIE LY
mmu%r_aam._
eydsowigyaslg
snydwofiog
SEELETE
EINULIS]
[eifiry
CIELETY
EUYsEY
ewsaeydiiog
B|2A20)AYd
siaeg
BEpIING
aepijidl
sEpiLOUOIY)
snifBoipuy
snwajsidol)
aepasiig
siydjng
siwayiag
ssjyiuopouy
uopojdig
CELINET)
Bep|ajeiy
elaeyaohiQ
snsodag
eouang
aeplialy
STERRLI
CENTRL
sndijoipuy
SnuLA
snslejfyauy
snj|astyang
snlayjouosap
BEPIYI0INT
gaalhoh
CELTEETTTY
snjjoweyiog
aEpUDINE}
EEINELTED]
EWOs0ag
elle|eyduiog
EBEUWIAT
Bshlg
STEMTET
snydwofilby

Figura 2 — Analise de Classificagdo das espécies de macroinvertebrados aquaticos coletados no EIA-UHE Maua.
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4.3.2.3 Analise dos impactos a jusante do empreendimento no EIA da
U.H.E. Maua.

Apenas um dos 29 (vinte e nove) pontos de coleta foi realizado na regiao a
jusante da barragem, sendo este representativo de um pequeno cérrego, e ndo do
rio Tibagi propriamente. Deste modo, os dados levantados ndo servem para
subsidiar uma discussao sobre os possiveis efeitos do empreendimento sobre os

macroinvertebrados na regiao a jusante da barragem.

4.3.2.4 Impactos ambientais e Matriz de Impactos Ambientais

relacionados aos invertebrados aquaticos no EIA-UHE Maua:

O unico impacto relacionado na matriz de impactos se reporta a “Alteracao
na Estrutura da Comunidade de Macroinvertebrados Bentdnicos”. Entretanto, neste
item o impacto é descrito como: “Este impacto se observara desde a fase de
enchimento do reservatério e toda a operagao, sendo, no entanto, localizado,
restrito a areas do reservatério e a jusante da barragem. Sua causa esta
diretamente relacionada as alteragbes do fluxo de aguas do reservatério e
indiretamente pela proliferagdo de macrofitas em remansos. A ocorréncia é certa e
parcialmente reversivel pela adocdo de medidas de monitoramento e controle da
qualidade da agua, macrdéfitas e das condicbes de saude publica”. Esta
classificagdo nao estd de acordo com os impactos conhecidos de represamentos
sobre a fauna aquatica e estabelece falsa relagao de causa e efeito.

O impacto nao é localizado, uma vez que boa parte da literatura sobre o
assunto chama atencao para o “continuo fluvial”’, ou seja, o que acontece numa
regiao de um rio tem consequéncias rio abaixo. Também sobre a ocorréncia do
impacto, esta é irreversivel. Mesmo que possamos considerar como sendo
‘reversivel” caso algum dia a barragem seja completamente removida, ndo serao
medidas de monitoramento e controle da qualidade da agua que fardo com que
este impacto se torne reversivel ou “parcialmente reversivel’. Programas de
monitoramento sdo realizados para, como o proprio termo sugere, monitorar,
avaliar e acompanhar um ambiente. Medidas de “controle da qualidade da agua”

sao tomadas para garantir a saude ambiental do sistema.
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4.3.2.5 Nova matriz de possiveis impactos do empreendimento sobre

os macroinvertebrados aquaticos.

Abaixo sao identificados o0s possiveis impactos ambientais do
empreendimento sobre os macroinvertebrados aquaticos, incluindo aqueles que
podem ocorrer a jusante do empreendimento e aqueles recorrentes da alteragao na
vazao do rio Tibagi.

Para cada impacto identificado foi relacionada a fase do empreendimento
em que se manifesta. Em seguida é feita a sua descricdo e uma classificacédo, de
acordo com as recomendacgdes da resolugdo CONAMA 1/86, segundo a natureza
(positivo ou negativo), forma como se manifesta (direta ou indireta), duracdo
(permantente, temporaria ou ciclica), época de ocorréncia (curto ou longo prazo),
reversibilidade (reversivel ou irreversivel), abrangéncia (local, regional ou
estratégico), magnitude (baixa ou alta) e importancia do impacto (pequena, média

ou grande).

Impacto: Alteragao das comunidades do meio aquatico a montante do

reservatorio.

O enchimento do reservatério altera profundamente as comunidades de
organismos aquaticos a montante da barragem. Um dos efeitos mais evidentes da
construcao do reservatério sera a alteragao da hidrologia do rio e das propriedades
fisicas e quimicas de suas aguas, em virtude das modificacdes do fluxo, velocidade
e volume das aguas em distintas escalas temporais.

Com a alteracdo do ambiente l6tico para Iéntico, além da formagao de uma
coluna de agua com varios metros de profundidade, as caracteristicas outrora
favoraveis ao estabelecimento da comunidade de macrofitas desapareceréao,
tornando impossivel a continuidade na dinamica populacional destas plantas,
principalmente pela alteragdo no regime de fluxo do rio. Diversos
macroinvertebrados utilizam o habitat fornecido pelas macrofitas aquaticas para
viver, se alimentar e reproduzir sendo diretamente afetados por esta alteragao.

O desgaste da linha de costa, ou das margens e das areas préoximas aos
rios, provocado pelo aumento do volume de agua a montante do represamento

altera a dinamica natural na relacdo margem-rio. Muitas espécies de
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macroinvertebrados aquaticos, caracteristicas da zona litoral dos rios, sao
dependentes deste habitat e das variagbes sazonais que ocorrem nestes
ambientes.

Mesmo espécies de invertebrados ndo aquaticos que tém suas populagdes
estabelecidas na regido da linha de costa, nas areas proximas as margens dos rios,
podem exercer um importante papel no funcionamento do ambiente, servindo como
recurso alimentar para outros invertebrados, peixes, aves e mamiferos, ou mesmo,
usando as areas umidas como um habitat preferencial. As diversas atividades
destes animais auxiliam na estabilizacdo e na aeracdo dos solos, diminuindo a

erosao e aumentando a fertilidade.

Pagliosa et al. (2000) acompanhando os efeitos do represamento da Usina
Hidrelétrica de Salto Caxias, no sudoeste do Estado do Parana, mostraram que
imediatamente apds o represamento das aguas ocorreram mudangas na
comunidade bentdnica. Larvas de quironomideos e de outros dipteros, larvas de
tricopteros, larvas e adultos de coledpteros, ninfas de efemerdpteros e de
odonatos, além de bivalves e gastrépodes foram dominantes nas amostras antes
do represamento das aguas e também em areas controles, que ndo sofreram os
efeitos do represamento apds a formagéo do lago. Enquanto, os oligoquetos foram
0s Unicos organismos com densidades representativas nas areas alagadas.

Este impacto tem natureza negativa, age de forma direta e tem ocorréncia
rapida e permanente. Pode-se considerar que é um impacto irreversivel, de
abrangéncia local. A magnitude e importancia do impacto é alta, uma vez que altera
completamente um trecho natural remanescente do rio Tibagi, contribuindo para o
declinio de varias populagdes terrestres, semi-aquaticas e aquaticas.

Tabela VIII — Atributos do Impacto: Alteragdo das comunidades do meio aquatico a montante do
reservatorio.

ATRIBUTO QUALIFICACAO
Fase de ocorréncia Enchimento e Operacéao
Area de abrangéncia Local
Natureza Negativo
Forma como se Manifesta Direta
Probabilidade de ocorréncia Certa
Inicio Rapido
Duragéao Permanente
Magnitude Alta
Importancia Grande
Possibilidade de reversao Irreversivel
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Impacto: Alteragao das comunidades do meio aquatico a jusante da barragem

A variagédo no fluxo de agua interfere no comportamento migratério e na
reproducdo dos macroinvertebrados aquaticos e dificulta o estabelecimento da

vegetacao ciliar do reservatorio.

Uma importante consequéncia da construcdo de uma barragem é a
reducdo do sedimento carreado rio abaixo. Este evento pode desencadear uma
série de possiveis impactos sobre o ambiente aquatico, como a reducido das
concentragbes de nutrientes depositados durante as enchentes, acelerando a
erosdo das encostas e do leito do rio. Esta ultima também é conhecida como
erosado de aguas claras, uma vez que uma menor quantidade de sedimentos esta
disponivel e sendo depositado no fundo dos rios. Varios elementos quimicos sao
dependentes das particulas de sedimento e de matéria organica para serem
depositados no fundo dos rios. Tanto a erosdo das encostas e do leito do rio, como
a propria diminuicdo de sedimentos no ambiente podem inviabilizar a sobrevivéncia

de muitos organismos bentbnicos.

A alteragdo das comunidades do meio aquatico a jusante da barragem tem
natureza negativa, direta e permanente, uma vez que se manifesta na fase de
enchimento e durante a operagdo da usina. Tem ocorréncia em curto prazo e
abrangéncia regional, pois as variagbes no fluxo sdo sentidas a jusante do
represamento da agua até um local ndo estabelecido. Estima-se que este impacto
seja importante até onde os afluentes rio abaixo possam suprir, ou amenizar, as

variacdes ocorridas.

Tabela IX - Atributos do Impacto: Alteragdo das comunidades do meio aquatico a jusante da
barragem.

ATRIBUTO QUALIFICACAO
Fase de ocorréncia Enchimento e Operacao
Area de abrangéncia Regional
Natureza Negativo
Forma como se Manifesta Direta
Probabilidade de ocorréncia Certa
Inicio Rapido
Duracao Permanente
Magnitude Alta
Importancia Grande
Possibilidade de reverséo Irreversivel
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Impacto: Comprometimento local de espécies ameagadas de extingao

No diagnostico ambiental realizado no EIA-UHE Maua foram registrados
espécimes de Mollusca bivalves dos géneros Diplodon e Anodontites. Segundo a
Instrugdo Normativa 05, de 21 de maio de 2004, que trata da lista nacional das
Espécies de Invertebrados Aquaticos Ameacgados de Extingao:

Cerca de 10 espécies do género Diplodon encontram-se ameacgadas,
sendo 03 espécies registrados no Estado do Parana, D. expansus, D. fontainianus
e D. martensi.

Cerca de 08 espécies do género anodontites encontram-se ameagadas,
sendo que 02 ocorrem no Estado do Parana, A. tenebricosus e A. trapesialis.

Portanto, somente um estudo investigativo que identifique as espécies dos
géneros com representantes na lista de espécies ameagadas de extingdo podera
nortear a tomada de decisao sobre o estado de perigo e manejo destes recursos
naturais. Segundo o principio da precaugcdo considerar-se-a aqui as mesmas
medidas necessarias para espécies ameagadas até que os exemplares sejam
identificados a nivel especifico.

Este impacto se caracteriza por se de natureza negativa, age de forma
direta, tem duragdo permanente, de ocorréncia a curto prazo, podendo, entretanto,
ser reversivel, de abrangéncia regional e estratégica, de alta magnitude e grande

importancia.

Tabela X - Atributos do Impacto: Comprometimento local de espécies ameacgadas de extingao.

ATRIBUTO QUALIFICACAO
Fase de ocorréncia Enchimento e Operacéao
Area de abrangéncia Regional
Natureza Negativo
Forma como se Manifesta Direta
Probabilidade de ocorréncia Certa
Inicio Rapido
Duragéao Permanente
Magnitude Alta
Importéancia Grande

Possibilidade de reversao Reversivel
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Impacto: Perda de habitats aquaticos

Com a formagédo do reservatorio alguns habitats a montante seréo
completamente suprimidos, acarretando consequéncias na ocorréncia da flora e
fauna tipica e/ou exclusiva destes ambientes. Com o desaparecimento das porcdes
encorredeiradas do rio Tibagi serdo afetadas as comunidades de macrdfitas, da
mesma forma que com o alagamento das ilhas rochosas toda a vegetagao insular
sera suprimida, afetando diretamente os macroinvertebrados aquaticos. Estes
organismos podem estar utilizando a vegetagdo como substrato, abrigo contra
possiveis predadores e como alimento e terdo seu habitat reduzido, acarretando
diretamente em alteracdo das comunidades, fragmentacdo e comprometimento de
espécies ameacadas de extingdo. Aparentemente este impacto tera proporcoes

maiores a montante da barragem.

Por outro lado, a diminuigdo das matas ciliares e procedimentos agricolas
nao conservacionistas tém favorecido a uma maior erosdo dos solos e o
consequente acumulo de sedimentos no leito dos rios. Este excesso de sedimentos
pode, da mesma forma que sua auséncia, produzir situacdes desfavoraveis para
varios organismos, principalmente aqueles mais dependentes direta ou
indiretamente da luz no ambiente.

A elevada diversidade de fauna aquatica nos rios € altamente dependente
da grande diversidade de habitats destes sistemas. Esta caracteristica é tao
marcante que diversos métodos de avaliagdo da qualidade ambiental de sistemas
aquaticos levam em consideragao a diversidade de habitats nos rios. A grande e
rapida deposicdo de sedimentos apds o represamento diminui drasticamente a
diversidade de habitats e produz uma grande homogeneidade ambiental, formada a
partir da elevada quantidade de sedimentos finos (lodo) depositada no fundo.

Desta forma, este impacto tem natureza negativa, agindo diretamente
sobre os recursos e na maioria dos casos produz perdas permanentes, como a
“seca das nascentes”. Nestes casos o impacto é sentido em curto prazo e tem
carater irreversivel. A abrangéncia é local, limitada a area do empreendimento,
entretanto a perda de nascentes e de cursos d’agua saudaveis € assunto
estratégico, uma vez que a escassez de agua potavel no planeta tem suscitado
diversas manifestacdes de preocupacao de entidades nacionais e internacionais. A
magnitude do problema é alta e de grande importancia.
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Tabela Xl - Atributos do Impacto: Perda de habitats aquaticos.

ATRIBUTO QUALIFICACAO
Fase de ocorréncia Enchimento e Operacéao
Area de abrangéncia Local
Natureza Negativo
Forma como se Manifesta Direta
Probabilidade de ocorréncia Certa
Inicio Rapido
Duragéao Permanente
Magnitude Alta
Importancia Grande
Possibilidade de reversao Irreversivel

Impacto: Fragmentacao do habitat e perda da variabilidade genética

O rio Tibagi ja se encontra profundamente modificado em seu regime
hidrico. Essas modificacbes trouxeram diferencas de ambientes Ibticos para
Iénticos na composigcao floristica e faunistica da biota aquatica, bem como na
oxigenagao, na turbidez, na temperatura e na profundidade das suas aguas, na

forma e na composigao de suas margens e nos habitats oferecidos.

A construcao de barragens de usinas hidrelétricas em um rio modifica as
caracteristicas do habitat, altera as comunidades e compartimentaliza o ambiente,
pois a estrutura fisica destas € intransponivel para inUmeras espécies. Esse
isolamento transforma populacées em subpopulagdes que ndo realizam troca
génica entre si. Embora o fluxo génico seja interrompido na fase de construgao da
usina, os efeitos deletérios para as subpopulagbes serao sentidos apenas a longo
prazo com o enfraquecimento genético por endogamia e maior suscetibilidade a

fatores deterministicos e estocasticos.

O barramento das aguas e a consequente formagao de um lago causam a
fragmentacdo do ambiente I6tico. Qualquer espécie aquatica que transite ao longo
do rio ou possua estratégias de reproducédo relacionada com as diferentes regides
do rio poderdo sofrer algum impacto se possuirem estratégias de dispersao ou
locomogao exclusivamente aquatico e dependentes de ambiente l6tico. Desta
forma a natureza do impacto € negativa e de manifestacdo direta, atingindo toda a

area do lago formado pelo represamento. O impacto pode ser considerado como
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permanente e irreversivel, se manifestando em curto prazo, a partir do inicio do
enchimento do reservatério. A fragmentagado de habitats aquaticos tem influéncia
regional e estratégica, uma vez que isto pode influenciar o sucesso reprodutivo de
animais dependentes do sistema aquatico. Este impacto pode ser considerado de
alta magnitude e grande importancia, uma vez que a fragmentagao de habitats é
tida como um dos principais fatores causadores de perda da biodiversidade

aquatica.

Tabela XII - Atributos do Impacto: Fragmentagado do habitat e perda da variabilidade genética.

ATRIBUTO QUALIFICACAO
Fase de ocorréncia Construcao, Enchimento e Operagéao
Area de abrangéncia Regional
Natureza Negativo
Forma como se Manifesta Direta
Probabilidade de ocorréncia Certa
Inicio Rapido
Duracao Permanente
Magnitude Alta
Importancia Grande
Possibilidade de reverséo Irreversivel

Impacto: Alteragao dos habitats aquaticos

O aumento do nivel da agua a montante do represamento causa a
mudanc¢a de um ambiente |6tico para |éntico. O sistema aquatico passa a funcionar
de modo diferente. A mudanca de um ambiente Iético para Iéntico tem natureza
negativa, uma vez que reduz e modifica drasticamente a diversidade. Seus efeitos
agem direta e permanentemente sobre a fauna local. S&o sentidos rapidamente e
tem carater irreversivel. Este impacto tem abrangéncia local, limitada a area do
represamento, embora de relevancia estratégica, de alta magnitude e importancia.
Considera-se que a abrangéncia do impacto € estratégica tendo em vista a
presenga de outras usinas hidrelétricas no rio Tibagi. As modificagdes ambientais,
portanto, ndo se limitam unicamente ao presente empreendimento.

O represamento das aguas e a consequente diminuicdo no fluxo
proporciona ainda um aumento nas taxas de deposicdo de sedimentos, que sao
carreados naturalmente pelos rios ou mesmo induzidos por varias atividades
humanas nas encostas, principalmente pela diminuicdo das matas ciliares e por

procedimentos agricolas ndo conservacionistas. Outra consequéncia da construgao
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de uma barragem é a redugao de sedimentos carreados rio abaixo. Este evento
pode desencadear uma série de possiveis impactos sobre o ambiente aquatico,
como a reducdo das concentracbes de nutrientes depositados durante as
enchentes, acelerando a erosido das encostas e do leito do rio. Esta ultima também
€ conhecida como erosao de aguas claras, uma vez que uma menor quantidade de
sedimentos esta disponivel e sendo depositado no fundo dos rios. Varios
elementos quimicos sdo dependentes das particulas de sedimento e de matéria
organica para serem depositados no fundo dos rios. Tanto a erosao das encostas e
do leito do rio, como a prépria diminuicdo de sedimentos no ambiente podem
inviabilizar a sobrevivéncia de varios organismos benténicos no ambiente.

A redugado na carga de sedimento sendo carreado pelo rio a jusante do
represamento das aguas pode ser considerado tanto como um efeito positivo como
negativo. O impacto age de forma direta, € permanente, ocorre em curto prazo e é
irreversivel. Seus efeitos tém abrangéncia local, até a mistura de sua agua com a
de afluentes rio abaixo, tem alta magnitude e importancia.

E importante ressaltar também que o desgaste da linha de costa, ou das
margens e das areas proximas aos rios, provocado pelo aumento do volume de
agua a montante do represamento altera a dinamica natural na relagdo margem-rio.
Muitas espécies de macroinvertebrados aquaticos, principalmente aquela
comunidade animal que vive na zona litoral dos rios, sdo dependentes deste habitat
e das variagdes sazonais que ocorrem nestes ambientes.

Mesmo espécies de invertebrados ndo aquaticos que tém suas populagdes
estabelecidas na regido da linha de costa, nas areas proximas as margens dos rios,
podem exercer um importante papel no funcionamento do ambiente, servindo como
recurso alimentar para outros invertebrados, peixes, aves e mamiferos, ou mesmo,
usando as areas umidas como um habitat preferencial. As diversas atividades
destes animais auxiliam na estabilizagcdo e na aeragcdo dos solos, diminuindo a
erosado e aumentando a fertilidade.

E comum que o conjunto de operacdes de escavacio, transporte, depdsito
e compactacao de terras necessarias a realizagdo de uma obra atinjam cursos de
rio e areas de nascentes provocando o fendbmeno da “seca das nascentes”. Tais
obras normalmente mudam a dindmica natural e muitas vezes extinguem quaisquer

possibilidades de manutengcdo de um ambiente ecologicamente viavel para
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populacdes de invertebrados aquaticos.

Tabela XllI - Atributos do Impacto: Alteracao dos habitats aquaticos.

ATRIBUTO QUALIFICACAO
Fase de ocorréncia Construcao, Enchimento e Operagéao
Area de abrangéncia Local
Natureza Negativo
Forma como se Manifesta Direta
Probabilidade de ocorréncia Certa
Inicio Rapido
Duracao Permanente
Magnitude Alta
Importancia Grande
Possibilidade de reverséo Irreversivel

Impacto: Contaminagao do ambiente aquatico

Varios fatores relacionados a construcdo da usina podem provocar a
contaminacdo dos ambientes terrestres e aquaticos com substancias téxicas.
Acidentalmente podem ocorrer derrames de combustiveis e outros residuos
toxicos. Outras formas de contaminacdo sao maximizadas na area de influéncia
devido ao uso predominantemente agricola do solo. Este fato pode provocar o
carreamento de compostos quimicos utilizados como agrotdxicos e fertilizantes
para o leito do rio, ampliando sua agao devido a supressao da vegetacao para a

formagao do reservatério.

Ha que se considerar também que na fase de construgcédo sao langados na
agua produtos da construgdo civil cujos efeitos sobre os parametros abioticos sao
desconhecidos. Ainda neste sentido, na fase de operagdo normalmente ocorre a
ocupacado das margens do lago, com a construgdo de verdadeiros condominios,
inclusive com marinas e bombas de combustivel a beira da agua, tendo como
consequéncia o langamento de dejetos na agua como derivados de petréleo e
residuos organicos de esgoto. Os efeitos das mudangas das taxas de oxigénio
dissolvido na agua, pH, salinidade, turbidez, podem alterar ainda mais as condi¢des
do lago comprometendo a qualidade fisico-quimica da agua e as comunidades de

organismos aquaticos.

Desta forma, este impacto tem natureza negativa, agindo diretamente
sobre os recursos e na maioria dos casos produz perdas temporarias. Nestes
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casos o impacto é sentido em curto prazo e tem carater reversivel. A abrangéncia é
local, limitada a area do empreendimento. A magnitude do problema é média e de

grande importancia.

Tabela XIV - Atributos do Impacto: Contaminagdo do ambiente aquatico.

ATRIBUTO QUALIFICACAO
Fase de ocorréncia Construcéo, Enchimento e Operacéao
Area de abrangéncia Local
Natureza Negativo
Forma como se Manifesta Direta
Probabilidade de ocorréncia Alta
Inicio Rapido
Duragéao Temporaria
Magnitude Média
Importéancia Grande
Possibilidade de reversao Reversivel

Impacto: Alteragdao das propriedades fisico-quimicas da agua na area de

influéncia

Diversos estudos tém mostrado as influéncias que as caracteristicas fisicas
e quimicas da agua exercem sobre a comunidade de invertebrados e vertebrados
aquaticos (FISRWG, 1998). O barramento da &agua produz mudangas nas
propriedades fisicas e quimicas da agua, como temperatura, pH, turbidez,
condutividade, oxigénio e nutrientes e podem influenciar na ocorréncia, no
crescimento, na reprodugdo e em diversos outros fatores do ciclo de vida das
comunidades locais.

Desta forma, este impacto tem natureza negativa, agindo indiretamente
sobre os macroinvertebrados aquatico e na maioria dos casos produz perdas
temporarias, ao menos enquanto durar o disturbio. Nestes casos o impacto &
sentido em curto prazo e tem carater reversivel. A abrangéncia € local, limitada a

area do empreendimento. A magnitude do problema ¢€ alta e de grande importancia.
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Tabela XV- Atributos do Impacto: Alteracdo das propriedades fisico-quimicas da agua na area de
influéncia.

ATRIBUTO QUALIFICACAO
Fase de ocorréncia Construcéo e Operacéao
Area de abrangéncia Local
Natureza Negativo
Forma como se Manifesta Indireta
Probabilidade de ocorréncia Alta
Inicio Rapido
Duragéao Temporaria
Magnitude Alta
Importéancia Grande
Possibilidade de reversao Reversivel

4.3.2.6 Medidas mitigadoras e compensatoérias

Impacto: Alteracao das comunidades do meio aquatico a
montante do reservatério

Medidas mitigadoras e/ou compensatorias:

1. A restauracdo dos ambientes atingidos € de alta prioridade temporal para

propiciar condi¢gdes estaveis ao re-estabelecimento do ambiente natural.

2. Estudos das comunidades de invertebrados aquaticos antes, durante e depois do
enchimento do reservatério, com a finalidade de detectar as tendéncias de
mudangas que ocorrerdo nos padrdoes de distribuicdo espacial e temporal das

comunidades atingidas.

3. Recomendam-se estudos sobre as comunidades de plantas aquaticas e da
comunidade de macroinvertebrados associada antes da formacéo do reservatério,
com o intuito de obter informagdes ecoldgicas das populagbes que serdo extintas

localmente.

Impacto: Alteragao das comunidades do meio aquatico a jusante da barragem

Medidas mitigadoras e/ou compensatorias:
1. A variagdo no fluxo das correntes a jusante do represamento das aguas

provavelmente esta relacionada com as variagdes diarias, semanais e sazonais do
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ambiente e da demanda na produgao de energia elétrica. Estas demandas n&do sao
apenas locais, relativas a situagdo de cada usina, mas regionais, pois um sistema
de represas em cascatas ndo permite o gerenciamento separado das usinas. Deste
modo, uma melhor previsdo sobre as variaveis que interferem nas variacdes do
consumo e da produgao de energia podem resultar em melhor controle sobre a

variag&o no fluxo das correntes a jusante do represamento.

2. Recomendam-se estudos da extensédo das alteragdes bidticas a jusante do

barramento, antes e apds o enchimento do reservatorio.

Impacto: Comprometimento local de espécies ameagadas de extingao

Medidas mitigadoras e/ou compensatorias:
1. Recomenda-se que seja propiciada primeiramente a identificagdo especifica dos

bivalves na area do empreendimento.

2. Caso seja confirmada a ocorréncia de espécies constantes na lista nacional de
espécies ameagadas de extingdo, recomenda-se que sejam propiciadas condi¢coes
para estudos cientificos demograficos e genéticos de populagbes das espécies.
Estes estudos deverdao abordar dois aspectos basicos: 1 - Busca de populagdes
representativas destas espécies em outras regidées da bacia do rio Tibagi que nao
serdo afetados pelo empreendimento; 2 — Resgate e manutengdo do patriménio
genético das populacdes das espécies aquaticas que serao extintas pela formagao

do reservatorio.

3. Empenhar Programas de Educagao Ambiental na All e AID n&o apenas para os

funcionarios da obra, mas para a comunidade local.

Impacto: Perda de habitats aquaticos

Medidas mitigadoras e/ou compensatorias:
1. A completa protecao e preservagédo das nascentes de agua situadas na area do
empreendimento, incluindo sua vegetagdo circundante sera uma medida
necessaria para a manutencdo da capacidade de recuperagao dos cursos dagua

apos o término dos impactos.
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2. Controle e estabilizagao das margens nas regides mais expostas a influéncia do
canteiro de obras. Muitas vezes o que se verifica nas areas apos intervengao direta
pelas obras de engenharia € uma erosao descontrolada, sendo visivel o aporte de
areia e poeira para dentro dos cursos d‘agua, proveniente tanto dos
desbarrancamentos como da pavimentacdo das vias durante as chuvas. Nestes
locais deve ser realizado o enrocamento das margens ou a recuperagao

paisagistica das encostas, visando a manutengéo de sua estabilidade.

3. Plantio de cerca-viva ao lado das vias de acesso, com espécies pioneiras de
crescimento rapido, com finalidade de bloquear em parte a quantidade de poeira

levantada pela circulagao dos veiculos.

Impacto: Fragmentagao do habitat e perda da variabilidade genética

Medidas mitigadoras e/ou compensatorias:
1. Recomenda-se que sejam propiciados recursos para o estudo aprofundado do
efeito da fragmentagdo provocada pelas usinas hidrelétricas da bacia sobre a
comunidade de invertebrados e demais faunas aquaticas.Tais estudos devem
buscar populagcdes remanescentes na bacia e mapear a atual distribuicdo, obter

dados demograficos e analisar a variabilidade genética entre estas populagdes.

Impacto: Alteragao dos habitats aquaticos

Medidas mitigadoras e/ou compensatorias:

1. Recomenda-se que sejam propiciados recursos para o estudo aprofundado do
efeito da fragmentagdo provocada pelas usinas hidrelétricas da bacia sobre a
comunidade de invertebrados e demais faunas aquaticas. Tais estudos devem
buscar populagdes remanescentes na bacia e mapear a atual distribuicdo, obter

dados demograficos e analisar a variabilidade genética entre estas populagdes.

2. A completa protegcao e preservacao das nascentes de agua situadas na area do
empreendimento, incluindo sua vegetacdo circundante sera uma medida

necessaria para a manutencao da capacidade de recuperagdo dos cursos d’agua
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apos o término dos impactos.

3. Controle e estabilizagdo das margens nas regides mais expostas a influéncia do
canteiro de obras. Muitas vezes o que se verifica nas areas apos intervengao direta
pelas obras de engenharia € uma erosao descontrolada, sendo visivel o aporte de
areia e poeira para dentro dos cursos d’agua, proveniente tanto dos
desbarrancamentos como da pavimentacdo das vias durante as chuvas. Nestes
locais deve ser realizado o enrocamento das margens ou a recuperagao

paisagistica das encostas, visando a manutengdo de sua estabilidade.

4. Plantio de cerca-viva ao lado das vias de acesso, com espécies pioneiras de
crescimento rapido, com finalidade de bloquear em parte a quantidade de poeira

levantada pela circulagao dos veiculos.

Impacto: Contaminagcao do ambiente aquatico

Medidas mitigadoras e/ou compensatorias:
1. Devera ser instalada uma comisséao interna de prevencio de acidentes na area

do empreendimento;

2. A restauragdo das margens do reservatorio com vegetagao nativa, mitiga os

efeitos da contaminacgéo.

3. Devera ser levado a cabo um programa permanente de monitoramento da
qualidade fisico-quimica da &agua e dos macroinvertebrados aquaticos do

reservatorio e dos tributarios da Al do empreendimento.

4. Adocado de medidas preventivas visando o controle dos efluentes gerados na
bacia de captagao do reservatorio, como a instalacdo de fossas sépticas eficientes

nas propriedades limitrofes e desenvolvimento de programas educativos.
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5. Programas educativos deverao contemplar esclarecimentos aos agricultores da
regidao quanto a utilizagdo adequada dos agrotoxicos e fertilizantes, a fim de evitar o
aporte de contaminantes para a agua provenientes de escoamento superficial de

area de agricultura e pastagem.

Impacto: Alteragcao das propriedades fisico-quimicas da agua na area de

influéncia

Medidas mitigadoras e/ou compensatorias:
1. A protecdo das margens ciliares dos rios tributarios do trecho afetado é
fundamental para garantir a qualidade da agua do reservatério. Deverao ser
incentivadas praticas de restauracédo da vegetacgao ciliar com espécies nativas nas
propriedades que possuem cursos dagua da bacia de contribuicdo do

empreendimento;

2. Programas de Educagcdo Ambiental deverdo ser realizados com os proprietarios
rurais de terras na area de influéncia direta, com a finalidade de demonstrar a

importancia da vegetagéao ciliar em suas propriedades.

3. Devera ser implementado um programa de monitoramento da qualidade da agua

e dos macroinvertebrados aquaticos a montante e a jusante do empreendimento.
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4.3.3 REPTEIS

4.3.3.1 Introdugao

A regido do médio rio Tibagi pode ser considerada integrante da Mata
Atlantica lato sensu, englobando em ambito paranaense, a Floresta Ombrdfila
Densa, a Floresta Ombrofila Mista e a Floresta Estacional Semidecidual.

Portanto, a Floresta Atlantica recebe a influéncia de diversos biomas
brasileiros e frequentemente estd associada a outros ecossistemas,
proporcionando um mosaico de habitats e fitofisionomias vegetacionais que
resultam em sua enorme biodiversidade. Da mesma maneira, ha répteis que
interagem com os biomas vizinhos, influenciando-os e recebendo suas influéncias
(Bérnils, 2003).

As caracteristicas dos diferentes ambientes influenciam em certas
tendéncias ecoldgicas observadas nas comunidades de répteis. Sendo assim, os
répteis da Floresta Atlantica podem ser caracterizados como ombrofilos,
dependentes da sombra das florestas. Ha também uma predominancia de formas
arboricolas sobre répteis de vida subterranea. A grande quantidade de espécies
arboricolas em matas esta relacionada a oferta de substrato e recursos associados
para estas formas de vida (e.g. Duellman, 1978).

O Brasil tem a flora e a fauna mais ricas de toda a América Central e do
Sul, mas a maioria das informacdes sobre os répteis ainda € preliminar (Rodrigues,
2005). Apesar da riqueza de espécies de répteis e de um alto numero de
endemismos, aspectos basicos sobre taxonomia, ecologia, composi¢do de
espécies, dindmica e estrutura de comunidades sao ainda desconhecidos (Sazima,
1994, Rocha, 2000).

Atualmente existem 650 espécies de répteis no Brasil, sendo que pelo
menos 154 répteis ocorrem no Estado do Parana (Bernils et al., 2004). A Mata
Atlantica abriga cerca de 67 espécies registradas de lagartos e anfisbenideos e 134
de serpentes (Rodrigues, 2005).

A elevada diversidade de répteis na Floresta Atlantica deve-se, entre
outros fatores, as grandes variagbes latitudinais, altitudinais e climaticas, aos
diversos gradientes oromeétricos e geopedologicos e a imensa heterogeneidade

espacial desse bioma (Mantovani, 1993; Bérnils, 2003).
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Devido a baixa mobilidade, requerimentos fisioldgicos e especificidade de
habitat, os répteis podem ser considerados modelos ideais para estudos sobre os
efeitos da fragmentacao (Silvano et al., 2003).

Apesar da fragmentacdo e perda de habitat ter sido alarmante,
principalmente nas trés ultimas décadas, a resiliéncia da Floresta Atlantica tem se
mostrado elevada (Pinto & Brito, 2003). O reflorestamento de areas degradadas,
em especial aquelas que restabelecem a conectividade com areas florestadas sao
fundamentais para a conservagédo dos remanescentes desse Bioma (Rocha et al.,
2003).

Duas importantes estratégias de conservagao que tém sido utilizadas em
escala geografica sdo os corredores ecologicos e os de biodiversidade, por
diminuirem os efeitos negativos do processo de fragmentagao (Rocha et al., 2003).
Os corredores de conservacdo também aumentam a area total por onde as
espécies podem se deslocar em busca de recursos, ampliando suas chances de
sobrevivéncia em populagbes que estejam préximas da extingdo local (Soulé,
1987).

Mesmo o Brasil sendo considerado um dos paises mais biodiversos, com
uma das mais ricas diversidades de répteis, ainda ha poucos estudos no tocante a
conservacao dessa fauna (veja Franga & Araujo, 2006).

As serpentes atualmente sdo consideradas “organismos modelos” em
estudos ecoldgicos, fato este comprovado pelo crescente numero de publicagbes
sobre o assunto (Shine & Bonnet, 2000). Contudo, pesquisas relacionadas a
conservagao de serpentes, e de uma forma mais ampla da fauna de répteis, sao
praticamente inexistentes, com poucos estudos abordando quais espécies sao

raras e/ou estendicas em uma dada comunidade (Webb & Shine, 1997).

4.3.3.2 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo analisar os requisitos a licenca
prévia referentes aos impactos ambientais que a implantagao e operacdo da UHE
Maua acarretarao sobre a fauna de répteis, no que concernem os impactos a
jusante, os efeitos do empreendimento propriamente dito e a influéncia da vazéao
sanitaria, a jusante da barragem, sobre as espécies de répteis que utilizam este

ambiente.
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4.3.3.3 Material e Métodos

Histoérico do conhecimento

Houve um interesse tardio das grandes expedi¢des cientificas do século
passado em coletar no territério paranaense (Straube, 1990). A fauna de répteis do
estado do Parana vem sendo sistematicamente estudada desde 1983 (Moura-Leite,
1994), como por exemplo: Bérnils & Moura-Leite (1990), que relacionaram os
exemplares coletados por André Mayer; Moura-Leite et al. (1996) e Bérnils et al.
(2000) que apresentaram novos registros concernentes a ampliagcao de distribuicdo
de certas espécies e Morato & Bérnils (1989); Bérnils & Moura-Leite (1991);
Machado et al. (1998); Stender-Oliveira et al. (1999) e Marques et al. (2006) que
abordaram algum aspecto especifico sobre a biologia de alguma espécie
procedente do Estado. Diversos trabalhos foram realizados na regido leste do
Estado e na bacia do rio Iguagu (Moura-Leite, 1994), contudo, areas importantes
como a do empreendimento nunca foram alvo de estudos pormenorizados. Os
estudos geograficamente mais proximos dizem respeito ao Parque Estadual da
Mata dos Godoy, em Londrina (Bernarde et al., 1997) e as por¢des baixas do rio
Tibagi (Bernarde & Machado, 2003).

De um modo geral, referéncias a répteis paranaenses sdo escassas na
literatura, limitando-se a resumos divulgados em congressos nacionais, referéncias
pontuais em revisbes taxondmicas ou registros oriundos de estudos feitos com
espécies ou espécimes em particular (e.g. Morato & Bérnils, 1989; Bérnils & Moura-
Leite, 1990; Morato, 1991; Morato et al., 1995; Moura-Leite et al., 1996; Prudente et
al., 1998; Bernarde et al., 2000; Ribas & Monteiro-Filho, 2002; Buss & Calleffo,
2004).

No contexto da regido compreendida pela Floresta de Araucaria e
ecossistemas a ela associados, poucos sdo os estudos sobre composi¢coes
faunisticas e/ou padrbes de distribuicdo de seus elementos (porém veja Morato,
1995; Di-Bernardo,1998). Comunidades de répteis de clima temperado, na regido
neotropical, ndao tém sido estudadas provavelmente em fungcdo da pequena
diversidade (Di-Bernardo,1998).
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Além dos estudos acima citados, o trabalho desenvolvido durante a
elaboracdo do EIA-RIMA da UHE Maua contribuiu de maneira significativa para o

conhecimento da fauna de répteis do Médio Tibagi.

Métodos de Estudos

Este documento utilizou as informagcdes obtidas nos diagndsticos
realizados em 1997 e no EIA/RIMA elaborado pela CNEC (2004), associados aos
dados nao publicados consultados em érgéos publicos e privados e também na

literatura sobre a fauna de répteis da regiéo.

4.3.3.4 Resultados

Os levantamentos realizados para os Estudos de Impacto Ambiental da
UHE Maua indicam a presenga de um grande numero de espécies na area de
influéncia direta e indireta do empreendimento e quando somadas as espécies para

todo o médio Tibagi tem-se elevada diversidade de répteis.

Assim, foram levantados como habitantes da regido em estudo (AID + All)
46 répteis sendo: dois quelbnios (Ordem Testudines), dez lagartos (Ordem
Squamata, Sub-Ordem Lacertilia), duas cobras-de-duas-cabegcas (Ordem
Squamata, Sub-Ordem Amphisbaenia) e 32 serpentes (Ordem Squamata, Sub-

Ordem Serpentes), conforme exposto nas Tabela XVI e Tabela XVII.

Tabela XVI- Répteis ndo-serpentes da area de influéncia direta (AID) e indireta (All) da UHE de
Maua.

Ordenamento Preferéncia Historia
taxonémico ambiental Natural
Ordem Testudines

Familia Chelidae

Hydromedusa tectifera v~ aquatica ODHG

Phrynops geoffroanus aquatica ODHG

Ordem Squamata
Familia Gekkonidae
Hemidactylus mabouia v meio urbano ONAS

Familia Polychrotidae

Anisolepis grilli campicola ODAS

86




Enyalius perditus silvicola ODAS
Urostrophus vautieri silvicola ODAS
Familia Anguidae

Ophiodes fragilis diversas ViFS$S
Ophiodes sp. diversas ViFi
Familia Scincidae

Mabuya dorsivittata campicola VDTG
Mabuya frenata silvicola VDTG
Familia

Gymnophthalmidae

Pantodactylus schreibersii campicola ODTS
Familia Teiidae

Tupinambis merianae v*  diversas ODTS
Familia Amphisbaenidae

Amphisbaena mertensi i OiFi
Amphisbaena sp. i OiFi

Historia Natural: A = arboricola; D = diurno; F = fossorial; G = gregario; H = aquatico; N =
noturno; O = oviparo; S = solitario; T = terrestre; V = viviparo. Em diversos itens, i =
informacao ndo disponivel. As espécies marcadas com o sinal v’ foram encontradas em
campo, na AlD.

Tabela XVII - Serpentes (Ordem Serpentes) da area de influéncia direta (AID) e indireta (All) da
UHE de Maua.

Ordenamento Preferéncia Historia
taxondébmico ambiental Natural
Familia Anomalepididae

Liotyphlops beui campicola OiFG
Familia Colubridae

Atractus reticulatus campicola OiFS
Boiruna maculata campicola ONTS
Chironius bicarinatus silvicola ODAS
Clelia plumbea silvicola ONTS
Dipsas indica silvicola ONAS
Erythrolamprus aesculapii  silvicola ODTS
Liophis miliaris aquatica ODHS
Liophis poecilogyrus campicola ODTS
Mastigodryas bifossatus campicola ODTS
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Oxyrhopus clathratus silvicola ODTS
Oxyrhopus guibei v campicola ODTS
Oxyrhopus rhombifer campicola ONTS
Philodryas aestivus campicola ODAS
Philodryas olfersii diversas ODAS
Philodryas patagoniensis  silvicola ONTS
Sibynomorphus mikanii campicola ONTS
Sibynomorphus neuwiedi  silvicola ONTS
Sibynomorphus campicola ONTS
ventrimaculatus

Spilotes pullatus v~ silvicola ODAS
Thamnodynastes strigatus diversas VNAS
Tomodon dorsatus silvicola VNTS
Tropidodryas striaticeps silvicola ONAS
Xenodon merremii paludicola ONTS
Xenodon neuwiedii paludicola ONTS
Familia Elapidae

Micrurus altirostris silvicola ODFS
Micrurus corallinus silvicola ODFS
Familia Viperidae

Bothrops alternatus campicola VNTS
Bothrops jararaca v~ diversas VNTS
Bothrops jararacussu silvicola VNTS
Bothrops neuwiedii campicola VNTS
Crotalus durissus campicola VNTS

Histdria Natural: A = arboricola; D = diurno; F = fossorial; G = gregario; H = aquatico; N =
noturno; O = oviparo; S = solitario; T = terrestre; V = viviparo. Em diversos itens, i =
informacao ndo disponivel. As espécies marcadas com o sinal v’ foram encontradas em
campo, na AlD.

Das 154 espécies de répteis ja registradas para o Estado do Parana
(Bérnils et al., 2004), 118 ocorrem no trecho designado como Médio Tibagi e/ou na
porcao leste do Estado, no dominio da Floresta Ombrofila Densa (Floresta Atlantica
senso estrito) - excluidas, por motivos ébvios, as cinco tartarugas marinhas.

Estas 118 espécies estdo divididas em 16 familias: uma de cagados

(Chelidae), uma de jacarés (Alligatoridae), oito de lagartos (Tropiduridae,
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Polychrotidae, Leiosauridae, Gekkonidae, Teiidae, Gymnophthalmidae, Anguidae e
Scincidae), uma de cobras-de-duas-cabegas (Amphisbaenidae) e cinco de
serpentes (Anomalepididae, Boidae, Colubridae, Elapidae e Viperidae).

Quatro dessas familias estdo presentes no Médio Tibagi (MT), mas
ausentes na regidao da Floresta Ombréfila Densa (FD): Tropiduridae, Scincidae,
Boidae e Anomalepididae. O contrario n&do acontece, ou seja, ndo ha uma so
familia que esteja representada na FD e ausente do MT.

Além disso, é dada como certa a ocorréncia de 77 répteis no MT, podendo
ultrapassar 90 espécies caso sejam confirmadas outras 16 que talvez ocorram
naquela regiao (faltam pesquisas na regiao). Ja para a FD, apenas 51 espécies de
répteis tém ocorréncia confirmada no Parana - com esse total ndo chegando
sequer a 60, caso as espécies de provavel ocorréncia sejam um dia confirmadas
para esse bioma. Também |he faltam pesquisas, mas a FD é mais bem conhecida
do que o MT (Tabela XVIII).

Outro dado relevante € que a regido do MT abarca trés répteis de elevado
interesse conservacionista: as serpentes Ditaxodon taeniatus e Lystrophis histricus,
bem como o lagarto Stenocercus azureus, enquanto a FD abriga apenas uma
espécie com esse status, a serpente Liophis amarali. Outros trés répteis sob
suspeita de ameaca de extingdo no Estado do Parana também sao passiveis de
ocorrer no MT: o lagarto Cnemidophorus vacariensis e as serpentes Philodryas
arnaldoi e Bothrops cotiara.

Sem duvida, a diversidade maior encontrada no MT é decorrente da
rigueza de ambientes distribuidos pelos quatro biomas ali presentes: Estepe
Gramineo Lenhosa (campos dos planaltos), Savana (cerrados), Floresta Ombréfila
Mista (floresta com araucaria, nos planaltos) e Floresta Estacional Semidecidual

(nos vales dos rios).
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Tabela XVIII - Répteis verificados na regido do Médio rio Tibagi e na Floresta Ombréfila Densa no
Estado do Parana com base em estudos realizados durante o EIA/RIMA de 2004 pelo pesquisador
Renato S. Bérnils.

CHELIDAE Nome popular Médio Tibagi | F. 0. Densa

01 | Achantochelys spixii cagado-preto PRESENTE -

02 | Hydromedusa tectifera cagado-pescocudo PRESENTE PRESENTE

03 | Phrynops geoffroanus cagado-de-barbelas PRESENTE -
ALLIGATORIDAE

04 | Caiman latirostris jacaré-do-papo-amarelo PRESENTE | PRESENTE
TROPIDURIDAE

05 | Stenocercus azureus & lagartixa-azul PRESENTE -

06 | Tropidurus itambere calango-preto PRESENTE -
POLYCHROTIDAE

07 | Anisolepis grilli camaledozinho PRESENTE | PRESENTE

08 | Urostrophus vautieri camaledozinho PRESENTE -
LEIOSAURIDAE

09 | Enyalius iheringii camaleaozinho PRESENTE

10 | Enyalius perditus camaleaozinho PRESENTE -
GEKKONIDAE

11 | Hemidactylus mabouia | lagartixa-das-paredes PRESENTE PRESENTE
ANGUIDAE Nome popular Médio Tibagi | F. O. Densa

12 | Diploglossus fasciatis lagarto-coral PRESENTE

13 | Ophiodes fragilis cobra-de-vidro PRESENTE | PRESENTE

14 | Ophiodes sp. n. cobra-de-vidro PRESENTE

15 | Ophiodes striatus cobra-de-vidro PRESENTE
TEIIDAE

16 | Ameiva ameiva calango-verde talvez

17 | Cnemidophorus vacariensis @ calanguinho talvez

18 | Teius oculatus calanguinho PRESENTE

19 | Tupinambis merianae teiu PRESENTE | PRESENTE
GYMNOPHTHALMIDAE

20 | Colobodactylus taunayi lagartinho talvez PRESENTE

21 | Pantodactylus guadrilineatus lagartinho PRESENTE

22 | Pantodactylus schreibersii lagartinho PRESENTE talvez

23 | Placosoma cordylinum lagartinho PRESENTE

24 | Placosoma glabellum lagartinho PRESENTE
SCINCIDAE

25 | Mabuya dorsivitiata lagartixa-lisirada PRESENTE

26 | Mabuya frenata lagartixa-listrada PRESENTE
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AMPHISBAENIDAE Nome popular Médio Tibagi | F. 0. Densa
27 | Amphisbaena darwinii cobra-de-duas-cabecas talvez
28 | Amphishaena mertensii cobra-de-duas-cabecas PRESENTE
29 | Amphisbaena prunicolor cobra-de-duas-cabecas PRESENTE
30 | Cercolophia robertii cobra-de-duas-cabecas PRESENTE
31 | Leposternon microcephalum cobra-de-duas-cabecas PRESENTE | PRESENTE

ANOMALEPIDIDAE
32 | Liotyphlops beui | cobrinha-cega PRESENTE

BOIDAE
33 ‘ Epicrates crassus | salamanta PRESENTE
COLUBRIDAE

34 | Atractus reticulatus cobra-tijolo PRESENTE
35 | Afractus trihedrurus mucurana PRESENTE
36 | Atractus zebrinus falsa-coral PRESENTE
37 | Apostolepis dimidiata cobrinha-de-cabeca-preta talvez
38 | Boiruna maculata mucurana PRESENTE
39 | Calamodontophis sp. cobra-espada talvez
40 | Chironius bicarinatus cobra-cipd PRESENTE | PRESENTE
41 | Chironius exoletus cobra-cipo talvez PRESENTE
42 | Chironius flavolineatus cobra-cipé PRESENTE
43 | Chironius foveatus cobra-cipd PRESENTE
44 | Chironius fuscus cobra-cipd PRESENTE
45 | Chironius laevicollis cobra-cipo talvez PRESENTE
46 | Chironius guadricarinatus cobra-cipo talvez
47 | Clelia hussami mucurana talvez
48 | Clelia plumbea mucurana PRESENTE | PRESENTE
49 | Clelia quimi mucurana PRESENTE
50 | Clelia rustica mucurana PRESENTE
51 | Dipsas albifrons dormideira PRESENTE
52 | Dipsas alternans dormideira PRESENTE
53 | Dipsas indica dormideira FRESENTE | PRESENTE
54 | Dipsas neivai dormideira PRESENTE
55 | Dipsas petersi dormideira PRESENTE
56 | Ditaxodon taeniatus @ cobra-cip6 PRESENTE
57 | Echinanthera affinis cobrinha-cipd PRESENTE
58 | Echinanthera amoena cobrinha-cipd PRESENTE
59 | Echinanthera bilineata cobrinha-cipd PRESENTE
60 | Echinanthera cephalostriata cobrinha-cipo talvez PRESENTE
61 | Echinanthera cyanopleura cobrinha-cipd PRESENTE | PRESENTE
62 | Echinanthera occipitalis cobrinha-cipd PRESENTE
63 | Echinanthera persimilis cobrinha-cipd PRESENTE
64 | Echinanthera undulata cobrinha-cipd PRESENTE
65 | Erythrolamprus aesculapii falsa-coral FRESENTE | PRESENTE
66 | Gomesophis brasiliensis cobra-espada PRESENTE
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67 | Helicops carinicaudiis cobra-d'agua PRESENTE
68 | Helicops infrataeniatus cobra-d'agua PRESENTE talvez
69 | Imantodes cenchoa dormideira FRESENTE
70 | Liophis almadensis cobra-de-capim PRESENTE
71 | Liophis amarali & cobrinha-da-praia PRESENTE
72 | Liophis flavifrenatus cobra-de-capim PRESENTE
73 | Liophis jaegeri cobrinha-verde PRESENTE
74 | Liophis meridionalis cobra-de-capim PRESENTE
75 | Liophis miliaris cobra-d'dagua FRESENTE | PRESENTE
76 | Liophis poecilogyrus cobra-de-capim PRESENTE
77 | Lystrophis histricus & falsa-coral-nariguda PRESENTE
78 | Mastigodryas bifossatus jaracucu-do-brejo PRESENTE
79 | Oxyrhopus clathratus falsa-coral PRESENTE | PRESENTE
80 | Oxyrhopus guibei falsa-coral PRESENTE
81 | Oxyrhopus rhombifer falsa-coral PRESENTE
82 | Phalofris reticulatus cobrinha-de-cabeca-preta PRESENTE
83 | Philodryas aestivus cobra-verde PRESENTE
84 | Philodryas armaldoi @ parelheira-do-mato talvez talvez
85 | Philodryas olfersii cobra-verde PRESENTE talvez
86 | Philodryas patagoniensis parelheira PRESENTE
87 | Pseudablabes agassizi parelheira PRESENTE
88 | Pseudoboa haasi mucurana PRESENTE | PRESENTE
89 | Piychophis flavovirgatus cobra-espada PRESENTE
90 | Rhachidelus brazili mucurana talvez
91 | Sibynomorphus mikani dormideira PRESENTE
92 | Sibynomorphus neuwwiedii dormideira PRESENTE | PRESENTE
93 | Sibynomorphus venfrimaculatus dormideira PRESENTE
94 | Simophis rhinostoma falsa-coral talvez
95 | Spilotes pullatus caninana PRESENTE | PRESENTE
96 | Siphlophis pulcher falsa-coral PRESENTE
97 | Sordellina punctata cobra-d'dgua talvez PRESENTE
98 | Tantilla melanocephala cobrinha-de-cabeca-preta PRESENTE
99 | Thamnodynastes strigatus cobra-espada PRESENTE
100 | Thamnodynastes hypoconia cobra-espada PRESENTE
101 | Thamnodynastes sp. n. cobra-espada PRESENTE
102 | Tomodon dorsatus cobra-espada PRESENTE talvez
103 | Tropidodryas striaticeps jiboinha PRESENTE | PRESENTE
104 | Tropidodryas serra jiboinha PRESENTE
105 | Uromacerina ricardinii cobra-bicuda PRESENTE
106 | Waglerophis merremii boipeva PRESENTE
107 | Xenodon guentheri boipevinha talvez
108 | Xenodon neuwiedii boipevinha FRESENTE | PRESENTE
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ELAFPIDAE Nome popular Médio Tibagi | F. O. Densa
109 | Micruwrus altirostris coral-verdadeira PRESENTE -
110 | Micrurus corallinus coral-verdadeira PRESENTE PRESENTE
111 | Micrurus decoratus coral-verdadeira - PRESENTE
VIPERIDAE
112 | Bothrops alternatus urutu PRESENTE -
113 | Bothrops cotiara © cotiara talvez -
114 | Bothrops itapetiningae cotiarinha PRESENTE -
115 | Bothrops jararaca jararaca PRESENTE PRESENTE
116 | Bothrops jararacussu jararacucu PRESENTE PRESENTE
117 | Bothrops neuwiedi jararaca-pintada PRESENTE -
118 | Crotalus durissus cascavel PRESENTE -
77 a 94* 51 a bb*
SPPp- SPP-

* = quando computadas as espécies classificadas como de provavel ocorréncia (espécies "TALVEZ").

2 = espécie citada como "dados insuficientes” no Livro Vermelho da Fauna Ameacada no Estado do Parana (Mikich &
Bérnils, 2004) e, portanto, passiveis de estar sob ameaca de extingao no Estado.

% = espécie citada como "vulneravel” e, portanto, ameacada, no mesmo Livro Vermelho.
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4.3.3.5 Impactos sobre a fauna de répteis relacionados ao projeto da
UHE Maua

Durante as trés principais fases de construgdo de barragens para usinas
hidrelétricas, quais sejam, |) PLANEJAMENTO; II) CONSTRUGAO: (implantagdo do
canteiro de obras; construcdo da barragem e formacado do reservatério) e lll)
OPERACAO E MANUTENCAO, somente a fase | é destituida de impactos sobre a fauna
de répteis. A fase Il é responsavel pela maioria dos impactos, muitos deles
irreversiveis que podem ser perpetuados ou potencializados na fase Ill. Levando
em consideragao o exposto, foram considerados no presente trabalho em resposta
aos questionamentos citados nos objetivos, trés potenciais impactos a fauna de

répteis, todos com conotag¢des negativas e invariavelmente ndo atenuaveis.

Fase de Construgao

Impacto: Alteracdo e supressdo de cobertura florestal, habitats e sitios utilizados

para reproducdo com a construcio da barragem.

A biodiversidade é afetada pela perda de habitat, interrupcdo do fluxo
migratorio, introdugcdo de espécies exdticas, alteragdo na qualidade da agua e
composicdo de comunidades aquaticas (Fahey & Langhammer, 2005).
Construcdes de usinas hidrelétricas tém contribuido substancialmente para a perda
de habitats, para o isolamento dos habitats remanescentes, que impedem o
movimento e a migragdo de espécies, e para mudangas ecologicas e
evolucionarias, que resultam em populagdes cada vez menores e com maiores
riscos de extingao (Fahey & Langhammer, 2005).

O impacto de maior magnitude se da pela alteracdo e supressdo da
cobertura vegetal (matas ciliares e aquelas mais distantes do leito do rio). As
consequéncias imediatas da retirada da vegetacdo sdo o decréscimo da riqueza
especifica e extingdo local de populagdes de répteis. Esse quadro pode ser
agravado quando a cobertura vegetal da area ndo tem extensdo e grau de
conservacgao suficientes para comportar os diversos impactos (Odum, 1988).

Com a retirada da vegetagdo, as espécies adaptadas ao microclima

especial do interior da mata (Umido e sombreado), possivelmente n&o irdo persistir.
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Ja as espécies de areas abertas, com amplas areas de distribuicdo e elevada
plasticidade ecoldgica, provavelmente estardo a salvo de extingdes locais.

Na fauna de répteis levantada para a regido da AID e da All, o numero de
espécies preferencialmente silvicolas (florestais) € relativamente elevado (16
espécies, 35%), mas se trata de um conjunto quase sempre enquadrado como
"incomum” ou "comum" na regido. Apenas um réptil essencialmente florestal pode
ser classificado como "muito comum".

A supressédo da vegetacdo € um impacto de natureza negativa, de curto
prazo e permanente. Por constituir-se em um impacto relevante, deve ser
compensado com programas ambientais direcionados a recuperagao da cobertura
vegetal original de entorno e monitoramento da fauna antes, durante e apos o
enchimento.

Recomenda-se também que se utilize outro local para a construgdo da
casa de forca, pois o escolhido apresenta uma bem estabelecida e preservada
floresta de encosta e para a saida do tunel, que esta muito préxima da varzea da

foz do Rio das Antas e de sua floresta de baixada.

Tabela XIX - Atributos do Impacto: Alteracdo e supressido de cobertura florestal, habitats e sitios
utilizados para reproducéo com a construcéo da barragem.

ATRIBUTO QUALIFICACAO
Fase de ocorréncia Enchimento
Area de abrangéncia Local
Natureza Negativo
Forma como se Manifesta Direta
Probabilidade de ocorréncia Alta
Inicio Rapido
Duragéao Permanente
Magnitude Alta
Importéancia Alta
Possibilidade de reversao Irreversivel

Impacto: Alteracdo da composicio e estrutura das comunidades de répteis com a

construcao da barragem.

A inundagao das areas florestadas representa a redugdao de recursos,
como espaco, abrigos e alimento. Em decorréncia desse fato surge a tendéncia a
sobreposicao de areas de vida e de territérios e a competicdo por recursos. Dessa

forma, taxons com maior plasticidade ecoldgica, conseguem se sobrepujar e
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permanecer na area, ao passO que as especies mais exigentes quanto a qualidade
do ambiente sédo forgcadas a partir em busca de outro territorio, ou tenderdo a
extingéo.

Os efeitos dessa migragao forgada sobre a dinAmica populacional e sobre
a utilizacdo dos recursos (sobreposicao de nicho e competicao interespecifica)
somente poderdo ser calculados com um monitoramento a longo prazo, antes,
durante, depois, dentro e fora das areas sob intervengoes.

Os lagartos, na sua maioria, possuem uma area de vida (“home range”)
restrita, mantendo um territério permanente. Estudos em uma comunidade de
lagartos nas margens do Reservatério de Serra da Mesa, Goias, revelaram que a
sobreposig¢ao na utilizacdo do espago ndao aumentou, apesar da migragédo da fauna
expulsa da area inundada. Muitas serpentes parecem apresentar habitos nébmades,
como é o caso da dormideira Sibynomorphus neuwiedii, que se desloca por
grandes distancias em busca de alimento (lesmas e caramujos terrestres). Ja no
caso de serpentes estendicas, € sabido que suas chances de sobrevivéncia sao
inversamente proporcionais a distdncia em metros do local que habitava. Sendo
assim, a migragao imposta para tais espécies € um impacto negativo.

Os individuos que porventura consigam escapar para areas mais altas,
estarédo sujeitos a inadaptabilidade aos habitats remanescentes, pressao de caga,
atropelamentos (maximizados pelo aumento temporario do contingente humano em
torno do reservatério), desvantagens em interacbes competitivas com espécies
mais adequadas as modificacbes e competicdo com animais domésticos.

Os efeitos da formagdo do reservatorio serdo negativos para os répteis
fossoérios, terrestres e principalmente os arboricolas (morte por afogamento). Para a
regido de estudo podem ser citados os seguintes répteis exclusivamente florestais
(dados oriundos da colegao herpetolégica do Museu de Histéria Natural Capao da
Imbuia, Curitiba): Clelia plumbea (cobra mugurana), Spilotes pullatus (cobra
caninana), Dipsas indica (cobra dormideira), Tropidodryas striaticeps (jiboinha),
Xenodon neuwiedi (cobra boipeva), Enyalius perditus (camaledozinho verde) e
Urostrophus vautieri (camaleaozinho marrom).

Durante a fase de enchimento do reservatorio, muitos animais tém a
oportunidade de fugir da agua que invade seus esconderijos e sitios de reprodugao

e forrageio. Contudo, formas jovens terrestres e ovos de quaisquer répteis
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oviparos, se afogam durante esse processo. Nao ha cuidado parental com ovos e
filnotes nas espécies terrestres e mesmo as espécies aquaticas que apresentam
esse comportamento (Caiman latirostris, o jacaré-do-papo-amarelo), ndo ha
preparo para remover ovos e filhotes de fenbmenos de inundacao desse porte.

Os répteis semi-aquaticos e aquaticos poderao no inicio ser beneficiados,
contudo, a mudanga do ambiente aquatico de regime Iético para |éntico, propiciara
alteracbes faunisticas e floristicas e na composicdo das comunidades dulcicolas,
que se traduzira em um grande fator impactante para esses individuos (Odum,
1988). Contudo, as trés formas aquaticas encontradas ndo demandam grande
atencao, porque duas estao ligadas a pequenos corpos d'agua do interior da mata
(Hydromedusa tectifera e Liophis miliaris), ndo sendo especialmente atingidas por
modificagdes no rio Tibagi, e a terceira (Phrynops geoffroanus) possui raros
registros na regidao do Médio Tibagi, sendo mais prépria das porgdes mais quentes
do Baixo Tibagi. Além disso, as “cobras d’agua” e as varias espécies de “cagados”
ja foram observados em locais alterados, como margens de tanques e lagos
artificiais, desde que haja disponibilidade alimentar de invertebrados
(principalmente crustaceos, moluscos, larvas e adultos de insetos), peixes e/ou
larvas e adultos de anfibios. E esperado que alteracdes ambientais oriundas da
formacdo do reservatdrio influenciem na disponibilidade alimentar para estas
especies.

Os habitats estritamente ribeiros, como pareddes rochosos, remansos de
agua com rochas expostas e barrancos cobertos com vegetacao ciliar rala, serao
localmente extintos, ndo havendo similares nas areas onde serdo formadas as
margens do reservatorio. Répteis que usam com muita frequéncia (ou
exclusivamente) esses ambientes, como o cagado-pescogudo Hydromedusa
tectifera, a cobra-nova Mastigodryas bifossatus e a cobra-d'agua Liophis miliaris,
terdo suas populagdes, a jusante e a montante do reservatorio, fragmentadas. Os
habitats de mata ciliar poderdao se recompor naturalmente ou por intervencao
humana apenas em longo prazo.

Durante a fase de enchimento do reservatério, o alagamento subito dos
ambientes acarretara a dispersdo imediata de uma grande quantidade de répteis,
em sua grande parte composto de serpentes (parte delas pegonhentas) em diregao

as margens do reservatério em formagao. Podera, entdo, haver um consideravel
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aumento no numero de individuos das serpentes peconhentas. Desse modo, sera
preciso monitorar a situagao durante o enchimento e orientar os moradores e
trabalhadores locais, a fim de reduzir o risco de acidentes ofidicos. A
disponibilidade de soros antibotrdpico e anticrotalico devera ser assegurada com
antecedéncia.

Todos estes impactos diretos e irreversiveis sdo evidentemente negativos
e se mantém apenas o tempo que durar o enchimento. Sado de elevada magnitude,
uma vez que todas as formas jovens, fossoriais e todos os ovos afetados morrerao,

mas € de abrangéncia local e aparentemente de média importancia.

Tabela XX - Atributos do Impacto: Alteragcdo da composi¢cdo e estrutura das comunidades de
répteis com a constru¢do da barragem.

ATRIBUTO QUALIFICACAO
Fase de ocorréncia Enchimento
Area de abrangéncia Local
Natureza Negativo
Forma como se Manifesta Direta
Probabilidade de ocorréncia Alta
Inicio Rapido
Duragéao Temporaria
Magnitude Alta
Importancia Média
Possibilidade de reversao Irreversivel

Fase de Operagao

Impacto: Interferéncias da operacdo do empreendimento sobre a fauna de répteis

do trecho localizado a jusante — vazio sanitaria.

Os rios, as varzeas e seus habitats associados s&o alguns dos
ecossistemas mais diversificados da terra (McCully, 2000). As represas podem
impedir a migragao das espécies de répteis que habitam estes ambientes e com
isso alterar drasticamente a composi¢do e a estrutura de suas comunidades a
jusante devido as mudancas nos padrées de fluxo regular dos rios (Dudgeon,
1992). A redugdo da quantidade do fluxo de agua a jusante pode causar um
aumento na salinidade da agua na foz dos rios em niveis letais para muitos
organismos aquaticos (McCully, 2000). As represas também podem alterar a

temperatura da agua a jusante, o que pode afetar muitas espécies (Fahey &
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Langhammer, 2005). Padrdes de reproducdo e habito alimentar podem ser

alterados em fungao de pequenas variagdes na temperatura da agua.

Estes impactos serdo especialmente marcados sobre uma das espécies
registradas, Hydromedusa tectifera, por ser esta normalmente encontrada em

aguas rasas de rios e areas alagadigas.

A alteragdo da comunidade de répteis aquaticos a jusante da barragem
tem natureza negativa, direta e permanente, uma vez que se manifesta na fase de

enchimento e durante a operagao da usina.

Tabela XXI - Atributos do Impacto: Interferéncias da operacdo do empreendimento sobre a fauna
de répteis do trecho localizado a jusante — vazdo sanitaria.

ATRIBUTO QUALIFICACAO
Fase de ocorréncia Enchimento e Operacéao
Area de abrangéncia Local
Natureza Negativo
Forma como se Manifesta Direta
Probabilidade de ocorréncia Alta
Inicio Rapido
Duragéao Permanente
Magnitude Alta
Importéancia Alta
Possibilidade de reversao Irreversivel

4.3.3.6 Medidas Mitigadoras e Compensatoérias

Para o impacto de extingdo das populagdes locais na area a ser intervinda
nao existem medidas mitigadoras possiveis. Mas algumas medidas preventivas e

atenuantes podem ser adotadas, como exemplo:

Impacto: Alteracdo e supressao de cobertura florestal, habitats e sitios

utilizados para reprodugao com a construgao da barragem.

Possibilidade de compensagao: Nao.

Programas e mitigacdo do impacto:

- Criacao de unidade(s) de conservagao.

- Implementacdo de Programas de Reflorestamento: O reflorestamento a ser

realizado nas margens ciliares do rio Tibagi, tanto a montante quanto a jusante, na
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AID do empreendimento pode vir a ser colonizado por espécies de répteis florestais
a partir de populagbes existentes em remanescentes florestais (como o Parque
Ecoldgico da Klabin). Novas populagdes animais poderdao se estabelecer na area
reflorestada, inclusive as mesmas espécies cujas populagdes foram extintas na
ADA. Este programa depende da garantia de que um cordao florestado sera
mantido e/ou implantado ao redor do reservatorio a ser formado, permitindo a
criacdo de conexdes vegetacionais entre os fragmentos florestais a montante e a
jusante da UHE, bem como entre estes, as matas ciliares e o Parque Ecoldgico da
Klabin (na margem direita do rio Tibagi). Em longo prazo, essas areas florestadas
servirdo de base a corredores de fauna. Conexdes desse porte certamente serao
frequentadas pela maioria dos répteis florestais ocorrentes na regido, incluindo as
formas estendicas e ombrofilas estritas.

A formagdo dos corredores florestados deve ocorrer assim que sejam
desapropriadas as terras da area de influéncia direta. A manutencdo dos
fragmentos ja existentes e seu incremento, bem como o reflorestamento das
margens do reservatorio com uma grande variedade de espécies florestais nativas
(principalmente na margem esquerda, municipio de Ortigueira), devem ser feitos o
mais precocemente possivel, respeitando-se as cotas de enchimento do
reservatorio, de forma a permitir abrigo e refugio dos animais em deslocamento das

areas alagadas.

- A construgao da hidrelétrica deve buscar respeitar o periodo reprodutivo, como,
por exemplo, iniciar a obra e prever o enchimento do reservatério em época mais
apropriada (outono), ndo coincidindo, assim, com o periodo reprodutivo da maioria

das espécies de répteis da regiao.

- Implementacao do Programa de Educacao Ambiental: As atividades de educagao
ambiental deverao abordar os seguintes topicos: desmistificacdo e fornecimento de
informacdes corretas sobre répteis, em especial sobre serpentes, demonstrando
que, apesar de normalmente considerados apenas como animais nocivos, estes
tém importante papel na manutencdo de ecossistemas; informagdes sobre a
importancia da conservagao dos ambientes naturais como forma de protecdo a
esses animais, especialmente as espécies ameacgadas; fornecimento de
informagdes sobre ofidismo (identificagdo, tratamento e profilaxia dos acidentes

ofidicos); abordagem de problemas oriundos do acumulo de lixo préximo a areas
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habitadas, especialmente a proliferacdo de roedores e consequente atracdo de
serpentes pegonhentas. Este programa devera ser desenvolvido durante as fases
de implantagdo, enchimento do reservatorio e manutengao/operacéao, incluindo: a
realizacdo de cursos, palestras e outras atividades de cunho ambientalista,
destinados a populagao local e, especialmente, as criangas da rede de ensinos; e
orientacao de profissionais da saude da regido, quanto a aspectos de identificagao
de serpentes peconhentas, tratamento e profilaxia dos acidentes ofidicos.

- Implementacdo do Programa de Minimizacdo dos Danos Ambientais: Evitar
acumulo de residuos sodlidos da construcdo, principalmente préximos a areas
florestadas; restringir a movimentagcdo de maquinario e de pessoas ao minimo
necessario. Deverdo ser realizados esforgos para conter o aumento da populacao
humana e minimizar a poluicdo causada pelos detritos pds-producdo. Devera

atingir especialmente os trabalhadores da obra. Iniciar junto a fase de construgéao.

- Implementagcdo do Programa de Controle do lixo: A ocupagao das areas por
empreiteiras encarregadas pela realizagdo das obras, determinara a presenga de
um grande numero de trabalhadores, consequentemente, gerando uma grande
quantidade de lixo. Depésitos de lixo, como focos de proliferagdo de roedores
(principalmente ratos), podem agir como fonte de atragdo de espécies pegonhentas
ocorrentes na regidao, especialmente a “jararaca” (Bothrops jararaca) e a “cascavel’
(Crotalus durissus). Isto podera determinar um aumento na incidéncia de acidentes
ofidicos na regido. Dessa forma, torna-se necessaria a adogdo de medidas de
controle no acondicionamento e destino final do lixo produzido nas areas ocupadas

pelos trabalhadores.

- Aproveitamento cientifico da fauna de répteis capturada durante o enchimento da
barragem.

- Implementacdo do Programa de Monitoramento da fauna de répteis no entorno do
reservatorio. O monitoramento deve ser realizado em duas etapas:

1- Dois anos de monitoramento antes do enchimento da barragem. Nesse periodo
deve-se monitorar tanto a fauna de répteis existente no entorno do rio Tibagi,
quanto a que vive adjacente aos limites do futuro lago.

2- Dois anos de monitoramento apds o enchimento. Nesse periodo, com excegao

dos pontos inundados, os demais continuarao a ser monitorados, verificando desse
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modo, quais as verdadeiras alteragdes na dinamica da comunidade de répteis da

regiao afetada.

Impacto: Alteracdo da composicao e estrutura das comunidades de répteis

com a construgcao da barragem.

Possibilidade de compensacgao: N&o.

Programas e mitigacao do impacto:

- Implementacédo do Programa de captura dos répteis durante a fase de enchimento
do reservatério (Resgate de fauna): A captura de répteis durante a fase de
enchimento do reservatério tém se mostrado uma medida eficaz para minimizar o
deslocamento destes animais para regides adjacentes. Isto devera diminuir a
incidéncia de acidentes ofidicos e a possibilidade de que esse contingente venha a
desenvolver competicédo intra-especifica (entre individuos da mesma espécie) ou
interespecifica (entre individuos de espécies diferentes) em areas que nao estao

diretamente influenciadas pelo empreendimento.

- Implementagédo do Programa de Monitoramento da fauna de répteis, que deve ser

realizado em duas etapas:

1- Dois anos de monitoramento antes do enchimento da barragem. Nesse periodo
deve-se monitorar a fauna de répteis existente no entorno do rio Tibagi, a jusante e
a montante da barragem. Um estudo detalhado da composigao da fauna de répteis
antes, durante e apds o enchimento do reservatério torna-se necessario, em fungao
da magnitude dos impactos oriundos deste empreendimento e pelos escassos
dados sobre a histéria natural (biologia alimentar, reprodutiva e comportamental)

das espécies nesta regido.

2- Dois anos de monitoramento apés o enchimento. Nesse periodo, continuar
monitorando os mesmo pontos, verificando desse modo, quais as verdadeiras

alteragdes na dindmica da comunidade de répteis da regido afetada.

102




Impacto: Interferéncias da operacao do empreendimento sobre a fauna de

répteis do trecho localizado a jusante — vazao sanitaria.

Possibilidade de compensagao: Nao.

Programas e mitigacdo do impacto:

- Criacao de unidade(s) de conservagao.

- A contrucdo da hidrelétrica deve respeitar o periodo reprodutivo: Iniciar a obra em
época adequada (outono), que ndo coincida com o periodo reprodutivo da maioria

das espécies de répteis da regiao.

-Implementagédo do Programa de Reflorestamento das matas ciliares a jusante da

barragem.

- Implementacédo do Programa especifico de monitoramento da fauna de répteis a
jusante da barragem: Recomendam-se estudos de extensdo das alteragbes a
jusante, antes e apos o enchimento da barragem. Deve ser realizado em duas

etapas:

1- Dois anos de monitoramento antes do enchimento da barragem. Nesse periodo
deve-se monitorar a fauna de répteis existente no entorno do rio Tibagi, a jusante

da barragem.

2- Dois anos de monitoramento apdés o enchimento. Nesse periodo, continuar
monitorando os mesmo pontos, verificando desse modo, quais as verdadeiras

alteragdes na dindmica da comunidade de répteis da regido afetada.
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4.3.4 ANFIBIOS
4.3.4.1 Introdugao

A construcao de usinas hidrelétricas estao entre as principais causas de
declinio e extingdes de espécies de anfibios para os estados do Rio Grande do Sul
e Parana (GARCIA & VINCIPROVA 2003, SEGALLA & LANGONE 2004). No Parana 50%
das espécies (n = 2) consideradas como criticamente ameagadas tem como
ameaca, a construgdo de barragens. Os impactos ambientais variam de acordo
com as caracteristicas do ambiente, bacia hidrografica e formagao vegetacional. Os
principais problemas oriundos da construgao de barragens podem ser englobados
em duas categorias: alteragdo do curso dos rios (ambiente Iético para l|éntico),

supressao da vegetagao de entorno.

Na regido em que se situa o empreendimento encontram-se areas
antropizadas, mas também ha ambientes de matas bem preservadas. Na ultima
década, pesquisadores vém alertando que varias espécies de anfibios tém
desaparecido. Os estudos tém indicado que certamente a maior ameacga para 0s
anfibios é a destruicao de seus habitats, seja pelo desmatamento ou fragmentagao
florestal, principalmente aquelas espécies de anuros que mantém estreita e
complexa relacdo de interdependéncia com ambientes florestais, levando as
alteragdes na abundancia populacional e na riqueza de espécies (TOCHER et al.
1997). A caréncia de estudos biondmicos com a maioria dos taxons de anfibios da
Floresta Atlantica (HADDAD & SAziIMA 1992, PoMBAL JR. & GORDO 2004) dificulta a

tomada de decisbes conservacionistas eficazes para o grupo e seu bioma.

Diversos trabalhos realizados nas ultimas décadas revelaram que a
regido neotropical abriga a mais rica fauna de anfibios anuros do mundo (DUELLMAN
1978 e 1990, HEYER et al. 1990). Atualmente sao registradas para o Brasil 803
espécies de anfibios anuros (SBH 2007), das quais 34% sao endémicas da Floresta
Atlantica (RANA 2006), sendo esse o bioma com a maior diversidade e taxa de
endemismo (DUELLMAN 1999). Atualmente, a Floresta Atlantica esta ameacgada por
grandes concentragdes urbanas, polos industriais e suas consequéncias (EMBRAPA
1996), resultando num cenario lastimavel de devastagao, que reduziu a menos de
5% sua area original (FUNDAGCAO SOS MATA ATLANTICA/INPE 1998). Por estes

motivos, esse ecossistema é considerado um dos 25 hotspots, regides mais ricas
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em biodiversidade do planeta e, ao mesmo tempo, mais ameacadas (WILSON 1988,
MYERS et al. 2000).

Devido a esses fatos, a avaliagdo dos termos para instalagdo de grandes
empreendimentos em ambientes que se mantém preservados deve ser bastante
criteriosa. Ademais, € importante a realizagdo de medidas que minimizem e/ou
atenuem os impactos sobre a fauna de anfibios ainda residentes na area de
grandes empreendimentos, principalmente daquelas espécies mais sensiveis, as

quais geralmente estdo associadas a ambientes florestais.

O presente relatério tem como objetivo atender aos requisitos da Licenca

prévia da UHE Maua, rio Tibagi, Estado do Parana.

4.3.4.2 Material e métodos

Histérico do conhecimento

Para o sul do Brasil, em particular para o Estado do Parana, a anurofauna
€ pouco conhecida, o que faz ainda frequente a ocorréncia de novos registros
(BERNARDE 1998 e 1999, LINGNAU 2000, MACHADO & CONTE 2001, MACHADO &
HADDAD 2001, CONTE et al. 2005) ou mesmo a descoberta de novas espécies
(LANGONE & SEGALLA 1996, PoOMBAL JR. et al. 1998, CASTANHO & HADDAD 2000,
RIBEIRO et al. 2005). Por outro lado, ha uma caréncia efetiva de informacdes
bioldgicas para as comunidades, sejam estas em quais niveis forem, na maioria
das regides paranaenses (MACHADO et al. 1999), uma realidade que dificulta a

tomada de decisdes quanto a conservagao das espécies e de seus habitats.

Dentre os trabalhos realizados com anuros na regidao a ser afetada pela
UHE Maua, destacam-se os estudos de MACHADO & HADDAD (2001), relatando um
novo registro de ocorréncia para o estado de uma espécie de anfibios
(Dendropsophus anceps: Hylidae), sendo esta encontrada em um unico sitio
reprodutivo, dentro dos muitos analisados na regido e o de BERNARDE & MACHADO
(2000) onde uma das localidades estudas encontra-se na regido de influéncia do
projeto da UHE Maua. Mais recentemente dois trabalhos abrangendo a regido
foram publicados: “Anfibios Anuros da Bacia do Rio Tibagi” (MACHADO & BERNARDE
2002) e “A Biodiversidade da Fazenda Monte Alegre da Klabin S.A. — No estado do

Parana (RocHA et al. 2003).
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Destaca-se também na regido de influéncia da UHE MAUA, a tese de
doutoramento intitulada "Ecologia de assembléias de anfibios anuros no municipio
de Telémaco Borba, Parana, sul do Brasil" (MACHADO 2004), onde é relatada a
importancia do Parque Ecologico da Klabin na conservagao de algumas espécies
de anfibios florestais, na regido de Telémaco Borba. Ainda, o autor refere-se as
espécies de carater estendico encontradas na regido e comenta sobre a

importancia das areas florestais para a manutengcao das mesmas.

Além dos trabalhos publicados em revistas cientificas, o trabalho
desenvolvido durante a elaboracdo do EIA-Rima da UHE MAUA contribui de modo

significativo para o conhecimento da fauna de anfibios nesta bacia.

4.3.4.3 Objetivos

Atender aos requisitos da Licenga prévia da UHE. Maua, rio Tibagi.

4.3.4.4 Resultados

Na Area de Influéncia Direta (AID) e o seu entorno imediato foram
registradas 41 espécies (Tabela XXII). Todas pertencetes a ordem Anura, que
compreendem sapos, ras e pererecas. Representantes da ordem Gymnophiona
(cecilias ou cobra de duas cabecgas) nao foram citados devido a inexisténcia de
registros para a regiao, refletindo a necessidade de estudos sobre este grupo, uma
vez que € esperada a sua ocorréncia; Ja a ordem Caudata s6 possui ocorréncia

para Amazoénia com uma unica espécie.
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Tabela XXII - Sumario do habitat, ambiente e substrato utilizado durante atividade de vocalizagao
pelos anuros no Parque Ecoldgico da Klabin e regido. F= habitat florestado, A= habitat de area
aberta, FSH= floresta sem agua acumulada, RRF= riacho rochoso dentro da floresta, BFL= brejo
em floresta, BAA brejo em area aberta, PCF= poga permanente com borda florestada, PSF= poca
permanente sem borda florestada; gr= gramineas, ty= Typha sp., ab= arbustos, av= arvores, Id=
lamina d’agua, fo= folhico e rg= rochas e galhos. Ordenamento taxonémico segue os trabalhos de:
FAIVOVICH et al. (2005), FROST et al. (2006) e GRANT et al. (2006).

Familia/Espécies Habitats Substratos
Brachycephalidae

Eleutherodactylus binotatus F, FSH fo, ab e av
Eleutherodactylus guentheri F, FSH ab, fo e av
Bufonidae

*Chaunus gr. crucifer A, F, PCF e PSF Id, gre ab
Chaunus ictericus A, PSF greld
Centrolenidae

Hyalinobatrachium uranoscopum | F, RRF abeav
Cycloramphidae

Odontophrynus americanus A, F, BAA e BFL Id
Proceratophrys avelinoi F e BFL Id

Hylidae

Aplastodiscus albosignatus F, FSH e BFL av
Aplastodiscus perviridis F, BFL abeav
Bokermannohyla circumdata F, RRF, BFL e PCF abeav
Dendropsophus anceps A, PSF ty
Dendropsophus microps A, F,RRF, PCF e PSF |ab
Dendropsophus minutus A, F, PCF e PSF gr,tyeab
Dendropsophus nanus A e PSF ty,greab
Dendropsophus sanborni A, F, PCF e PSF greab
Hypsiboas albopunctatus A, F, PCF e PSF gr,tyeab
Hypsiboas faber A, F, PCF e PSF ar, ty,ar,aveld
Hypsiboas prasinus A, F, PCF e PSF gr,tyeab
Hypsiboas sp. (gr. pulchellus) F e RRF ab
Phasmahyla sp. F e RRF ab
Phyllomedusa tetraploidea A, F, PCF e PSF gr,ab,avety
Scinax berthae A, F, PCF e PSF ab

Scinax gr. catharinae F, RRF ab

Scinax aff. fuscomarginatus A, BAA e PSF ar

Scinax fuscovarius A, PSC ab,avero
Scinax perereca A, F, PCF e PSF ab,avero
Scinax rizibilis A, F, PCF e PSF ab

Scinax squalirostris A greab
Scinax sp. (clade ruber) A greab
Sphaenorhynchus surdus A, PSF gr,ldety
Trachycephalus imitatrix A, PCF e PSF ty
Hylodidae

Crossodactylus sp. F, RRF rg,ld
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Leiuperidae

Physalaemus cuvieri A, F, PCF e PSF Id
Physalaemus gracilis A e PSF Id
Leptodactylidae

Leptodactylus aff. gracilis A Id
Leptodactylus fuscus A, BAA Id
Leptodactylus mystacinus A, F,FSH, BAAeBFL |foeld
Leptodactylus notoaktites A, BAA Id
Leptodactylus ocellatus A, F, PCF e PSF Id
Microhylidae

Elachistocleis bicolor A e PSF Id
Ranidae

Lithobates catesbeianus A, BAA e PSF Id e fo

* espécie recentemente passou por uma revisao taxonémica (BALDISSERA JR. et al.
2005). Desse modo para correta identificagdo do exemplar necessita-se uma

analise do material coletado.

O numero de espécies registradas (n = 41) representa 34% (n = 120)
daquelas esperadas para o estado do Parana (SEGALLA & LANGONE 2004). A
grande heterogeneidade ambiental encontrada no local pode ser uma explicagéao
para essa riqueza. A presenca de habitats, tanto de area aberta quanto de interior
de remanescentes florestais, fornece recursos variados (e.g. sitios de vocalizagao e
ovoposicao, com graus diferentes de umidade e temperatura) que permitem uma
exploracdo diferenciada por um grande numero de espécies de anuros. A
expressiva riqueza de espécies comprova a importancia da Bacia do rio Tibagi para
conservagao da biodiversidade regional. Segundo o MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
(2002) toda a bacia do Tibagi esta entre uma das areas prioritarias para
conservagao dentro da categoria alta e o médio Tibagi na categoria extremamente
alta. Salienta-se, porém, que o resultado obtido ndo pode ser encarado como
definitivo. Possivelmente um aumento no esforco temporal e espacial acarretara em

um incremento na lista.
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4.3.4.5 Impactos sobre a anurofauna relacionados ao projeto da u.h.e.

maua

Fase de Implantacgao.

Declinio e/ou extincdo de populacoes de anfibios pela supressdo de cobertura

florestal, habitats e sitios utilizados para reproducdo a montante da barragem.

Apesar da maioria das espécies encontradas na area do
empreendimento estarem associadas a areas abertas, verifica-se que cerca de
27% da anurofauna local (E. guentheri, E. binotatus, H. uranoscopum,
Proceratophrys avelinoi, A. albosignatus, A. perviridis, B. circumdata, Hypsiboas sp.
(gr. pulclellus), S. gr. catharinae, Phasmahyla sp., Crossodactylus sp.) € associada
a ambientes florestais mais umidos. Sdo espécies altamente dependentes de
microhabitats de interior de floresta devido a exigéncia requerida por seus modos
reprodutivos especializados (HEYER & MAXSON 1983, HADDAD & PRADO 2005). Deste
modo, alteragdes na formagéo vegetal causara um declinio e/ou extingdo local em

suas populagdes.

Apesar da maioria das espécies serem caracterizadas como de area
aberta e colonizadoras de habitats antropicos, a magnitude do empreendimento
ocasionara a reducdo e/ou mesmo o total desaparecimento de diversos habitats
utilizados para reproducao, locais de repouso e forrageamento. Os anfibios anuros
sao sensiveis as alteragcdes do habitat, pois sua baixa mobilidade limita a dispersao
dos individuos para areas favoraveis (BOWNE & BOWERS 1994). Além disso, a
maioria das espécies apresenta um ciclo de vida complexo, envolvendo uma larva
aquatica e um adulto terrestre (WIKLBUR 1980), o que os torna dependentes da

qualidade destes dois ambientes (DUELLMAN & TRUEB 1986).

Fragmentos florestais adjacentes exercem forte influéncia na ocupagao
dos corpos d’agua localizados em area aberta. Por exemplo, LAAN & VERBOOM
(1990) encontraram uma relagao positiva entre diversidade de espécies nos corpos
d’agua e sua proximidade de fragmentos florestais. Além disso, os fragmentos
florestais sdo de extrema importancia tanto para a dispersao dos juvenis de anuros,

que evitam as areas abertas devido ao alto risco de dessecagdo (ROTHERMEL &
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SEMLITSCH 2002), quanto para servir de refugios para os adultos de algumas
espécies (WEYRAUCH & GRuBB 2004), por exemplo Hypsiboas faber,
Trachycephalus imitatrix e Scinax perereca utilizam a formacéo florestal fora do

periodo reprodutivo.

Declinio e/ou extingdo de populagdes de anfibios devido a supressao da
vegetacdo € um impacto de probabilidade certa e de natureza negativa e deve
comecar a ocorrer antes do enchimento do lago na area de influéncia direta. Devido
este impacto ocorrer em curto prazo e ser permanente, constitui-se um impacto
relevante e que deve ser compensado com programas ambientais direcionados a
recuperacao da cobertura vegetal original de entorno e monitoramento da fauna

antes, durante e pds enchimento.

Morte das larvas de anuros encontradas em pocas temporarias, corregos e lagoas

inundadas pelo lago.

Em anfibios, os ciclos reprodutivos estdo sujeitos a controle hormonal, o
qual responde a variaveis ambientais e produz certos padrées (DUELLMAN & TUEB
1986). Em regides tropicais com clima sazonal, principalmente em relagao a chuva,
um maior numero de espécies se reproduz na estagao chuvosa (HEYER 1973, TOFT
& DUELLMAN 1979, JiM 1980, ROSSA-FERES & JiM 1994).

A avaliagdo dos dados climaticos historicos e mensais da regido de
Telémaco Borba indicou que o periodo de outubro a margo sdo os meses com
maiores temperaturas, umidade relativa do ar, precipitacbes e nimero de dias com
chuva. Nesse periodo foi encontrado maior niumero de espécies em atividade
reprodutiva (MACHADO 2004). Durante a estagao reprodutiva, os anuros adultos
determinam o local da postura de ovos e consequentemente o desenvolvimento de
larvas, havendo um certo grau de especificidade por certas caracteristicas fisicas
do habitat (STRIJBOSCH 1979, GASCON 1991) e, dessa “escolha” de habitats,
depende a sobrevivéncia das larvas. Nos corpos d’agua disponiveis no ambiente
(pogas temporarias, cérregos e agudes), sdo formadas grandes agregagdes multi-
especificas (CRUMP 1992, WELLS 1977).

Ocorrendo o enchimento durante o periodo reprodutivo, milhares de

larvas de anuros serdo mortas por causa das mudancas fisicas bruscas ocorridas
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pelo alagamento dos seus habitats. E um impacto de probabilidade certa e de
natureza negativa, e deve comegar a ocorrer no inicio do enchimento do lago na
area de influéncia direta. Apesar desse impacto ocorrer em curto prazo e ser

temporario, constitui-se um impacto relevante.

Alteracdo na qualidade do ar por poluicdo sonora e material particulado.

O processo de britagem, o trafego permanente de caminhdes, o uso de
explosivos e a utilizagdo de certos equipamentos no patio de obras deverao gerar
ruidos, os quais, possivelmente provocarédo o afugentamento dos animais dos seus
habitats para areas vizinhas, causando efeitos secundarios como atropelamento e
competi¢des inter e intra especificas nos ambientes colonizados. Levando em
consideragdo que a estratégia reprodutiva mais difundida € a do “macho
vocalizador” (onde o macho canta para atrair a fémea) (PomBAL-JR & HADDAD 2005)
e a intensidade sonora das vocalizagcbes parece ser o principal parametro usado
pelos machos para avaliar a distancia do vizinho (BAsTos & HADDAD 1999), a
poluicdo sonora pode interferir na comunicagdo intraespecifica e,
consequentemente, prejudicar a atividade reprodutiva dos anfibios, dado a

complexidade de vocalizagao deste grupo.

Para anfibios que apresentam respiracdo cutanea através da sua pele
lisa e umida, um aumento das particulas suspensas no ar pode ser um impacto
relevante, caso ocorra deposicdo destas particulas sobre sua pele, podendo
ocasionar morte a muitas espécies, principalmente hilideos, os quais geralmente

ficam mais expostos na vegetacéo.

Este impacto também afetara uma espécie de perereca, Dendropsophus
anceps que esta listada no livro vermelho da fauna ameacgada de extingdo no
Parana na categoria criticamente ameagada (SEGALLA & LANGONE 2004). Até o
momento, sua distribuicdo no estado do Parana esta restrita a um brejo de 100 m?
na fazenda Monte Alegre, no municipio de Telémaco Borba. Esse brejo é
extremamente ameacgado, pois se encontra circundado por plantagcées de pinus e
eucaliptus, além de duas estradas. Segundo informagao retirada do EIA/RIMA a

estrada que dara acesso a Usina Maua passa ao lado do brejo, gerando risco de
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atropelamentos e deposi¢cdo de particulas. Salienta-se que a populacédo ja esta

depauperada pelo seu isolamento e tais impactos irdo agravar a situagéo.

No geral, este impacto de probabilidade provavel e de natureza negativa
deve comecar a ocorrer no inicio da implantacdo e durante toda a operacdo na
area de influéncia direta e indireta. Devido este impacto ocorrer em médio prazo,
constitui-se um impacto relevante e que deve ser minimizado com programas de
controle de emissao de material particulado, uso de filtros durante processo de

britagem e em escapamentos dos caminhdes.

Atropelamento de animais silvestres.

Uma das causas de impacto sobre a fauna de anfibios podera ser o
atropelamento de individuos pelo transito intenso de veiculos. Os individuos adultos
de anfibios, principalmente em momentos de chuva, podem migrar de um ambiente
de pouso ou abrigo para o ambiente de reprodugéo, este comportamento implica
em atropelamento constante de espécies de anfibios quando vias de acesso sao
construidas préoximas a estes. As espécies mais afetadas sdo os bufonideos,
microhylideos e espécies pequenas que possuem menor velocidade de

deslocamento, além da fragilizada populagdo de Dendropsophus anceps.

Este impacto de probabilidade certa e de natureza negativa deve
comegar a ocorrer no inicio das atividades de construgdo da barragem, porém deve
ser minimizado durante a fase de operacdo. Deve ocorrer tanto na area de
influéncia direta como na indireta. O impacto deve ocorrer em médio prazo e é
reversivel quando cessada as atividades. Constitui-se um impacto de média

importancia.
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Comprometimento da anurofauna associada a cursos d’agua e margens pelo

carreamento de residuos solidos, lixos e substincias graxas.

Essa atividade, aliada ao impacto de alteragdo e supressao de sitios
reprodutivos, pode potencializar a extingdo local de algumas espécies em fungao
do carreamento e deposicdo de residuos solidos e liquidos. Este impacto é
relevante entre os anfibios, principalmente para espécies que dependem de
ambientes l6ticos com boa qualidade de agua para a sua reprodugdo, como no
caso de espécies que tem atividade reprodutiva em riachos (H. uranoscopum ,

Aplastodiscus perviridis e Crossodactylus sp.).

Fase de Operagao

Aumento das populacdes de Chaunus ictericus e Lithobates catesbeianus

Mudancas produzidas pelo barramento de rios, transformam um
ambiente I6tico em um Iéntico e resultam no desaparecimento de algumas
espécies. Segundo GIBBONS (1998), 0 que se espera € que apenas algumas
poucas espécies mais adaptadas a situagdes de alteracdo ambiental sejam aquelas
que venham a se estabelecer as margens do reservatoério, aumentando assim suas
populacdes na area e podendo, em consequéncia, vir a competir pelo espaco e
alimento com as espécies mais frageis e raras, podendo ocasionar deplecdes nas
populagdes dessas Uultimas. Para regido a ser afetada pela UHE Maua, o
reservatorio pode ser colonizado por espécies oportunistas, como Chaunus

ictericus e Lithobates catesbeianus.

Chaunus ictericus € uma espécie amplamente distribuida na Floresta
Atlantica, do sudeste e sul do Brasil e em Misiones (Argentina). O principal periodo
reprodutivo € de agosto a janeiro e suas desovas sao compostas por corddes
gelatinosos com milhares de ovos (KWET & DI-BERNARDO 1999). Como a formagao
do lago interfere na composicdo e abundancia de possiveis predadores aquaticos,
associado a toxicidade cutanea da larva de Chaunus ictericus (ALTIG & MCDIARMID
1999), a taxa de predacgéo exercida sobre a espécie diminui. Ademais um ambiente
com um desenvolvimento massivo de algas e macroéfitas (processo de

eutrofizacdo), sua principal fonte de alimento, gera condi¢des favoraveis ao
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desenvolvimento. Explosdo demografica de Chaunus schneideri, espécie
filogeneticamente proxima a Chaunus ictericus, foi observada no entorno do lago

formado pela UHE Ourinhos, no rio Paranapanema (obs. pess.)

O aumento de espécies exdticas no ambiente represado pode causar a
reducdo ou extingdo de populagdes nativas locais, devido a competicdo por
alimentacgao, abrigo e a disseminagédo de parasitos. A extingdo das espécies ou a
alteracdo da sua composi¢ao nos ecossistemas pode causar perdas irreversiveis
aos recursos naturais. Os resultados para a biodiversidade sdo a reducdo dos
recursos genéticos, a perda do potencial de fontes de alimentagdo e controle de

doencas, e a redugao da estabilidade dos ecossistemas.

A invasao de espécies exoticas tém sido assunto de grande preocupagao
por atuar de forma agressiva sobre a manutencdo de populagcdes de espécies
nativas. Espécies exdticas com grande capacidade de adaptacdo em ambientes
naturais sdo favorecidas pelas transformagdes das paisagens naturais complexas

em mosaicos homogeneizados (MEFEE et al., 1997).

Lithobates catesbeianus € uma espécie Norte Americana que foi
introduzida na regido do baixo Tibagi (MACHADO & BERNARDE 2002), porém ja foi
registrada na regidao da area de influéncia do empreendimento, no médio Tibagi.
Esta ra é favorecida pela formagdo de corpos l|énticos, sendo um predador
agressivo de vertebrados da fauna nativa e tem conseguido se reproduzir em
ambiente natural. PECHMANN & Wake (1997) relatam diversas causas do declinio e
desaparecimento de populacbes de anfibios, entre as quais a predacédo e

competicdo com espécies introduzidas.

Este impacto de probabilidade certa e de natureza negativa deve
comecar a ocorrer pés enchimento da barragem. Seus efeitos atuam tanto na area
de influéncia direta quanto na indireta. Por ser um impacto permanente, pode ser

considerado de alta importancia.

Alteracoes na estrutura das comunidades de larvas de anuros a jusante da

barragem

Com o inicio do enchimento do reservatério o volume de agua a jusante

sera reduzido, dando origem a formagao de corpos d’agua isolados que, conforme
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seu tamanho, a temperatura da agua pode elevar-se acima do nivel tolerado pelas
larvas de anuros e, nesse caso levando a morte das mesmas. Além disso, existe a
possibilidade de predagao por aves, mamiferos e peixes e, eventuais posturas

nestes locais podem ser prejudicadas com a desidratagdo dos ovos.

Durante a operagao da usina, o segmento entre a barragem até a foz do
rio Ribeirdo das Antas, tera sua vazéo reduzida. Diversas alteragdes decorrentes
da modificagdo da vazado, contribuirdo para mudangas na qualidade da agua a
jusante da barragem, que afetarédo toda a fauna de anuros existente, principalmente
as espécies que apresentam larvas com especificidade a ambientes I6ticos como
Hyalinobatrachium uranoscopum, Aplastodiscus albosignatus, Phasmahyla sp. e
Crossodactylus sp. (HEYER et al. 1990, STRIJBOSCH 1979, GASCON 1991). Ademais,
o controle da vazao, impedira as cheias naturais reduzindo os criadouros e locais

de desovas naturais em areas sazonalmente alagaveis.

4.3.4.6 Medidas mitigadoras e compensatoérias

Quanto ao impacto:

“Declinio e/ou extincdo de populacdes de anfibios pela supressdo de cobertura

florestal, habitats e sitios utilizados para reproducao a montante da barragem”.

Possibilidade de compensacgao: Nao

Programas e mitigagao de impacto:

- Implementacéo de unidade(s) de conservagao;

- Reflorestamento e adensamento da faixa ciliar do reservatorio;

- Prevencao do deflorestamento indevido;

- Aproveitamento cientifico da fauna de anfibios capturados durante o enchimento
da barragem,;

- Monitoramento da anurofauna no entorno do reservatério: o grande problema
relacionado a constru¢cao de barragens € a obtengcdo de dados que revelem ou nao
alteragdes sobre a dinamica da comunidade de anuros antes e pos enchimento,

principalmente pela falta de um delineamento dimensional, espacial e temporal, &
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de extrema importancia a realizacdo do monitoramento da anurofauna com a coleta
de dados quantitativos através de armadilhas de interceptacdo e queda (pit-falls),
além de amostragens em sitios reprodutivos. O monitoramento deve ser realizado
duas etapas:

1- Dois anos de monitoramento antes do enchimento da barragem. Nesse periodo
deve-se monitorar tanto a anurofauna existente no entorno do rio Tibagi, quanto a
anurofauna que vive adjacente aos limites do futuro lago.

2- Dois anos de monitoramento apds o enchimento. Nesse periodo, com excegao
dos pontos inundados, os demais continuardao a ser monitorados, verificando desse
modo, quais as verdadeiras alteragbes na dinamica da comunidade de anuros da

regiao afetada.

“Morte das larvas de anuros encontradas em pocas temporarias, corregos e lagoas
inundadas pelo lago.”

Possibilidade de compensagao: Sim

Programas e mitigagao de impacto:

- Realizar o enchimento em um periodo no qual a maioria das espécies nao esteja

em atividade reprodutiva.

“Alteracdo na qualidade do ar por poluigdo sonora e material particulado.”
Possibilidade de compensagao: Sim

Programas e mitigagao de impacto:

- Deve haver um programa de controle de emissao de ruidos, gases e material
particulado durante toda a fase de operagdo do empreendimento. No caso da
populacido de D. anceps, a melhor solugédo é o deslocamento da estrada que passa

ao lado do taboal.

“Atropelamento de animais silvestres.”

Possibilidade de compensagao: Sim
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Programas e mitigagao de impacto:

- Localizar os principais sitios reprodutivos de anuros que podem ser afetados por

tal impacto;

- Deve tentar ser minimizado com programas de conscientizagdo dos motoristas
para que esses nao andem em velocidades altas e respeitem as sinalizagdes,
diminuindo a velocidade em locais com maior probabilidade de travessia de
animais. Devem estar previstas sancdes ao ndo cumprimento das sinalizacoes.
Sugere-se a mudanga no trajeto da estrada que passa ao lado do taboal utilizado

pela populagédo de D. anceps.

“Comprometimento da anurofauna associada a cursos d’agua e margens pelo

carreamento de residuos sélidos, lixos e substancias graxas.”

Possibilidade de compensagao: Sim

Programas e mitigagao de impacto:

- Rigoroso controle de materiais de descarte.

“Aumento das popula¢gdes de Chaunus ictericus e Lithobates catesbeianus.”

Possibilidade de compensagao: Sim

Programas e mitigagao de impacto:
- Monitoramento da fauna de anuros antes e depois do enchimento;

- Controle e erradicagao de populagdes de L. catesbeianus.

“Alteracdes na estrutura das comunidades de larvas de anuros a jusante da

barragem.”

Possibilidade de compensagao Nao

Programas e mitigagao de impacto:
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- Realizar o enchimento em um periodo no qual a maioria das espécies nao esteja

em atividade reprodutiva.

- Monitoramento da anurofauna a jusante a barragem: como o grande problema
relacionado a construgado de barragens é a obtencao de dados sobre a dindamica de
populacdo de anuros a jusante a barragem antes e pds enchimento,
principalmente por causa da falta de um delineamento dimensional, espacial e
temporal, é de extrema importancia a realizagdo de monitoramento da anurofauna
com a coleta de dados quantitativos através de armadilhas de interceptagao e
queda (pit-falls), além de amostragens em sitios reprodutivos. O monitoramento
deve ser realizado em duas etapas:

1 - Dois anos de monitoramento antes do enchimento da barragem. Nesse periodo
deve-se monitorar a anurofauna existente no entorno do rio Tibagi, a jusante a
barragem;

2 - Dois anos de monitoramento apds o enchimento. Nesse periodo, continuar
monitorando os mesmo pontos, verificando desse modo, quais as verdadeiras

alteragdes na dindmica da comunidade de anuros da regido afetada.
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4.3.5 AVIFAUNA

4.3.5.1 Introdugao

A extensa area em apreco coincide com uma das regides cujo ritmo de
modificagdo ambiental - especialmente devastagdo da cobertura florestal original -
foi surpreendentemente rapido, oriundo de um processo de colonizacdo que teve
inicio ja no fim do Século 19. Isso se deu, primeiramente, como efeito da ampliagao
de fronteiras agropecuarias e, posteriormente, com o desenvolvimento da
silvicultura, que conferiu a regido um aspecto singular de exploragdo mesmo em
locais de consideravel declividade (Maack, 1963, 1981). Assim, obedecendo
diversos periodos de um padrdao exploratério tipicamente imediatista, passou a
integrar um grande ideal coletivo voltado ao plantio de esséncias arbdreas exéticas,
primeiramente o pinus e, depois, 0 eucalipto, passando entdao a diversificar as
atividades agricolas, com o cultivo de soja, feijao, cana-de-agucar e algodao, bem
Como a pecuaria.

A medida que o avango das monoculturas e pecudria se estabeleceram e
expandiram, a paisagem natural, recoberta originalmente por extensas areas de
matas de araucaria, em sua transicdo com as florestas estacionais, tornou-se
gradativamente fragmentada, gerando o complexo sistema em mosaico que se
observa na atualidade. Esse é o formato basico que deve ser levado em conta para
analises ambientais ligadas a biodiversidade local, incluindo ndo somente a sua
descricdo contemporénea, mas também a composigdo original dos organismos
que, no passado, fizeram parte da biota regional e de todo o processo de
substituicdo decorrente das inumeras frentes de modificagao da paisagem.

A avifauna desta regiao foi objeto de varios estudos sistematicos até entao.
Na regido de Londrina e ao longo de todo o curso do Rio Tibagi (leste da area de
estudo), por exemplo, varios estudiosos procedem, ha varias décadas, a pesquisa
da avifauna local (Steffan, 1974; Westcott, 1980, 1986; Marifio, 1996; Anjos &
Schuchmann, 1997; Anjos et al. 1997; Anjos, 2001), com enfoques ecoldgicos
(Soares & Anjos, 1996; Anjos & Ferreira, 1998; Anjos & Gimenes, 2000; Gimenes &
Anjos, 2000; Mendonga et al., 2001; Volpato et al., 2001; Volpato & Anjos 2001a,b)
e de certos tépicos de sinantropia, assim como de conservagao (Anjos, 1998; Anjos

& Soares, 1999; Lopes et al., 2001). Em Telémaco Borba, na regido do alto Tibagi,
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Rodrigues et al. (1981), depois Pinto (1991), Berndt (1992) e, finalmente, Anjos et
al. (1997) dedicaram-se aos mesmos propositos.

Toda essa gama de informagdes teve como resultado o inventario de uma
avifauna essencialmente florestal e, em muitos casos, restritivas quanto a
ocupacao do ambiente, servindo como testemunho para se diagnosticar a dinamica
na composic¢ao avifaunistica a medida que as matas foram substituidas por areas
de cultivo e pastoril.

A extingdo local de algumas espécies em decorréncia das alteragdes
ambientais ao longo desse processo pode ser tida como certa, ndo somente no
caso de aves de pequena plasticidade quanto as alteracbes do ambiente florestal,
mas também aquelas que sao restritas a ambientes l6ticos e, portanto, com
distribuicao linear.

Em contrapartida, algumas outras, até entdo inexistentes naquela regiao,
ocuparam o novo ambiente criado pelo homem, destacadamente aquelas cujos
centros de dispersdo encontram-se em vegetagdes abertas, como o Cerrado e os
Campos Naturais. Atualmente, portanto, € comum observar, na area de estudo,
diversas espécies tipicas de habitats abertos, nas éareas que originalmente
recobriam-se por grandes macigos florestais.

A proposta para a construgdo da Usina Hidrelétrica de Maua, haja vista
toda essa problematica, gerou opinides divergentes e largamente divulgadas e
defendidas por diversos segmentos da sociedade paranaense (Martins, 2005;
Instituto TerraMar, 2006; CPT, 2007), cumulando com um processo que se estende
desde a década de 90. Nesse sentido, uma analise complementar faz-se
necessaria, inclusive visando o cumprimento de determinagdes do 6rgdo ambiental,

recentemente exigidas aos responsaveis pelo empreendimento.

4.3.5.2 Objetivos

O presente estudo tem como objetivo reavaliar sinopticamente a
composicdo avifaunistica da area de influéncia da UHE Maua apresentando - por
meio de inferéncias técnicas - a identificacdo de impactos ambientais a avifauna em
apregco e, como consequéncia, as respectivas medidas mitigadoras e
compensatoérias. Secundariamente pretende-se também, no contexto acima citado,

oferecer informacdes adicionais a documentagcbes preparadas anteriormente
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(IGPlan, 2002, 2004; CNEC, 2004), desta vez enfocando também as areas a serem
afetadas a jusante da barragem.

Visa o presente estudo analisar os requisitos a licenga prévia determinadas
pelo Instituto Ambiental do Parana, quanto a avifauna no que tange a: 1.
aprofundamento e detalhamento dos impactos ambientais a jusante da barragem;

2. explicitagdo conclusiva dos efeitos do empreendimento como um todo.

4.3.5.3 Metodologia

O presente estudo baseia-se nos estudos de impacto ambiental realizados
anteriormente pela IGPlan (2002, 2004), complementados por CNEC (2004), bem
como em fontes diversas provenientes da literatura pertinente e em campanha
realizada entre 12 e 14 de fevereiro de 2007, com a finalidade primaria de avaliar
os ambientes presentes na area de influéncia do empreendimento e de colher
registros adicionais de espécies de aves. Nesse periodo procurou-se Vvisitar
diversos locais da regiao do montante e jusante da barragem bem como amostrar
0s principais pontos sujeitos aos varios impactos.

Considerou-se desnecessaria a realizagdo de inventario ornitolégico mais
detalhado, uma vez que as informagdes largamente divulgadas na literatura, bem
como de esforgos de campo similares (CNEC, 2004, consolidando IGPlan, 2002 e
2004 e registros proprios), permitiu a geracao de compilagdo bastante extensa e
completa sobre a avifauna da regido e, desta forma, mostraram-se totalmente
satisfatérios para a realizacdo das presentes analises.

Como um todo, o enfoque dado a presente avaliacdo tomou como base as
informacdes apresentadas em Anjos & Schuchmann (1997), Anjos et al., (1997) e
CNEC (2004) e, eventualmente, em publicagbes complementares. Espécies
restritas as areas do baixo Rio Tibagi e, portanto, de ocorréncia ndo aguardada
para a area do empreendimento foram suprimidas, ainda que representem pequena
fracdo do montante geral.

Com base em uma caracterizagdo reformulada da avifauna desta regido
suportada pela lista de espécies (CBRO, 2006), procedeu-se a descri¢gao de certos
topicos que pudessem auxiliar na complementagcdao dos documentos anteriores,

com énfase na questdo da paisagem como suporte a avifauna, biogeografia e
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espécies endémicas, topicos de conservacdo e, mais aprofundadamente os
assuntos alusivos aos impactos ambientais previstos.

A classificagdo desses impactos baseia-se em Fishpool & Evans (2001) e
Bencke et al. (2006), com ligeiras adaptacdes coerentes com a realidade local (vide
Straube, 1995) e em complementacdo a CNEC (2004).

4.3.5.4 Resultados

Caracterizagao geral da avifauna

Sob o ponto de vista biogeografico, a area abordada situa-se na Regiéo
Neotropical (Muller, 1973), particularmente na Provincia Atlantica (concordante com
a zona geografica denominada Mata Atlantica) e na Sub-Provincia Guarani (Mello-
Leitdo, 1946). Segundo Cracraft (1985), essa regido compreende éarea de
endemismos avifaunisticos, denominada "Parana Center", que corresponde a todo
o Planalto Meridional Brasileiro, limitando-se a norte pela regido centro-sul de Sao
Paulo, ao sul pelos planaltos da porgao elevada do norte e nordeste do Rio Grande
do Sul, a oeste pelo Paraguai e nordeste da Argentina e a leste pelos contrafortes
da Serra do Mar.

Quanto a paisagem original, situa-se no grande dominio morfoclimatico
dos "Mares de Morros" (Ab’Saber, 1977), que se insere no bioma da Mata Atlantica.
Sua situagéo geografica indica que, embora situe-se dentro dos limites da Floresta
Ombrdfila Mista (Mata de Araucaria), vegetagdo que era originalmente dominante
na area de estudo (Veloso et al. 1991), encontra-se fortemente influenciada por
outros tipos vegetacionais das adjacéncias, como a Floresta Estacional
Semidecidual (Mata Estacional) e, embora em pequena escala, também a Savana
(Cerrado) que, naquela regido, miscigena-se também com a Estepe (Campos). O
padrdao de influéncia fitogeografica, que se reflete também na composicao
faunistica, indica a presenca de espécies das matas estacionais que invadem o
curso do Rio Tibagi no sentido norte-sul, declinando em altitudes superiores a 500
m, esta tida como classico limite de vegetagdo no Parana (Maack, 1981).

Ja o cerrado e o campo associados ocorrem na regidao de Sao Jerdbnimo da

Serra, Tibagi e, com menor importancia geografica, em Jaguariaiva e Arapoti em
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patamares de maiores elevacdes, expressando-se como vegetacdo relictual e
isolada, mas também importante no cenario fitofisionébmico macro-regional.

Toda essa caracterizagdo, contudo, tem importancia biogeografica de
menor escala, uma vez que se baseia em paisagens originais; Nas areas de
influéncia previstas para o empreendimento, em cenario de maior escala e
contemporaneo, observa-se que a maior parte da vegetacdo original foi
exterminada, modificada ou ligeiramente alterada, restando apenas poucos e
pequenos remanescentes com as caracteristicas originais. Nesse sentido,
destacam-se os ambientes agro-pastoris, representados pela grande diversificagao
agricola (café, milho, feijdo e soja) e florestal (eucalipto e pinus), bem como
relativamente extensas areas utilizadas para a pecuaria extensiva (essencialmente
bovinos) (IPARDES, 2003). Esse padrdo de mosaico, amplamente verificado em
toda a regidao e definido pela orografia ondulada, é interrompido por pequenos
remanescentes florestais relictuais em varios estadios de alteragdo e de
regeneragao, com a presenca de capoeiras, capoeirdes e mata secundaria, onde
se observa ainda intensa e, em geral ilegal, atividade de extrativismo madeireiro.

De uma forma geral, os remanescentes de vegetagdo encontram-se
confinados as areas de protegcao permanente (APPs), incluindo as reservas legais
das propriedades e as mata ciliares, cuja preservagdo nem sempre € guardada a
risca. Eventualmente ocorrem areas com vegetagédo menos alterada, quase sempre
mantidas por interesse dos proprietarios ou pelas limitacbes de acesso ou pela

inviabilidade de estabelecimento de atividades rentaveis.

Riqueza avifaunistica

A Bacia Hidrografica do Rio Tibagi € considerada uma das mais
expressivas em riqueza de espécies de aves em todo o sul do Brasil, decorrente da
grande variedade de ambientes, mas especialmente da zonacgao ali verificada em
decorréncia da altitude. Essa caracteristica, que ocorre em todos os rios de grande
porte do Planalto Meridional Brasileiro, determina a presenca de diversas
composicoes faunisticas em gradacdo, cujo fator limitante é a altitude e, por

consequéncia, os diferentes tipos vegetacionais ali presentes, muitas vezes
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favorecendo penetracbes de elementos mais peculiares as paisagens limitrofes
(Straube & Reinert, 1992; Straube et al., 2005).

A compilacédo geral da avifauna ocorrente na area do empreendimento e
adjacéncias soma um total de 520 espécies para a All e 247 para AID (IGPlan,
2002, 2004), entretanto ha divergéncias numéricas neste sentido, particularmente
no tocante as questdes de zonagao (cf. Anjos et al., 1997).

Como um todo, destacam-se as familias Tyrannidae, Thraupidae,
Furnariidae, Emberizidae, Trochilidae e Accipitridae e a relacdo de diversidade
entre grupos de passeriformes (n=285) e nao-passeriformes (n=236) informa que a
predominadncia de taxons de menor porte, preferencialmente florestal
(Passeriformes) atinge quase 55% da avifauna total.

Dentre os Passeriformes destacam-se dois grupos taxiondmicos com
caracteristicas eto-ecoldgicas e biogeograficas bastantes distintas; Os Tyranni (ex-
Suboscines) foram os mais representados (158 espécies, 55,4%) e englobam
espécies de origem antiga na Regido Neotropical, sendo que sua quase totalidade
€ endémica, aumentando a riqueza especifica em direcdo a linha do equador; a
inexisténcia de representantes granivoros - neste grupo - sugere intima relagao
com o ambiente florestado, no qual essa fonte alimentar € escassa (Sick, 1997).

Os Passeri (ex-Oscines) foram menos representados (127 espécies,
44,6%) e consistem em passaros de colonizacdo mais recente, cujo centro de
dispersao é encontrado no Velho Mundo e América do Norte, considerados
imigrantes recentes do continente sul-americano. Habitam predominantemente as
areas abertas, com destaque para os campos, 0S quais sao ricos e bem
representados por plantas graniforas (Sick, 1997).

Sinopticamente pode-se afirmar que a regido em questdo compreende
avifauna tipicamente florestal, que sofreu diversas interferéncias ao longo da
histéria de exploragéo, permitindo o aparecimento de espécies colonizadoras, as
quais concorreram com um incremento na riqueza especifica local.

Mudancas na composicao avifaunistica de fato ocorreram, decorrentes de
invasdo de espécies tipicas de ambientes abertos, provenientes de areas
agricultadas e campos, ricos localmente, embora difusos. A presenca dessas

espécies deve-se nao apenas a essa caracteristica, como pela propria expansao
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de distribuicdo no sentido norte-sul de elementos colonizadores de zonas
antropizadas, alterando, assim, a relagao entre esses taxons.

Uma questdo auto-ecologica também relevante € alusiva as aves
migratorias, representadas na area de estudo por pelo menos 17 espécies
(Pandion haliaetus, Buteo swainsoni, Falco peregrinus, Limosa haemastica,
Bartramia longicauda, Tringa solitaria, T.flavipes, T.melanoleuca, Actitis macularius,
Calidris fuscicollis, C. melanotos, Coccyzus americanus, Chordeiles minor, Riparia
riparia, Hirundo rustica, Petrochelidon pyrrhonota e Dolichonyx oryzivorus). Todas
essas aves sao visitantes setentrionais que incluem diversas regides do Brasil
meridional como ponto de parada ou descanso durante seus ciclos de
deslocamento, muitas vezes de larga escala, ou seja, intercontinentais.

Em nenhuma regido paranaense s&o conhecidos sitios de grandes
concentragbes de espécies migratorias, entretanto, a presenga de tais
representantes é quase sempre determinada pela existéncia de ambientes
aquaticos, sejam Iénticos (brejos, banhados, varzeas com vegetagao aberta), sejam
I6ticos (margens expostas de rios de médio a grande porte). Por esse motivo, tém
sido motivo de diversos estudos, em especial nos locais onde se agregam, mas
também em pontos isolados que fazem parte de seus percursos habituais. A area
de estudo pode ser considerada como eventual para a presenca de espécies

migratérias de larga escala.

Aspectos conservacionistas

Foram identificadas 112 espécies de interesse conservacionista, sejam por
estarem protegidas pela legislagdo federal ou estadual como ameagadas (ou
"quase ameacgadas": near-threatened), sejam por serem citadas em acordos
internacionais para espécies ameacgadas ou de repressao ao trafico internacional. A
base para tanto encontra-se relatada no item "Impactos”, que associa-se tanto as
ameacgas diretas decorrentes da modificagdo dos ambientes (corte seletivo,
degradacgado do habitat, desmatamento, fragmentacgéo, insularizagdo etc.) quanto
as agdes secundarias (p.ex. caga e captura para cativeiro), igualmente previstas

como fatores impactantes deste empreendimento.
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Esse numero de espécies, interpretado aprioristicamente como
superestimado, refere-se também as espécies potencialmente ocorrentes na area
de estudo. De qualquer forma, é evidente que quase todas as espécies citadas
merecem consideragao, uma vez que justamente por se tratarem de espécies raras
€ que apresentam pequena probabilidade de constatacdo, o que fica ainda mais
ressaltado pela pouca informacgao sobre localidades de ocorréncia e principalmente
de seus ciclos sazonais (Straube et al., 2004). Dessa maneira, ainda que sob
suposicao, todas elas devem receber igual atencdo, haja vista seu declinio e
mesmo extingdo local em grande parte de suas distribuicdes geogréficas.

Independente da subjetividade de estimativas deste tipo e das discussdes
delas oriundas, torna-se necessaria uma interpretacdo mais geral, levando-se em
consideragao o status e sua representacdo pelas riquezas de espécies nos trés

ambitos considerados (Tabela XXIII).

Tabela XXIII- Espécies de interesse conservacionista constatadas na area de estudo, segundo o
ambito internacional (INT) com base nas deliberagdes da "The World Conservation Union" (IUCN,
2006), da "Birdlife International" (Birdlife International, 2006) e da "Convention on International
Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora" (CITES, 2006); nacional (NAC), com base
na Instrugdo Normativa n°® 03/2003 do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2003) e estadual (EST),
para o Estado do Parana (Secretaria Estadual do Meio-Ambiente) (Straube et al., 2004). Legenda:
RE, regionalmente extinta; CR, criticamente ameacgada; EN, em perigo; VU, vulneravel; NT, quase-

ameacada; DD, dados deficientes; |, Il e lll: citada nos apéndices respectivos do CITES.

Espécies INT NAC EST

IUCN

Birdiife CITES Ibama SEMA-PR
Tinamus solitarius NT I NT VU
Crypturellus undulatus CR
Mergus octosetaceus CR CR CR
Accipiter poliogaster DD DD
Accipiter bicolor DD
Falco peregrinus I
Aburria jacutinga EN I EN EN
Crax fasciolata CR
Rallus maculatus DD
Porphyrio flavirostris DD
Cariama cristata NT
Gallinago undulata DD
Primolius maracana NT I NT EN
Ara chloropterus Il CR

Aratinga leucophthalma I
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Aratinga auricapillus NT
Pyrrhura frontalis

Forpus xanthopterygius

Brototogeris tirica

Pionopsitta pileata

Pionus maximiliani

Amazona aestiva

Amazona vinacea VU
Triclaria malachitacea NT
Coccyzus euleri

Pulsatrix perspicillata

Strix hylophila NT
Asio flammeus

Asio stygius

Chordeiles minor

Nyctibius aethereus

Eleothreptus anomalus NT
Phaethornis eurynome

Phaethornis squalidus

Phaethornis pretrei

Eupetomena macroura

Melanotrochilus fuscus

Colibri serrirostris

Anthracothorax nigricollis

Stephanoxis lalandi

Lophornis magnificus

Chlorostilbon lucidus

Thaluranis furcata

Thalurania glaucopis

Hylocharis chrysura

Hylocharis cyanus

Hylocharis sapphirina

Leucochloris albicollis

Amazilia lactea

Amazilia versicolor

Amazilia fimbriata

Aphantochroa cirrochloris

Heliomaster squamosus

Heliomaster furcifer

Calliphlox amethystina

VU
NT

DD

DD
NT

NT
VU
DD
DD

DD
DD
DD
DD
VU
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Chloroceryle aenea
Chloroceryle inda
Momotus momota
Galbula ruficauda
Pteroglossus aracari
Pteroglossus bailloni
Selenidera maculirostris
Ramphastos dicolorus
Picumnus nebulosus
Piculus aurulentus
Psiloramphus guttatus
Scytalopus indigoticus
Scytalopus iraiensis
Thamnophilus pelzelni
Dysithamnus stictothorax
Chamaeza meruloides
Clibanornis dendrocolaptoides
Leptasthenura setaria
Anabacerthia amaurotis
Lepidocolaptes angustirostris
Tyranniscus burmeisteri
Suiriri suiriri

Culicivora caudacuta
Phylloscartes eximius
Phylloscartes oustaleti
Phylloscartes paulista
Leptotriccus sylviolus
Hemitriccus nidipendulus
Hemitriccus obsoletus
Onychorhynchus swainsoni
Alectrurus tricolor
Laniisoma elegans
Phibalura flavirostris
Procnias nudicollis
Lipaugus lanioides
Pyroderus scutatus
Piprites pileata

Anthus nattereri
Polioptila lacteal

Cyanocorax caeruleus

NT

NT
NT
NT
NT

NT

VU
NT
NT

VU
NT
NT
NT
NT

VU
VU

NT
VU
NT

VU
VU
NT
NT

VU

NT
NT

DD
VU
NT

NT
NT
VU
VU
NT

NT
NT
NT
NT
VU

NT

EN
DD

DD

NT
DD
NT
VU

NT
DD
DD
DD
DD
EN
DD
NT

NT
NT
EN
DD
EN
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Cyanocorax cristatellus

EN

Neothraupis fasciata NT EN
Cypsnagra hirundinacea EN
Piranga flava NT
Tangara cayana NT
Sporophila hypoxantha NT DD NT
Sporophila bouvreuil NT
Sporophila melanogaster NT VU VU
Sporophila plumbea VU
Sporophila angolensis VU
Amaurospiza moesta NT

Passerina glaucocaerulea NT
Saltator atricollis DD
Psarocolius decumanus CR
Agelasticus thilius NT
Euphonia chalybea NT

De acordo com a significancia geografica, essas informag¢des podem ser

sumarizadas de acordo com a (Tabela XXIV).

Tabela XXIV - Riqueza de espécies de interesse conservacionista, nos dmbitos internacional (INT)
com base nas deliberagdes da "The World Conservation Union" (IUCN, 2006), da "Birdlife
International" (Birdlife International, 2006); nacional (NAC), com base na Instrugdo Normativa n°
03/2003 do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2003) e estadual (EST), para o Estado do Parana
(Secretaria Estadual do Meio-Ambiente) (Straube et al., 2004). Legenda: CR, criticamente
ameacada; EN, em perigo; VU, vulneravel; NT, quase-ameacada.

INT NAC EST
NT 27 10 19
VU 8 6 8
EN 1 1 9
CR 1 1 5
Total 37 18 41
O ambito internacional € o que mais se aproxima da realidade

biogeografica, uma vez que contempla a distribuigdo geografica como um todo,
enquanto os demais apontam para necessidades de protecido de populacbes em

um contexto politico. Nesse sentido, observa-se trés situagdes, (desconsideradas
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as espécies NT): 1. espécies ainda presentes em toda a All seja nos ambientes
florestais (p.ex. Piprites pileata, Onychorhynchus swainsoni), seja nos campestres
(p.ex. Alectrurus tricolor); 2. espécies que possuem "populagdes-fonte" nas
imediacbes da All e AID (Aburria jacutinga, Amazona vinacea, Clibanornis
dendrocolaptoides, Procnias nudicollis e Anthus nattereri); 3. espécies naturalmente
raras ou de distribuicdo pontual ou linear (Mergus octosetaceus, Culicivora
caudacuta). Cabe a esses ultimos uma atencgéo especial, haja vista seu declinio e
grande restricdo por detalhes particulares de ambiente, cuja erradicagéo ou simples
modificacao estrutural podera comprometer substancialmente as populagoes.

Os casos mais problematicos, abaixo descritos e avaliados, sao:

e Mergus octosetaceus: espeécie extremamente rara em toda a sua area de
distribuicdo, contando com registros esparsos para o Parana, os quais
invariavelmente foram obtidos em rios de médio a grande porte, com

corredeiras e leito rochoso;

e Aburria jacutinga: cracideo em franco declinio motivado originalmente pela
sobrecaga e, atualmente, pela destruicdo de grandes extensdes florestais,

ambiente do qual é profundamente dependente;

e Amazona vinacea: papagaio cujas populacdes-fonte estdo concentradas em
toda a porgao leste do Parana, que consistem da maior populagdo da

espécie em toda a sua area de ocorréncia;

e Culicivora caudacuta: pequeno passaro campestre, dependente de certas
condicbes de habitat, que alternam situacbes extremas de condi¢des
edaficas, coincidentes com as alterndncias de seu ciclo

reprodutivo/alimentar;
e Alectrurus tricolor: tiranideo de ocorréncia localizada, com poucos registros

no Parana e em toda a sua distribuicdo, aparentemente dependente de uma

série de particularidades do habitat, ainda ndo bem esclarecidas;
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e Piprites pileata: passaro de pequeno porte, pouco conhecido e outrora
abundante em algumas regides mas em franca diminuigdo populacional em
decorréncia das modificacbes dos ambientes florestais, dos quais é

dependente;

e Anthus nattereri: espécie restrita a vegetagdo campestre sul-brasileira, que
tem populacdes-fonte apenas na porgcao leste do Parana e campos
catarinenses, ambientes que tém sofrido drasticamente com a utilizagdo

para a agricultura.

4.3.5.5 Impactos Sobre a Avifauna Relacionados ao Projeto da UHE-

Maua

Descrigao dos impactos

Os impactos decorrentes da instalagao da referida UHE sao notaveis e
importantes sob dois contextos: 1. macro-regional, considerando-se a
representatividade local da paisagem em confronto com toda a regidao do tergo-
médio do Rio Tibagi; 2. local, ligado aos topicos ecoldgicos especificos da area de
influéncia do empreendimento.

E de amplo conhecimento que toda a Bacia Hidrografica do Rio Tibagi
encontra-se em estado adiantado de alteragdo ambiental, seja por meio de
implantacdo de praticas agropecuarias (destacadamente silviculturais), seja pelo
nao cumprimento da legislagdo vigente (Anjos, 1998). Essa situagado reflete-se
tanto no ambiente florestal originalmente miscigenado com areas naturalmente
abertas (campos) ou semi-abertas (cerrado), quanto no aquatico, que se resume a
uma das raras situacbes de habitats Ioticos apresentando componentes
relativamente preservados no contexto ambiental paranaense (Anjos &
Schuchmann, 1997; Anjos et al., 1997).

Como um todo, a area atingida encontra-se vegetada como um mosaico de
paisagens alternando plantagdes de pinus e eucalipto com florestas secundarias,
em avangado estadio de regeneragao ou primarias pouco alteradas (especialmente
na margem direita) e grandes extensdes de pastos, com eventuais relictos de

floresta alterada (especialmente na margem esquerda). Em ambas as margens
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observa-se ndo menos destacados pontos de atividade agricola, razoavelmente
diversificada.

A questdo espacial e de ocupacdo do solo € determinante no
reconhecimento dos impactos ambientais do empreendimento, uma vez que as
monoculturas de arboreas concentram-se em areas mais planas, coincidentes com
os interfluvios e, portanto, locais de maiores altitudes. Ja as florestas nativas
situam-se nos talvegues ou em areas de significativa declividade sendo exatamente
por esse motivo que acabaram sendo poupadas, constituindo-se de pontos
protegidos pela legislacéo, respectivamente como matas ciliares e locais de grande
declividade.

As agbes impactantes, desta forma, serdo muito mais intensificadas nas
confluéncias dos pequenos tributarios do Rio Tibagi e, com o enchimento do
reservatorio, concordardo exatamente com os remanescentes florestais mais
significativos da regiao.

A consolidagdo de impactos aos quais estdo sujeitos os ambientes do
Dominio da Mata Atlantica e, indiretamente, as aves que o habitam, encontra-se
em Bencke et al. (2006). Com base nessa normatizagao pode-se avaliar com mais
critério a questdao na area de influéncia da UHE-Maua, inclusive diferenciando-se
com mais clareza as causas (impactos) das consequéncias (efeito sobre a
avifauna). Dessa forma, trata-se a presente descricdo de um desdobramento, mais
aprofundado, daquele sugerido em CNEC (2004), que resume 0s impactos ao meio
bidtico a supressao da vegetacgao, afastamento da fauna terrestre, intensificagao da
caca e pesca, atropelamento de animais silvestres, atracdo e estabelecimento de
fauna sinantrépica e supressao de habitats para a fauna. Uma analise mais
pormenorizada se faz necessaria pelas particularidades de cada grupo enfocado,
bem como pelas varias extensdes que cada impacto pode estender-se.

A paisagem original dominante em toda a area em questéo é florestal, com
eventualidades de habitats aquaticos Iénticos (brejos e banhados, também varzeas)
e lIéticos (fluviais) e, ainda, de campos e cerrados, algo distanciadas da area de
influéncia (Anjos & Schuchmann, 1997; Anjos et al., 1997). Nesse sentido é
previsivel que a conservacdo da avifauna seja principalmente determinada pelas
ameacas impostas ao ambiente florestal, sobre as quais pode-se enumerar as

seqguintes: corte seletivo (CS), degradagao localizada de habitat (DH), exploragao

141




de produtos vegetais nédo arbéreos (EP), desmatamento (De), e, em particular, a
fragmentacao (Fr) e a insularizagao (In).

O corte seletivo (CS) refere-se a retirada particular de algumas espécies de
plantas de interesse comercial madeireiro, geralmente como decorréncia das
maiores facilidades de acesso a certos locais. Esse impacto, apesar de ser um
evento paralelo, posto que nao reflete os termos oficiais do empreendimento, tem
grande relevancia, uma vez que, com o enchimento do reservatorio, areas antes
inacessiveis ficardo muito mais sujeitas a exploracdo ilegal. Nesse sentido, apesar
de grande parte da composigao floristica original ser preservada, aguarda-se o
rareamento e provavel extingdo local de muitas espécies arbdreas que se
constituem de elemento fundamental para a ocorréncia de aves corticicolas (p.ex.
picideos e dendrocolaptideos) (Soares & Anjos, 1999; Aleixo, 2001). Tais familias,
que na area de estudo contam respectivamente com 15 e 8 espécies, dependem
de arvores de grande porte para a busca por alimento, que se constitui de
pequenos invertebrados que capturam sob o cortex. Também serdo visivelmente
afetadas muitas aves que se utilizam de cavidades naturais (ocos) para
reproduzirem, tendo como exemplo classico o dos psitacideos (12 espécies), bem
como as ja citadas familias (Willis, 1979). Mesmo com a retirada seletiva de arvores
mortas para utilizagdo das mesmas como lenha, esse impacto é importante, tendo-
se em vista sua inegavel importancia para essas aves.

A degradacéo localizada do habitat (DH) refere-se a modificagdo ativa de
um ou varios elementos constituintes da vegetagao, para fins ndo comerciais. Tanto
essa agdo quanto o corte seletivo e a exploragdo de produtos vegetais nao
arboreos (EP) constituem-se em atividades em geral pontuais de descaracterizagao
do ambiente natural. Cada um destes contribui para um tipo especifico de alteragao
realizada pelo homem nos habitats naturais, em especial a modificacdo da
estratificacdo da floresta (notadamente do sub-bosque), mas também a sua
alteragcdo drastica (Marifio, 1996). Um extremo localizado, constitui-se do
desmatamento (De), que é o somatério de tais agdes, englobando todos impactos
acima citados, sob a forma de erradicacédo. Esse €&, de fato, o mais importante
impacto, uma vez que a ele é que se associa a maior parte das consequéncias

deletérias a composicao avifaunistica.
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Levando-se em consideracdo que a maior parte das espécies sensiveis
sdo especialistas de sub-bosque (p.ex. tiranideos e emberizideos) e de brenhas no
estrato arbustivo (p.ex. tamnofilideos e furnarideos), mesmo uma modificacéo sutil
da paisagem pode fazer declinar ou mesmo promover a extingado local de varias
espécies de aves (Bierregaard & Lovejoy, 1989; Bierregaard & Stouffer, 1997;
Wong, 1985, 1986). O mesmo se aplica para determinadas espécies de plantas
que participam de conexdes sinecoldgicas importantes como a frutificagdo em
periodos-chave, participando de processos de deslocamento sazonal em
obediéncia a tais ciclos. Nesse caso, ficam impactadas as populagdes de frugivoros
especializados, com destaque para espécies de médio a grande porte (p.ex.
cracideos, trogonideos, columbideos ranfastideos e psitacideos), mas também as
pequenas (p.ex. traupideos) (Willis, 1979; Galetti & Aleixo, 1998; Galetti &
Fernadez, 1998; Pizo, 2001). O somatério destas aves, potencialmente impactadas
na area do empreendimento chega a quase 40 espécies, apenas consideradas as
de maior porte.

Os acontecimentos importantes no tocante a degradacado do ambiente ndo
se resumem apenas ao declinio e extincdo local de aves, que ocorre
imediatamente apdés a agao impactante, mas também a fendmenos secundarios.
Um deles € a modificagado do efeito de borda dos fragmentos florestais, que gera
modificagdo do micro-clima e modificagdo estrutural da vegetagdo marginal a ele
(p.ex. adensamento de brenha, proliferagéo de lianas e bambus etc) (Olmos, 1996).
Uma consideravel riqueza de espécies acaba atingida por esses tipos de impactos,
muitas vezes, desconsiderados. Destacam-se, neste sentido, varias espécies de
bordas (p.ex. tiranideos de pequeno porte), frequentadoras de brenhas
(tamnofilideos e afins, com aproximadamente 25 espécies na area de estudo) e
semi-dependentes de habitats particulares como vegetacédo de lianas e bromélias
(furnarideos, com 28) e cortex das arvores (dendrocolaptideos e picideos, com 23
espécies) (Bierregaard & Lovejoy, 1989; Bierregaard & Stouffer, 1997). Varias aves
nectarivoras também sao atingidas, uma vez que seu recurso alimentar é - maior
parte das vezes - localizado e, desta forma, altamente sujeito a diminuicao por
acdes pontuais (Willis, 1979). Espécies sujeitas a essa intervengcdo s&o o0s

troquilideos (26 espécies).
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Também merece destaque a invasdao de espécies oportunistas, que
ampliam suas distribuigdes acompanhando as frentes de desmatamento (De) e, em
geral, competem seriamente com a avifauna nativa. Eventualmente, esses
fendbmenos podem causar outros problemas ambientais como a proliferacao de
zoonoses e dispersao de parasitas. Muitas vezes, tais fendmenos, obviamente
oriundos dessas alteragdes, ndo podem ser detectados, visto assemelharem-se a
processos naturais (Willis & Oniki, 1988a; Protomastro, 2001).

Em um contexto mais amplo, a agéo integrada desses impactos e o proprio
desmatamento levam a consequéncias mais globais, de importancia no contexto
regional, como a fragmentacao da vegetacao (Fr) e, eventualmente, a insularizagao
(In) (Willis & Oniki, 1988b).

Ja os ambientes aquaticos, que encontram expressiva representagao junto
a foz do Rio Ribeirdo das Antas, mas também ao longo de toda a area de
influéncia, as ameacas identificadas sdo quase as mesmas. Por serem ambientes
originalmente isolados e, desta forma, naturalmente preparados para os processos
de isolamento e insularizagdo, impactos do tipo Fr e In ndo sdo muito importantes.
Contudo, haja vista a pontualidade geografica destes ambientes e, por extenséo,
de sua avifauna, o impacto sob a forma de degradacgao localizada de habitats (DH)
e principalmente sua erradicagao, sdo muito mais nocivos a avifauna. Isso se deve
por que as espécies de ocorréncia nestes habitats sdo extremamente locais e,
assim, a substituicdo do ambiente natural induz - invariavelmente - a episédios de
extingdo local. Ao contrario do que ocorre nos ambientes florestais, as espécies
mais atingidas sob impactagdo dos habitats aquaticos sdo as de médio a grande
porte, muitas delas com grande restricdo as caracteristicas estruturais do ambiente,
seja sob a forma predominante herbacea (p.ex. rallidae) seja, nos locais disponiveis
de beira-rio, com formacdo de lodo ou areia (p.ex. escolopacideos, ardeideos)
(Willis & Oniki, 1992).

Desconsiderando-se o critério do tipo de paisagem, ha, ainda, toda um
sorte de outros impactos que n&o se restringem propriamente ao tipo de ambiente,
mas que devem ser considerados como globais (Straube, 1995). Eles podem ser
sumariamente listados como: caga (Ca), captura (Cp), construgdo de barragens

(CB), expansao agropecuaria (EA), impactos de animais domésticos (ID),
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perturbagdes variadas (PV), introducado de animais e plantas exoéticos (lIA), poluicao
(Po), queimadas (Qu), trafego de veiculos (TV), urbanizagéo (Ur).

Tanto a caga (Ca) quanto a captura para manutengédo em cativeiro (Cp)
sao impactos especificos, que tém como alvo apenas determinadas espécies.
Entretanto, justamente por essa caracteristica € que servirdo como modalidades de
degradacgao destacada, uma vez que seu padréo seletivo é justamente o que ira
determinar o declinio populacional e mesmo extingdo local de muitas delas. Pela
cacga sao especialmente impactadas as aves de interesse cinegético, quase sempre
por necessidade para a subsisténcia local, mas também por interesse comercial.
Sao impactados os tinamideos (7 espécies), cracideos (4), anatideos (7)
odontoforideos (1), columbideos (15) e, eventualmente também os psitacideos
(11), ranfastideos (4) e mesmo passeriformes (varias espécies). Ja a captura volta-
se a outros grupos que se concentram no grupo dos passeriformes, como
emberizideos (24 espécies), cardinalideos (6), icterideos (15), traupideos (31),
fringilideos (5), mas também psitacideos, cracideos e columbideos (Collar et al.,
1992). E evidente que nem todas essas espécies sdo alvos costumeiros de
atividades ilegais de abate ou captura, visto sua raridade e menor valor consensual.
Contudo, varias destas espécies sofrem severamente com tais agdes e, no caso
particular de captura para cativeiro destaca-se o género Sporophila (p.ex. coleiro,
patativa, curid), cujas populagdes tém sido quase que erradicadas de muitas
regides brasileiras devido a tais intervengdes.

A construcao de barragens (CB) refere-se a todas as causas diretas para a
modificagdo da paisagem e da estrutura original como consequéncia do
aprisionamento de grandes extensdes de agua, convertendo o ambiente terrestre
em aquatico e o aquatico I6tico, em Iéntico. Esse impacto, que tem direta relagao
com a area a ser considerada gera rapida recuperagao da biota original, mas, ao
mesmo tempo, determina sua completa modificagdo (Willis & Oniki, 1988b;
Straube, 1995). Com isso €& possivel observar grande parte dos problemas
ambientais acima relacionados. Para espécies florestais o efeito dessa mudanca
estrutural brusca é comparavel ao do desmatamento, uma vez que as populagdes
residentes forgam-se a buscar novos territorios ou mesmo declinam até o completo
desaparecimento, no caso de aves menos resilientes. Ja as aves aquaticas, que

formam a composigao original, encontram grandes dificuldades de adaptacéao visto
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sua distribuicdo ser notadamente linear e, assim, muito mais sensivel a qualquer
tipo de interferéncia. No caso em questao, a substituicdo de um ambiente I6tico, por
ter se repetido em quase todo o Estado do Parana nas ultimas trés décadas, torna-
se condicionante de grande relevo para a manutencdo das espécies, algumas
delas seriamente ameagadas por tais atividades.

Os impactos decorrentes de animais domésticos (ID) constituem-se de
fator importante no declinio de muitas espécies de aves, em geral submetidas a
captura por parte de cédes e gatos mantidos por moradores da regido ou
funcionarios do empreendimento. Diversas espécies sao impactadas,
especialmente aquelas de habitos terricolas, mas também varios passeriformes e
outras espécies de pequeno porte. A essa questdo associa-se a introdugao de
animais e plantas exoticos (IA), fendbmeno que favorece ndo somente a modificagdo
ativa da paisagem natural, mas a proliferacdo de zoonoses e parasitas, tal como se
sucede nas préprias invasdes espontaneas, por parte de aves nativas do Brasil,
mas n&o compativeis com a composigao avifaunistica original.

Como perturbagdes variadas (PV) enquadram-se as diversas intervencoes
decorrentes da movimentagdo humana nos ambientes naturais e em suas
adjacéncias, destacando-se emissdes sonoras exageradas decorrentes de
residéncias, edificacbes, maquinario movel ou fixo, explosdes e diversas outras
fontes; nesse caso as espécies mais atingidas serdo aquelas que ocupam as
bordas, particularmente em pontos onde a vegetagcdo € menos densa e, desta
forma, fica possivel a propagacdo sonora com mais intensidade. O efeito
decorrente deste impacto € o afugentamento da avifauna (Willis, 1979).

A poluigdo (Po), por sua vez, é impacto frequente e constante e, mesmo
sob rigido controle, surge sob a forma de efluentes langados em corpos d'agua,
mas também de descartes variados (p.ex. lixo doméstico, descartes de construgcdes
etc.) e inclusive como consequéncia da formagao do reservatorio. Aves aquaticas
que dependem de condigdes particulares de eutrofizacdo (p.ex. ralideos e
escolopacideos) sao afetadas em virtude da modificagao da estratificagdo térmica e
das condicbes fisicoquimicas e bioquimicas da agua e de sua eutrofizagcéo e,
portanto, indisponibilidade de alimento. Também algumas espécies florestais

relacionam-se a esse impacto, em particular no que se refere aos descartes
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realizados nas margens ou no interior dos fragmentos florestais, causando uma
alteragao na qualidade do solo e também da propria estrutura da vegetagao.

O trafego de veiculos (TV) causa episddios constantes de atropelamentos,
sendo especialmente problematico para as espécies terricolas e, em especial as de
maior porte, ainda que aves pequenas também estejam suscetiveis a tais colisdes
(Goosem, 1997). Aves como estrigideos (13 espécies na area de estudo) e
caprimulgideos e nictibiideos (12 e 2 espécies) sofrem importantes baixas
populacionais com esse tipo de incidentes, visto seus habitos noturnos e
adaptacdes especiais para a visdo nesse periodo do dia.

Uma matriz de impactos aqui mencionados e descritos encontra-se
apresentada na Tabela XXV, a qual estdo adicionadas informacgdes sobre a

regionalidade, periodo e caracterizagao.

Tabela XXV - Matriz de impactos e sua classificagdo.

Classificagao

Tipo
o @ © i) = 8 3] .
de Localizagédo N IS e © b4 8 = c Grupos mais afetados
Fase | @ @ @ 5 © o |2 3 2 b
impacto 2 e t 28| 8 |¢gg|g8lg ®
2 |° |8 |5 3 |g° |8
z @) — 4 w =

CS All I-O N | P M C | L M Espécies corticicolas
(Picidae, Dendrocolaptidae)

DH AID N D C P R L A Espécies especializadasm
em habitats particulares ou
em eventos ecoldgicos
sazonais.

De AID N D C P | L A Toda a avifauna nativa, em
especial espécies de menor
resiliéncia.

EP All -0 N C M C R L M Espécies dependentes de
recursos vegetais
relacionados a

sazonalidade.

Fr All N D C P D A Toda a avifauna nativa, em

especial espécies de menor

resiliéncia.

In All N D C P | D A Toda a avifauna nativa, em
especial espécies de menor
resiliéncia.

Ca All I-O N | P M P R L M Espécies cinegéticas
(Tinamidae, Cracidae,

Odontophoridae e alguns

Passeriformes)

Cp All -0 N | P M P R L B Varios Passeriformes,
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especialmente
Emberizidae, Thraupidae,

Fringillidae e Icteridae.

CB AID N D C P | L A Espécies de ocorréncia em
zonas juxta-fluviais;
espécies terricolas e de

sub-bosque.

EA All -0 N P M P | D M Toda a avifauna nativa, em
especial espécies de menor

resiliéncia.

ID All I-O N | C M P R L M Espécies terricolas e de

sub-bosque.

PV AID -0 N D C P | D M Toda a avifauna nativa, em
especial espécies de menor

resiliéncia.

IA All -0 N | C M P | L M Toda a avifauna nativa, em
especial espécies de menor

resiliéncia.

Po AID -0 N D C P R D M Espécies aquaticas;

espécies de bordas.

Qu All I-O N | P M C R L B Toda a avifauna nativa, em
especial espécies de menor

resiliéncia.

TV AID I-O N D C P L B Espécies de grande a
médio porte, cursoriais e
com grande potencial de
deslocamento; espécies
noturnas (p.ex. Strigidae,

Tytonidae e Caprimulgidae)

Quanto a localizagao

Montante

Toda a regido da AID e All da UHE-Maua é composta por um misto de
plantagbes de eucalipto e pinus, pastos com pequenos remanescentes de mata,
remanescentes de florestas de encosta e ambientes aquaticos léticos e |Iénticos. Na
margem direita do Rio Tibagi concentram-se as monoculturas e as matas, em
variados estadios de conservagdo; na margem esquerda destacam-se as
pastagens. Nesse contexto, observa-se que a area a ser contemplada pelo

reservatorio corresponde exatamente aos resquicios de florestas pouco alteradas
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ou mesmo ainda preservadas que se encontram nas margens do Rio Tibagi e
afluentes principais.

Os principais impactos convergem para a alteragao de habitats, que pode
se manifestar desde agdes localizadas de pequenas dimensdes até a erradicagao
total de perimetros consideraveis de vegetacao, contribuindo para a fragmentacgao
da paisagem regional e até casos de insularizagdo, em um ambito geografico mais
amplo. Os efeitos deste tipo de impacto relacionam-se basicamente a sua
localizagéo, extensdo e ao estado de conservagao e tipo do habitat afetado (Nee &
May, 1996).

Embora a vegetagao original de quase todo o médio Rio Tibagi ja esteja
profundamente descaracterizada, uma consideravel extensdo de matas ainda
encontra-se mantida, especialmente sob o padrao de floresta avancada,
correspondendo a mais de 30% da AID (CNEC, 2004). A supressao desses
remanescentes causara para a avifauna local o declinio de diversas espécies que
se utilizam destes fragmentos seja como area de vida e territorio reprodutivo, seja
como meio para a conexado de populacdes entre as florestas relictuais da All e
adjacéncias. Nao ha quaisquer instrumentos que permitam previsdo de extingoes
locais; isso porque o desaparecimento de espécies de aves de uma regidao € um
episodio pontual, muitas vezes reversivel e até certo ponto subjetivo. No entanto, a
supressado da vegetacdo que ainda esta presente nos mais variados estadios de
recuperacgao, ira contribuir significativamente para esse processo no quadro
regional, ampliando a problematica de fragmentagdo e todos os seus efeitos
deletérios (de riqueza e abundéncia filética e génica) que surgirdo a curto e longo
prazos.

As espécies, ou grupos, de avifauna mais problematicos sdo aqueles que
mantém estritas relagdes sinecoldgicas com a vegetacao (p.ex. frugivoros de médio
a grande porte, insetivoros de sub-bosque, nectarivoros, corticicolas etc.)
(Whitmore, 1996) e que, por sua ocorréncia pontual, terdo grande probabilidade de
ser atingidos em decorréncia da formacao do reservatério. Esse evento ira também
contribuir para o rareamento de aves ditas de "topo de cadeia" exemplificadas
pelos falconiformes que, na All + AID, apresentam consideravel riqueza especifica.
Todas essas aves sao classicamente reconhecidas como sensiveis a pequenas

alteracdes, em especial do habitat florestal (Willis, 1979).
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No contexto florestal, um caso especial a merecer atencao € o da jacutinga
(Aburria jacutinga), uma espécie considerada "em perigo" nos ambitos
internacional, federal e estadual e, desta forma largamente protegida pela
legislagao vigente (Collar et al., 1992). Sua ocorréncia na AID e All € ndo somente
possivel como esperada e, desta forma, preocupante no cenario conservacionista.
N&o somente sua raridade € algo a ser considerado, mas também o fato de estar
relacionada a sinergia de uma série de impactos: exploragdo de produtos vegetais
nao-arboreos (realiza deslocamentos sazonais, acompanhando a frutificacdo de
plantas-chave), destruicdo de habitat (necessita de certos parametros de habitat),
desmatamento e fragmentagao (ndo subsiste em fragmentos de pequeno porte) e
cacga (é uma das espécies mais visadas para a pratica cinegética).

Com relacdo aos ambientes aquaticos estima-se que, por sua extensao,
eles sejam pouco afetados. A questao mais relevante liga-se aos ambientes fluviais
ao longo do Rio Tibagi que, por sua sazonalidade decorrente da pluviosidade,
favorece uma diversidade de habitats que coincide com a riqueza de avifauna
ocupante (Anjos & Schuchmann, 1995). Areas de margem e de pequenas ilhas
permitem a existéncia de afloramentos arenosos, lodosos, rochosos e mesmo com
rala vegetacao fluvial (sarandis) e, nas confluéncias dos afluentes principais, ocorre
também alguma meandrizagdo. Todo esse sistema complexo e estacional forma
pequenas varzeas e seus habitats particulares, onde vivem aves peculiares de
ambientes ribeirinhos Iénticos (p.ex ralideos, escolopacideos, caradriideos) e
I6ticos (p.ex. ardeideos e anatideos). O efeito da transformacdo de um ambiente
I6tico em |éntico sera decisivo para a presenga destas aves, causando o
desaparecimento pontual de varias delas e, eventualmente, a colonizagdo por
outras, mais restritas a ambientes lacustres.

No contexto aquatico, a espécie problematica é o pato-mergulhdo (Mergus
octosetaceus), anatideo de extensa distribuicdo linear fluvial, extremamente
especializado no tocante aos deslocamentos, alimentacdo e sitios reprodutivos,
que ocupa enormes areas ao longo de rios de médio a grande porte de
caracteristicas oligotroficas, correntosas e marginados por matas (Collar et al.,
1992). Trata-se de espécie considerada "criticamente ameagada de extingdo" nos
trés ambitos e, assim, de elevado interesse conservacionista (MMA, 2003; Birdlife

International, 2006). A espécie nado foi positivamente constatada nas areas
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influéncia da UHE-Maua, contudo, a possibilidade de ocorréncia ali € consideravel
tendo-se em vista a existéncia de outros registros em areas do baixo Tibagi e
também ao menos um ponto de ocorréncia algo proximo, bem como pelo tipo de
habitat concordante com outros locais de sua area de distribuigdo. A agcao conjunta
de varios impactos decorrentes do empreendimento sera decisiva para a sua
conservagao, sendo possivel prever a seguinte sinergia: destruicdo de habitat e
desmatamento (caso a espécie ali ocorra, depende seriamente das matas ainda
mantidas ao longo do Rio Tibagi), constru¢do de barragem (depende de ambiente
I6tico correntoso, que sera modificado para Iéntico lacustre) e poluicao (apresenta
grandes exigéncias quanto a caracteristica fisico-quimica da agua).

Dentre os demais impactos que serdo oriundos da prépria obra, destacam-
se as perturbagdes variadas e o trafego de veiculos. O efeito mais evidente dessas
acdes é o afugentamento, em virtude do impacto sonoro causado por veiculos,
maquinarios, explosdes etc. Nao ha um grupo de aves mais impactado e sim todo
um somatorio de espécies que sejam mais sensiveis ou que ocupem territorio
marginais as fontes impactantes, em particular colonizadores de borda,
dependendo da situacdo espacial das mesmas. As baixas populacionais poderao
ser decorrentes de atropelamentos e colisdes com veiculos automotores, passiveis
de ocorrer destacadamente com aves noturnas como estrigideos, titonideos e
caprimulgideos, mas também com espécies de médio a grande porte, com
pequena agilidade de véo.

Impactos originarios de atividades paralelas ao empreendimento s&o as
varias agdes de alteragcdo do ambiente, largamente relatadas acima quanto ao
efeito. A extracado de madeira merece um destaque particularizado pelos efeitos de
formagado de clareiras e pela redugdo de sitios de grande importancia para aves
que utilizam-se de cavidades para suas atividades de reprodugcdo (p.ex
ranfastideos e psitacideos) e alimentacgéo (p.ex. picideos e dendrocolaptideos).

Ja a caca a captura para cativeiro, causardo diminui¢cdes populacionais -
eventualmente extingdes locais pela sobrecaptura, de natureza seletiva,
destacadamente aves de interesse cinegético de subsisténcia ou mesmo comercial

como espécies canoras ou de adorno.
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Jusante®

Quase todos os impactos ambientais previstos para a area a montante da
barragem serdo repetidos a jusante desta, uma vez que ambos constituem um
sistema de orografia e vegetacao idénticos que se repete por uma vasta extensao
nessa regiao.

Esse bloco pode ser distinguido, por questdes estruturais, em trés
subareas: |. terrenos de menor declividade da margem esquerda do Rio Tibagi; II.
vertentes florestadas na margem direita do Rio Tibagi; Ill. varzea da foz do Rio
Ribeirdao das Antas (Figura 3).

Na primeira destas (l) € possivel observar pastos e areas de plantios, com
vegetacdo profundamente alterada, quando muito representada por pequenos
capdes ou manchas de mata pouco extensas. Esses remanescentes sao
fortemente modificados em sua estratificacao; neles faltam quase todos os
componentes originais da floresta original como subbosque, estrato arbustivo,
epifitas e até mesmo as lianas s&do escassas. Essa configuragcdo deve-se
principalmente a sua utilizagdo como pontos de refugio para o gado, o que permite
unica e exclusivamente a preservagcao de seu contorno externo pela silhueta
definida pelas arvores de maior porte relictuais. Esse padrao é repetido por uma

vasta extensdo regional, pertencente ao municipio de Ortigueira.

® Atende ao requisito a Licenca Prévia (IAP): "Aprofundar e detalhar a avaliacéo de
impactos ambientais a jusante".
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Figura 3- Detalhe da area a jusante da barragem da UHe Mauag, indicando as subareas |: margem
esquerda, com pastos e pequenos fragmentos florestais, Il, mata de vertente, na margem direita;
lll, foz do Rio das Antas.

Ja na margem direita (ll), que apresenta orografia pedregosa e escarpada,
encontra-se um importante remanescente florestado que, obedecendo o padrao de
exploragcédo regional, ndo pdde até o momento ser alterado em decorréncia da
dificuldade de acesso. Nesse local, que coincide exatamente com o local previsto
para ser edificada a Casa de Forca do empreendimento, ha uma mata densa e
estruturada, eventualmente penetrada por bambuzais, mas com sub-bosque bem
caracterizado, formando brenhas e abundéncia de certas espécies de plantas
importantes em processos de dispersao ornitocorica (p.ex. Melastomataceas).

Durante os trabalhos de campo foi possivel detectar varias espécies
indicadoras de ambientes preservados como o inambuguagu (Crypturellus
obsoletus), a pariri (Geotrygon montana), a baitaca (Pionus maximiliani), aragari-
banana (Pteroglossus bailloni), o pica-pau de-banda-branca (Dryocopus lineatus), o
macuquinho-pintado (Psiloramphus guttatus), o trovoada (Drymophila rubricollis), o
matracao (Batara cinerea), o limpa-folhas (Philydor rufum) e varias outras. Devido a
ocorréncia de tais espécies, bem como todo o contexto geografico envolvido, ndo
resta duvida de que esse fragmento se conecta com outros remanescentes das
adjacéncias e que se constitui de importante relicto de floresta ligeiramente alterada

e, desta forma, de grande importancia para a composicao avifaunistica regional.
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Com relagao a foz do Rio Ribeirdo das Antas (lll), pode-se descrevé-la
como representada por uma floresta aluvial, alterada, mas ainda com
representacédo de espécies arboreas de médio porte. Ladeando essa mata, ha uma
varzea, provavelmente suscetivel ao regime fluvial de ambos os rios, de maneira
sinérgica, permitindo a formacdo de pequenas lagoas, também decorrentes da
meandrizacdo e de habitats aquaticos preenchidos por vegetagdo herbacea. E
habitat de espécies paludicolas como ralideos (foram constatadas: Aramides
saracura e Pardirallus nigricans), mas ali também podem ocorrer varias outras

espécies tipicas de ambiente brejosos.

Temporalidade

Fase de planejamento

Nao ha impactos previstos para a avifauna nesta fase do empreendimento,
visto que as atividades a serem desenvolvidas relacionam-se a divulgacéo e a
estudos preliminares variados, sem interferéncia humana sobre o ambiente como

um todo ou a habitats particulares.

Fase de implantacdo

Durante essa fase ocorrerdo os mais importantes impactos sobre a
avifauna, visto se tratar especificamente do periodo em que a maior parte das
atividades serao realizadas. Nela ocorrera a maior parte da alteracao, deterioragao
e mesmo erradicagao pontual de vegetacgao original e todos os efeitos a curto prazo
(Tabela XXVI).
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Tabela XXVI - Agbes do empreendimento, durante a fase de implantacéo, e os impactos a avifauna
referentes a esse periodo. Os impactos a avifauna distinguem-se em diretos (causados pelo
empreendimento per se) ou indiretos (causados com consequéncia do empreendimento). Legenda:
CS, corte seletivo; DH, destruicdo localizada de habitat; De, desmatamento; EP, exploracédo de
espécies vegetais ndo-arboéreas; Fr, fragmentacao; In, insularizagdo; Ca, caca; Cp, captura para
cativeiro; CB, enchimento de barragem; EA, expansao agropecuaria; ID, introdugdo de animais
domeésticos; PV, perturbagdes variadas; IA, introdugédo de animais e plantas exéticos; Po,poluicao;
Qu, queimadas; TV, trafego de veiculos; Ur, urbanizagdo (para mais detalhes vide Descri¢do de
Impactos).

Impactos a avifauna

Acodes do empreendimento
Diretos Indiretos

Limpeza do terreno do canteiro e implantagao | De, CB, PV, Po, | CS, DH, Fr, In, Ca,

de vias de acesso TV Cp, EA, ID, IA, Qu,
Ur
Implantagao e operagao do canteiro Po, TV CS, DH, EP, Fr, In,
Ca, Cp, Po, Qu
Ampliagdo e melhoria da infraestrutura | De, CS, DH, Po, | CS, DH, EP, Fr, In,
existente TV Ca, Cp, ID, IA, Po,
Qu
Execucao das obras civis De, CB, DH, Po, | CS, DH, EP, Fr, In,
TV Ca, Cp, Po, Qu

Exploracdo de jazidas e deposicdo de | Po, TV

materiais em bota-foras

Transporte e suprimento de materiais Po, TV

Desmatamento e limpeza da area do | De, CS,DH, TV CS, DH, EP, Fr, In,

reservatorio Ca, Cp, ID, IA, Po,
Qu

Enchimento do reservatério CB, DH, Po Fr, In, ID, IA, Po,
Qu

Fase de operacao

Embora nao citada como um periodo impactante a avifauna (CNEC, 2004),
essa fase merece atengao visto se tratar de um complexo de agbes permanentes
que apenas poderdo ser mitigadas mediante seguimento a risca de atividades de
controle e fiscalizagado (Tabela XXVII).

Durante a desmobilizacdo do canteiro e retirada de materiais ocorrerao -
por agao direta ou indireta do empreendimento - diversas atividades causadoras de
perturbagdes variadas (PV), uma vez que toda a estrutura estabelecida necessitara

de intensa movimentagédo de funcionarios e maquinario, eventualmente de grande
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porte. Isso causara eventos isolados ou frequientes - ainda que temporarios - de
emissdes sonoras e efluentes.

A operacdo da usina é a agao que traz os impactos mais importantes, nao
quanto a obra em si, uma vez que surtira apenas em perturbacoes diversas, em
geral de origem pontual ou fortuita (p.ex. poluicdo sonora, emissao de efluentes,
permanéncia de obstaculos e sitios potenciais a colisbes por aves migratorias ou
residentes etc). No entanto, cabe lembrar que, além dos impactos diretos que uma
obra com formacédo de reservatério de grande porte pode causar, s&o muito
relevantes aqueles que se seguem a ela, em geral causados pelas vias de acesso
que se criam por esses empreendimentos. Uma destas vias € a terrestre que, sem
duvida, sera utilizada para as mais variadas acgdes, quase sempre ilicitas, por parte
de moradores da regido. Esses, inegavelmente verdo toda a infraestrutura criada
para a obra como uma nova frente passivel de agdes impactantes das mais
variadas. Da mesma forma, o acesso fluvial passa a ser de larga escala, alterando
0 que antes era restrito aos intervalos entre corredeiras a uma extensa linha
concordante com a lamina d'agua do reservatério. Com todas essas facilidades
quase todo o rol de impactos previstos passa a ter um significado muito relevante,
visto sua temporalidade.

Em resumo, todas essas acg¢des impactantes, embora localizadas, sao
ressaltadas pelo significativo aumento da escala geografica e principalmente pelo
tempo que serdo passiveis de ocorrer, ainda que indiretamente relacionadas

(muitas vezes por ilicitude) com a obra em si.
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Tabela XXVII - Agbes do empreendimento, durante a fase de operagao, e os impactos a avifauna
referentes a esse periodo. Legenda: CS, corte seletivo; DH, destruigédo localizada de habitat; De,
desmatamento; EP, exploracdo de espécies vegetais n&o-arboreas; Fr, fragmentagdo; In,
insularizagao; Ca, caca; Cp, captura para cativeiro; CB, enchimento de barragem; EA, expansao
agropecuaria; ID, introdugdo de animais domésticos; PV, perturbagbes variadas; IA, introdugéo de
animais e plantas exéticos; Po,poluicdo; Qu, queimadas; TV, trafego de veiculos; Ur, urbanizagao
(para mais detalhes vide Descricdo de Impactos).

. . Impactos a avifauna
Acodes do empreendimento

Diretos Indiretos
Desmobilizacdo do canteiro e retirada de | PV, Po, TV PV, Po, TV
materiais
Operagao da usina PV, Po, TV CS, DH, De, EP,

Fr, In, Ca, Cp, CB,
EA, ID, PV, IA, Po,
Qu, TV, Ur

4.3.5.6 Medidas Mitigadoras e Compensatoérias

Impacto: Desmatamento e redugcao da vegetacdao presente para
estabelecimento de edificagdes e infra-estrutura (desmatamento, construgao

de barragens).

De uma forma geral, os efeitos adversos advindos de tal impacto sobre a
comunidade avifaunistica autoctone s&o muito relevantes e pouco mitigaveis ou
compensados. A supressdo da vegetagdo ocasionara perdas populacionais
irreparaveis para muitas espécies, sobretudo aquelas mais restritas quanto a
ocupacao do habitat e dependentes de situagcdes ecoldgicas muito especificas e,
seja pelo tempo para que tal evento ocorra ou pela propria natureza do recurso, de
dificil reposicao (cavidades naturais em arvores, por exemplo). Assim, as medidas
passiveis de controle, ou seja, que podem ser mitigadas, sdo aquelas relacionadas
aos impactos que agirao de forma indireta sobre as aves da regiao.

Nesse contexto, destacam-se algumas atividades que poderdo servir como

importante ferramenta para assegurar a salvaguarda da avifauna:
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Medidas Mitigadoras de ordem pratica

- Fiscalizacdo e educacéo ambiental

Tais medidas visam diminuir a pressdo humana sobre os ambientes
naturais ainda remanescentes, seja de modo indireto (p.ex. corte seletivo de
espécies arboreas) ou direto (p.ex. captura de aves de interesse comercial ou de
criagcdo, coleta de ovos), por meio de fiscalizagdo intensa, sobretudo durante o
periodo de implantagdo do empreendimento (no qual havera grande incremento de
contingente humano). A supressdo da vegetacdo ocasiona ainda o transito de
animais em busca de novas areas de ocupacao, podendo haver maior demanda de
cacadores que, oportunisticamente, se aproveitem desse fato.

A pratica de educagdo ambiental, assegurara o desenvolvimento de uma
‘consciéncia” dos problemas ambientais nas mais diferentes escalas, sugerindo-se
especial énfase para a area do empreendimento, servindo como importante medida
que assegurara melhorias ambientais a médio e longo prazos nas areas de

influéncia do empreendimento..

- Resqgate de fauna

Durante a supresséo da vegetacédo e enchimento do reservatério da UHE
Maua certamente havera o ferimento/afogamento de animais e um contato mais
proximo entre esses e os operarios. Assim, afim de garantir tanto a segurancga de
animais como trabalhadores (quando ameagados por animais pegonhentos) é
necessario o desenvolvimento de um Programa Basico Ambiental de Resgate e
Salvamento Cientifico da Fauna, o qual devera, ainda, assegurar o melhor
aproveitamento cientifico possivel, seja na aquisigdo de dados relevantes a

pesquisas em andamento como no aproveitamento de material biolégico morto.

Medidas mitigadoras investigativas

- Monitoramento de espécies

O monitoramento da fauna faz-se necessario para subsidiar planejamentos
estratégicos para a manutengcdo da avifauna autdctone em todas atividades de

cunho conservacionista desenvolvidas pelo empreendedor, e devera estar contido,
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portanto, em um Programa Basico Ambiental de Monitoramento e Conservacao da

Fauna.
Medida compensatoéria

- Criacdo de unidade de conservacio

A criagcdo de unidade de conservagado por si s6 ndo € considerada aqui
uma medida compensatéria e sim mitigadora, uma vez que se trata de area ja
preservada e que, possivelmente, mantém-se por ja pertencer a um sistema de
conservagao garantido pela legislagdo brasileira (p.ex. APP ou Reserva Legal). A
garantia da manutengcdo dessas areas sob o0s auspicios do empreendedor
logicamente é muito apreciavel e certamente assegura uma melhoria na qualidade
ambiental, ja que as categorias de unidade de conservacdo escolhidas nessas
ocasidoes sdo mais restritivas quanto ao uso. Para compensar-se um dano
ambiental de tal propor¢cdo € sugerido que haja comprometimento do
empreendedor em assegurar a possibilidade de reposicdo, mesmo que de modo
hipotético e a longo prazo, das populagbes extintas em decorréncia do
empreendimento. Assim, acredita-se que para que se haja efetividade na
compensagao do dano ambiental oriundo do desflorestamento e supressédo de
habitats, além da aquisicdo da unidade de conservagdo, devera buscar-se a
reposicao florestal equivalente em tamanho a area suprimida. Para o sucesso
dessa compensagao varias medidas podem ser usadas para que seu objetivo seja
alcangado, como por exemplo: o compromisso do empreendedor em utilizar parte
da verba de compensacdo ambiental na reposicao florestal, desenvolvimento de
uma politica conservacionista participativa envolvendo os moradores lindeiros e sob
influéncia do empreendimento, fomento e/ou apoio a atividades governamentais
que tenham como objetivo a reposicao florestal para a macro-regiao (matas ciliares,

por exemplo), dentre outras.

Impacto: Agoes ativas de perturbagao (perturbagoées diversas, poluigao).

- Fiscalizacdo e Educacédo ambiental (idem descrigao anterior)

Impacto: Alteragées passivas do ambiente (corte seletivo, destruigcao

localizada de habitats, exploragao de recursos vegetais nao arbéreos).

- Fiscalizacdo e Educac&o ambiental (idem descrigdo anterior)
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Impacto: Participacado no processo de Fragmentagdo e Insularizagdo da
regiao.

Em muitas ocasides quando analisados impactos ambientais, esses sao
enfocados de modo restrito a area diretamente afetada. Por esse motivo,
considera-se que medidas simples, como a compensagdo com a aquisicdo de
unidade de conservagao, sera efetiva para garantir a manutenc¢ao da biota regional.
Despreza-se, por exemplo, que tal area adquirida ja faga parte de um sistema
ecolégico e ndo acarrete em ganho na qualidade ou dimensdo da cobertura
vegetacional. A manutencédo de modelos de paisagem (p. ex. metapopulagdes,
fonte-pogo) é quebrada com a supressao de uma grande area florestada e reparar
as perdas oriundas desse evento, principalmente em areas ja bastante impactadas
por um histérico de ndo planejamento e supressao da vegetacao natural em épocas
remotas, faz-se por um processo demorado e quase sempre impossivel de ser
compensado de modo imediato.

Os efeitos dos processos de fragmentagdo e insularizagdo tém sido
responsaveis pela extincdo de muitas espécies de aves. Desenvolver medidas que
assegurem a conectividade dos fragmentos, como a escolha de areas a serem
recuperadas, deve fazer parte do rol de atividades conservacionistas desenvolvidas

pelo empreendedor, mitigando assim impactos em escalas maiores.

Impacto: Favorecimento de atividades ilicitas (caga, captura para cativeiro)

- Fiscalizacdo e Educacédo ambiental (idem descrigdo anterior)

- Etnozoologia
Estudos etnozoolégicos se prestardo para nortear medidas de fiscalizagao,

educacao ambiental, selecdo de areas para preservagao e para a implantagéo de
politicas conservacionistas. Nesse contexto ndo se excluem as comunidades
indigenas proximas ao empreendimento, as quais causam impactos adversos de

caca sobre espécies particulares.
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Impacto: Favorecimento de fenébmenos destrutivos (introducdao de animais

domésticos, introdugao de espécies exéticas, queimadas)

- Fiscalizacdo e Educacéo ambiental (idem descrigdo anterior)
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4.3.6 MASTOFAUNA

4.3.6.1 Introdugao

A diversidade de mamiferos do Brasil € uma das maiores do mundo; seus
representantes terrestres somam 607 espécies distribuidas pelos biomas
Amazébnia, Caatinga, Campos Sulinos, Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal (Reis et
al. 2006). Nesse cenario, a Mata Atlantica se destaca pelo elevado numero de
taxons ja descritos (311 espécies), nivel de endemismo (55 espécies, 22% do total)
e também, mas lamentavelmente (!), grau de ameaca. Cerca de 40 espécies de
mamiferos com distribuicdo neste bioma encontram-se na Lista Brasileira da Fauna
Ameacada de Extingdo (Machado et al. 2005), sendo que muitas outras estdo
incluidas nas listas regionais (e.g.: Bergallo et al. 2000; Fontana et al. 2003;
Margarido & Braga 2004). No caso particular do Parana, sao 56 espécies, 32 sob
algum grau de ameacga e outras 24 com dados insuficientes (Margarido & Braga
2004).

Fitogeograficamente, as éareas sob influéncia do empreendimento estdo
inseridas nos dominios da Floresta Atlantica paranaense, mais especificamente no
ecossistema Floresta Ombrdfila Mista, na bacia do médio Tibagi (CNEC, 2004).
Segundo o relatério gerado pela CNEC (2004), os remanescentes florestais
localizados na Area de Influéncia Indireta (All) da UHE Maua ultrapassam 438 mil
hectares e, muito embora estejam cercados por uma matriz indspita
(reflorestamentos, pastagens, culturas, etc), ainda conservam parte de suas
populagdes originais de mamiferos. Tal inferéncia é reforgada quando da analise da
bibliografia recente disponibilizada para regido (e.g.: Peracchi et al. 2002; Reis et
al. 2002; Reis et al. 2005), em adicdao aos dados apresentados no Estudo de

Impacto Ambiental (CNEC 2004), conforme veremos.

4.3.6.2 Objetivos

Este documento tem por objetivo aprofundar e detalhar a avaliagdo de
impactos ambientais sobre a mastofauna, dando énfase, quando pertinente, as

areas localizadas a jusante da barragem da UHE Maua. Seu conteudo busca
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atender aos requisitos da Licenga Prévia emitida para o empreendimento em

questao.

4.3.6.3 Métodos

Para compor este relatério foram acessados os dados apresentados no
Estudo de Impacto Ambiental (CNEC 2004) e na literatura disponivel para All
(Borges 1989; Margarido 1989; Reis et al. 1999; Peracchi et al. 2002; Reis et al.
2002; Rocha et al. 2003; Reis et al. 2005; Rocha-Mendes & Kuczach in litt.).
Aspectos sobre a distribuicdo geografica do grupo também foram considerados (s.
Emmons 1990; Eisenberg & Redford 1999; Caceres & Monteiro-Filho 2006; Rossi
et al. 2006; Oliveira & Bonvicino 2006).

O status de conservagao segue a lista da fauna brasileira e paranaense
ameacada de extingdo (Machado et al. 2005; Margarido & Braga 2004,
respectivamente) e os aspectos biondmicos foram retirados de Eisenberg (1981),
Crespo (1982), Emmons (1990), Nowak (1991), Redford & Eisenberg (1992),
Fonseca et al. (1998), Lange & Jablonski (1998), Eisenberg & Redford (1999),
Bianconi et al. (2004) e Reis et al. (2006), dentre outros.

Para a analise dos potenciais impactos sobre o grupo, buscou-se
primeiramente a identificacdo dos aspectos ambientais relevantes para a Area de
Influéncia Direta (AID) e All do empreendimento (segundo abrangéncia
determinada no Estudo de Impacto Ambiental - CNEC 2004), seguida da
identificacdo, valoragédo e interpretacdo das pressdes geradas pela UHE Maua,

considerando suas etapas de planejamento, implantagao e operagao.

Posteriormente, cada impacto foi caracterizado quanto a forma como se
manifesta, duracdo, temporalidade, reversibilidade, abrangéncia, magnitude e
importancia. Por fim, foram apresentadas medidas mitigadoras ou compensatérias

que, posteriormente, sofrerdo integragdo com os programas ambientais propostos.
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4.3.6.4 Resultados

A fauna de mamiferos estimada no Estudo de Impacto Ambiental para toda a
bacia hidrografica do Tibagi € de 100 espécies, distribuidas em 26 familias e nove
ordens; o mesmo relatério indica para AID do empreendimento a presenca de 57
espécies. Esse ultimo valor representa cerca de 37% dos mamiferos terrestres do
estado do Parana (153 espécies) (Miretzki in litt.) e 10% daqueles esperados para o
Brasil (607 espécies) (Reis et al. 2006). Mais de 1/3 (21 espécies; 36,8% do total)
dessa fauna encontra-se citada nas listas vermelhas do estado do Parana e do
Brasil (Margarido & Braga 2004; Machado et al. 2005).

Esses numeros tornam-se ainda mais expressivos quando da analise da
recente publicacdo “Mamiferos da Fazenda Monte Alegre — Parana” (pertencente a
Klabin S/A) (Reis et al. 2005). Parcialmente inserida na AID da UHE Maua, a
fazenda resguarda 83 espécies de mamiferos, ou seja, mais da metade (54,2%)

daquelas esperadas para o estado.

4.3.6.5 Impactos sobre a mastofauna, relacionados ao projeto da u.h.

maua

Fase de Planejamento

Exploracido de recursos florestais

Nao rara, seria a exploragao de recursos florestais (que significam recursos
para a mastofauna) ainda na fase de planejamento da UHE Maua como efeito da
divulgacédo prévia do empreendimento. Frente a noticia de que uma represa
hidrelétrica inundara alguns remanescentes florestais, as comunidades do entorno
poderao retirar da AID e All, plantas ornamentais e madeiras de interesse

comercial ou para uso particular.

Essas atividades poderdo transformar manchas de habitat adequados a
manutencdo de diversas subpopulagcdes de mamiferos, em areas de habitat
desfavoravel. Podemos elencar como grupos sensiveis a este impacto aqueles com

baixa vagilidade (p.ex. roedores cricetideos) e/ou com locomogao arboricola
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(primatas, alguns roedores, alguns carnivoros, gambas, cuicas e serelepe).
Também se incluem varias espécies de mamiferos (morcegos, roedores) que
utilizam ocos, cascas de arvores e outras estruturas vegetais como abrigo, bem
como todo e qualquer taxon potencialmente dependente dos recursos alimentares

(espécies zoocoricas) disponibilizados pelas plantas exploradas.

Natureza: negativo (adverso).

Forma como se manifesta: impacto indireto decorrente do empreendimento.
Duragéao: permanente.

Temporalidade: curto prazo, embora alguns efeitos possam se manifestar a médio

e longo prazo.

Reversibilidade: irreversivel, pois as perdas em componentes da diversidade local

sdo irreversiveis.

Abrangéncia: impacto ndo restrito aos ambientes a jusante da barragem; sua

abrangéncia inclui todo e qualquer fragmento florestal localizado na All ou AID.
Magnitude: média, pois a exploragdo de recursos tende a ser localizada.

Importancia: o impacto é relevante.

Fase de Implantagcao

Supresséo e alteracao de habitats

Nos tropicos, a remocéao total ou mesmo parcial da cobertura florestal tem
como consequéncia direta a redugao da riqueza e abundancia de espécies
(Simberloff 1984, Dirzo 2001). No caso especifico da UHE Maua, esse processo de
defaunagado sera gerado pela exclusdo de parcelas significativas de vegetagéo (a
maior parte pertencente as Industrias Klabin S/A) e limpeza nas areas destinadas a
instalacdo do canteiro de obras, eixo da barragem e inundagdo. As pesquisas
conduzidas na regiao permitem fazer tal inferéncia com relativa seguranca, pois é

fato comum entre elas destacar a importancia dos remanescentes florestais na
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conservagao das taxocenoses de mamiferos (v. Peracchi et al. 2002; Reis et al.
2002; Reis et al. 2005).

Muitas das espécies listadas no EIA/RIMA e mais recentemente na
publicacdo (Reis et al. 2005) sobre a Fazenda Monte Alegre, além de ameagadas
sao consideradas sensiveis as alteragbes em seu ambiente. Tal condigao
relaciona-se tanto ao fato de manterem uma intima afinidade com os recursos
disponiveis, como pelo caso de ndo conseguirem atravessar o habitat-matriz num
novo modelo de paisagem vindouro. Assim, comprometem sua dispersdo e a
colonizagao de novas manchas vegetacionais, gerando varios efeitos adversos, tais
como: perda da diversidade genética, depressao por endocruzamento (inbreeding),
queda do tamanho minimo critico das popula¢des (populagdo minima viavel),

dentre outros.

Se considerarmos que esses movimentos sao ecologicamente relevantes —
pois varias espécies de mamiferos sdo potencialmente dispersoras de sementes e
de polen (Heithaus & Fleming 1978) — qualquer alteracdo nesse sentido pode
influenciar a distribuicdo espacial e a estrutura genética das plantas (Fenton et al.
1992; Garcia et al. 2000). O impacto mais direto da remogao da cobertura vegetal
arborea na regido € a destruigcdo de habitats amplamente utilizados por espécies de
locomogao arboricola, como primatas, marsupiais, serelepe, entre outras.
Agravante, € que quanto mais baixa a vagilidade e a area de vida desses
mamiferos, maiores serao as dificuldades para que ocupem novos ambientes,

comprometendo assim seu sucesso de sobrevivéncia.

Um outro lado dessa histéria merece ser abordado. Assim como ha espécies
com limitado potencial de deslocamento, outras podem se movimentar com relativa
facilidade entre manchas de habitat (caso, por exemplo, de morcegos e carnivoros
comprovadamente ocorrentes na regiao) (e.g.: Crawshaw 1995; Estrada & Coates-
Estrada 2002; Bianconi et al. 2006). A construgdo de uma usina hidrelétrica implica
a destruicao total de alguns ambientes forgando esses organismos a buscar novas
areas para seu estabelecimento. Nesse momento, surgem conflitos que culminam
em competi¢des intra e interespecificas, reduzindo os niveis de recursos e afetando
até mesmo a sobrevivéncia dos individuos envolvidos no processo. Essa dispersao
induzida pode eventualmente expor a fauna a outras formas de presséao. Individuos

que necessitam de grandes areas para sobreviver, caso geral dos carnivoros,
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podem ser cagados mais facilmente ou atropelados durante seus deslocamentos;

outros grupos ficam mais expostos a predagéo e patégenos diversos.

Até mesmo as areas nao atingidas diretamente pelo desmatamento deverao
sofrer alteragdes (em diferentes intensidades) devido a movimentagao de pessoal e
maquinario na fase de implantacao da UHE Maua. Este impacto tende a ser mais
intenso proximo ao canteiro de obras, eixo da barragem e entorno da area de
inundagdo. Nesse sentido, os mais variados recursos, em especial o abrigo e o
alimento, poderdo ser comprometidos, podendo causar o declinio de algumas
espécies da mastofauna (v. Turner 1975; Trajano 1984). Em contrapartida,
modificagdes no ambiente natural propiciam o incremento de plantas e animais
exoticos tidos como invasores. Estes, por possuirem um carater agressivo, podem
causar doengas a fauna nativa, além de provocar, quando abundantes, redugao

das populagdes naturais da regido por competicao e/ou predagao.
Natureza: negativo (adverso).

Forma como se manifesta: impacto direto decorrente da acdo do

empreendimento.
Duragao: permanente.

Temporalidade: curto prazo, embora alguns efeitos possam se manifestar a médio

e longo prazo.

Reversibilidade: irreversivel, pois ainda que o plantio de espécies nativas seja
realizado, buscando a recuperagao da area atingida, existem perdas irreversiveis

na diversidade local em seus mais variados niveis troficos.

Abrangéncia: a principal area atingida sera a de influéncia direta, embora habitats
localizados em &reas proximas, possam sofrer, por extensdo, alguns efeitos

negativos causados pelo impacto.

Magnitude: alta, pois a supressdao da vegetacao podera acarretar perdas

irreversiveis a biodiversidade local, conforme ja demonstrado acima.

Importancia: o impacto é extremamente relevante.
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Ruidos e intensa movimentacdo humana

Os ruidos que seréo gerados pelo uso de equipamentos/veiculos e a intensa
movimentagdo humana no canteiro de obras e seu entorno, podem ocasionar
efeitos adversos para alguns grupos de mamiferos. Esse tipo de impacto tende a
afugentar os organismos (Candido-Jr. et al. 2002) havendo, quando desse
processo, a ocupagao de novos ambientes pelas espécies — fendmeno que pode
determinar o uso ou a defesa de um recurso entre os individuos residentes e
aqueles migratorios ou mesmo invasores (Ricklefs 2003). Como resultado, deverao
ser contabilizados prejuizos em diferentes niveis da diversidade local ou mesmo
regional, frutos da mortalidade causada pela competicdo, exposicdo demasiada a

cacga, atropelamentos e doencas diversas.

Ao nomearmos essa nova realidade como ‘estresse ambiental’ e
assumirmos que o status fisiolégico dos individuos esta diretamente relacionado
com o0 ambiente aonde vivem, podemos esperar para algumas espécies uma maior
suscetibilidade a patdégenos, parasitas e, até mesmo, a diminuigdo de seu potencial

reprodutivo.
Natureza: negativo (adverso).

Forma como se manifesta: impacto direto decorrente da acdo do

empreendimento.
Duragao: permanente.

Temporalidade: curto prazo, embora alguns efeitos possam se manifestar a médio

e longo prazo.
Reversibilidade: irreversivel.

Abrangéncia: atinge principalmente a AID, mas seus efeitos alastram-se também

pela All.
Magnitude: média.

Importancia: o impacto é relevante.
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Atracao e estabelecimento de mastofauna sinantrépica nas proximidades da obra

A conversao da paisagem na AID, aliada ao possivel acumulo de materiais
no canteiro de obras (em especial organico) devido a intensa movimentacao de
trabalhadores, fornece condigbes para que alguns mamiferos invasivos/exéticos
ocupem a area. Este fenbmeno pode provocar danos materiais e a saude humana,
além de permitir uma maior aproximagao (até mesmo competicdo por recursos)

dessa fauna e seus patdgenos, com as espécies silvestres.

Alguns desses mamiferos, como os roedores exoticos Mus musculus, Rattus
rattus e Rattus norvergicus, sdo extremamente adaptados as mais variadas
condicbes impostas pelo homem. Mesmo espécies nativas relacionadas aos
ambientes abertos da América do Sul, como é o caso de cricetideos citados para

regido, tém mostrado alto poder de penetragdo em ambientes florestais alterados.

Recentemente, a necessidade de abordar essas questbes tem se tornado
cada vez mais intensa, especialmente pelo fato dos roedores serem reconhecidos
como um dos principais transmissores de doencgas aos seres humanos. No estado
do Parana, as atencdes tém se voltado para uma virose tida como letal na maioria
dos casos, conhecida como hantavirose. Entre os episddios ja estudados, destaca-
se a predominancia de ocorréncia em regides similares a AID da UHE Maua, ou
seja, ‘locais proximos a plantios de pinus e com intenso fluxo de trabalhadores’.
Essa situacao facilita o acesso de roedores silvestres que contaminam o ambiente
com fezes e urina, transmitindo assim a doenca (fonte: Secretaria de Estado da
Saude do Parana 2004).

Natureza: negativo (adverso).

Forma como se manifesta: impacto direto decorrente da acdo do

empreendimento.
Duragao: permanente.

Temporalidade: curto e médio prazo, embora alguns efeitos possam se manifestar

a longo prazo.

Reversibilidade: irreversivel.
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Abrangéncia: atinge principalmente a AID, mas seus efeitos alastram-se também

pela All.
Magnitude: alta.

Importancia: o impacto é relevante.

Intensificacdo da caca de mamiferos

A caga esta entre as principais atividades humanas que reduzem as
populagdes naturais (Redford 1997). Esta atividade retira da floresta mamiferos
cruciais para manutengdo dos ecossistemas (p.ex. espécies polinizadoras e
dispersoras de sementes), ou mesmo presas potenciais, afetando assim
predadores, carniceiros e outros animais que delas dependem (Thiollay 1984). Com
a abertura de acessos para a implantacao do canteiro de obras e outras frentes de
trabalho na AID, a caca furtiva sera facilitada. Conforme destacado no EIA/RIMA,
obras similares costumam receber funcionarios oriundos de areas rurais aonde a

caga € uma atividade corriqueira.

Em geral, os mamiferos de maior interesse cinegético no neotropico sdo os
primatas, porcos-do-mato, anta, veados, tatus e os grandes roedores (Redford &
Robinson 1987, Bodmer et al. 1997, Rocha-Mendes et al. 2005). Fato agravante é
que esses também sdo os mamiferos cada vez mais raros na regido, devendo,
qualquer impacto em suas populacdes, desencadear um processo de extingao
local. Um exemplo dos prejuizos causados quando da degradacédo do habitat, foi
dado por Margarido (2001). Neste estudo, realizado no estado do Parana em areas
simiilares a de estudo (ou seja, mosaico incluindo silvicultura, fragmentos florestais,
pasto, agricultura), a autora presenciou a rapida reducdo das populagdes de
porcos-do-mato frente a fragmentacdo da cobertura florestal para assentamentos

de reforma agraria.
Natureza: negativo (adverso).

Forma como se manifesta: impacto indireto causado quando da perturbacdo ao

ambiente.

Duragao: permanente.
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Temporalidade: médio e longo prazo.

Reversibilidade: pode ser parcialmente reversivel se as atividades de fiscalizagao

forem intensificadas nos locais de risco.
Abrangéncia: AID e All do empreendimento.
Magnitude: alta.

Importancia: o impacto é relevante.

Atropelamento de mamiferos silvestres

Estradas e rodovias sdo normalmente barreiras para o livre deslocamento de
animais silvestres (Lodé 2000; Trombulak & Frissell 2000). A abertura de estradas
podera causar atropelamentos de mamiferos pelos veiculos que transitam por
essas vias. Dos animais comumente relacionados na literatura (Candido-Jr. et al.,
2002) como os mais afetados por este impacto, muitos ocorrem na All e AID
(CNEC 2004; Reis et al. 2005), como: os tatus Euphractus sexcinctus e Dasypus
novemcinctus, o cachorro-do-mato Cerdocyon thous, o mao-pelada Procyon

cancrivorus, o furdo Galictis cuja, entre outros.
Natureza: negativo (adverso).

Forma como se manifesta: impacto indireto decorrente da construgao de estradas

e intensificacédo do trafico de veiculos na area.
Duragéao: permanente.

Temporalidade: curto prazo, médio e longo prazo, dependendo das caracteristicas

das espécies envolvidas.

Reversibilidade: irreversivel, pois medidas mitigadoras podem diminuir a

freqUéncia dos atropelamentos, mas nao cessa-los.
Abrangéncia: os acidentes podem ocorrer nas areas de influéncia direta e indireta.
Magnitude: média

Importancia: o impacto é relevante.

176




Interferéncias na disponibilidade de presas aquaticas a jusante da barragem

As modificagdes previstas nos habitats aquaticos a jusante da barragem
(vide impactos para organismos aquaticos) refletirdo diretamente na disponibilidade
de presas potenciais (crustaceos, moluscos, peixes) para mamiferos de habitos
semi-aquaticos registrados para regiao (p.ex. lontra Lontra longicaudis, mao-pelada

Procyon cancrivorus e cuica-d‘agua Chironectes minimus).

Partindo do principio que ciclos populacionais dos predadores e suas presas
costumam apresentar algum sincronismo, esta nova (e subita!) realidade devera
acarretar alteragdes na dindmica desses animais. Muito embora o referido impacto
atinja diretamente predadores de habito semi-aquatico, ele ha de estender a todos
os mamiferos de dieta generalista ou que, de alguma forma, fazem parte da cadeia

trofica das espécies diretamente envolvidas.
Natureza: negativo (adverso).

Forma como se manifesta: impacto indireto decorrente do barramento do rio,

mesmo que parcial, durante a fase de implantagao.
Duragéao: permanente.

Temporalidade: curto prazo, médio e longo prazo, dependendo das caracteristicas

das espécies envolvidas.
Reversibilidade: irreversivel.

Abrangéncia: All e AID, considerado o potencial de deslocamento dos mamiferos

envolvidos.
Magnitude: média.

Importancia: o impacto é relevante.

Fase de Operagao

Alagamento de habitats

As areas de inundacado de reservatérios de hidroelétricas costumam

resguardar habitats para muitas espécies de mamiferos, mesmo em casos em que
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o histérico da regido seja repleto de interferéncias humanas. Complexas ou nao, as
integracdes entre as espécies e a paisagem existem; se existem, logo sao perdidas
ou alteradas quando da transformacdo de ambientes terrestres em ambientes

aquaticos.

Este € um impacto intenso, previsivel e irreversivel sobre a diversidade
mastofaunistica. Suas perdas incluem: a morte por afogamento ou por falta de
recursos, a fuga para ambientes hostis e mesmo a invasdo de manchas atrativas,
mas intensamente ocupadas — o0 que geraria, em hipotese, competicdo com
desequilibrio nas relagdes ecoldgicas fundamentais entre as espécies. O fato é que
muitos dos efeitos discutidos nos impactos supracitados aplicam-se aqui, alguns de
forma direta (destruicdo de sitios de reprodugao, nidificagcdo e alimentagao), outros
de forma indireta (perda da diversidade genética, depressédo por endocruzamento,
queda do tamanho minimo critico das populacbes, exposicdo a cacgadores e

atropelamentos); enfim, sua abrangéncia é expansiva e dinadmica.

Ao contrario do que se imagina, o novo desenho da paisagem pode
influenciar até mesmo espécies de habitos semi-aquaticos, como a cuica-d’agua
(Chironectes minimus) e a lontra (Lontra longicaudis), ambas ameacadas de
extingdo! As lontras, por exemplo, naturalmente habitam tocas nas margens
densamente vegetadas dos rios, preferencialmente em trechos de barranco alto
(Quadros 1997) onde, além de repousar, se reproduzem. Alteragcées nas condigdes
da agua (que incluem mudancgas subitas em seu nivel durante a operagdo da
usina), somadas ao novo e imediato ‘modelo de paisagem’ pdés-enchimento,
poderdo gerar desarranjos subpopulacionais tdo pronunciados que
desencadeariam um processo de extingdo local para espécie. Em parte, esses
efeitos ja foram notados para algumas usinas paranaenses, que exibem um baixo
numero de tocas com intensa desestruturacdo das mesmas — um forte indicativo do
néo estabelecimento dos individuos pds-enchimento (F.Rocha-Mendes com.pess.).
Além disso, esse novo ambiente aquatico pode permitir um aporte de recursos
suficiente para desencadear um crescimento populacional adicional de outras
espécies de habitos semi-aquaticos (p.ex. a capivara Hydrochaeris hydrochaeris e
o ratdo-do-banhado Myocastor coypus) a ponto de se tornarem populagdes-

problema na regido.

Natureza: negativo (adverso).
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Forma como se manifesta: impacto direto decorrente do barramento do rio.
Duragao: permanente.

Temporalidade: curto, médio e longo prazo.

Reversibilidade: irreversivel.

Abrangéncia: All e AID, considerado o potencial de deslocamento dos mamiferos

envolvidos.
Magnitude: alta.

Importancia: o impacto é relevante.

4.3.6.6 Medidas mitigadoras e compensatoérias

Prevencgéao do desflorestamento indevido

A) Impacto a ser mitigado: ‘Exploragao de recursos florestais’.
B) Natureza da medida: mitigadora.

C) Fase de implantacdo da medida: planejamento.

D) Prazo de implantacdo da medida: imediato, enquanto aguarda a possivel

liberacéo da Licenca de Instalacio.
E) Prazo de execugao da medida: indefinido.

F) Procedimento: esclarecimento, junto a populagéo local, do plano de acédo da
UHE Maua, areas de abrangéncia, dentre outros aspectos relevantes. Quanto a
fiscalizagdo, o empreendedor devera apresentar um plano indicando as areas
potencialmente exploraveis e, rapidamente, iniciar ali as atividades de controle e
fiscalizacdo. Estas poderao ser conduzidas em parceria com os 6rgaos ambientai;
neste caso; todo e qualquer suporte para as atividades ficara a cargo do

empreendedor.

G) Efeito esperado pela implantagdo da medida: evitar a retirada ilegal de recursos

florestais na AID e All.

H) Responsabilidade pela execu¢do da medida:
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a) Financeira: empreendedor.
b) Executiva: empreendedor, 6rgdos ambientais, prefeituras municipais.

c) Fiscalizagao: 6érgaos ambientais, prefeituras, ONGs e comunidade em geral.

Recomposicao florestal e estudos de inventario e monitoramento da

mastofauna

A) Impacto a ser mitigado: ‘Supresséo e alteracdo de habitats’ e ‘Interferéncias na

disponibilidade de presas aquaticas a jusante da barragem’.

B) Natureza da medida: mitigadora, compensatéria, interpretativa.

C) Fase de implantagdo da medida: implantagao.

D) Prazo de implantagdo da medida: a partir da liberagao da Licenga de Instalagao.

E) Prazo de execugdo da medida: de acordo com os programas ambientais

propostos.
F) Procedimentos: de acordo com o recomendado nos programas ambientais.

G) Efeito esperado: cumprindo-se o estabelecido no programa ambiental, espera-
se diminuir a mortandade de espécimes de mamiferos decorrentes da implantagao
do empreendimento. Em adi¢cdo, podera haver maior clareza no entendimento
(natureza interpretativa) dos processos de dinamica populacional oriundos das:
flutuagcbes na disponibilidade de recursos (incluindo presas aquaticas), alteracoes
da paisagem em diferentes escalas, com énfase na supressdo vegetacional.
Ademais, com a recomposi¢ao de areas florestais algumas fungdes de estrutura e
dindmica populacional dos mamiferos poderao ser parcialmente restabelecidas, em

longo prazo.

H) Responsabilidade pela execug¢ao da medida:

a) Financeira: empreendedor.

b) Executiva: pesquisadores das diferentes especialidades de zoologia e botanica.
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c) Consultiva: Institutos ou sociedades de pesquisa e Universidades do Estado do

Parana.

d) Fiscalizagao: 6rgaos ambientais, ONGs.

Utilizacao de redutores de ruidos nos equipamentos e veiculos e

planejamento adequado de vias de acesso a obra

A) Impacto a ser atenuado: ‘Ruidos e intensa movimentagcdo humana’.

B) Natureza da medida: mitigadora.

C) Fase de implantagdo da medida: implantagao.

D) Prazo de implantagcdo da medida: em conjunto com o inicio da construgdo da

obra.

E) Prazo de execugado da medida: durante as atividades de construgdo do

empreendimento.

F) Procedimentos: deverao ser utilizados redutores de ruidos nos equipamentos e
planejadas vias de acesso a obra que dispensem a aproximagao dos trabalhadores

as areas florestais.

G) Efeito esperado: minimizar os efeitos das alteragbes sonoras oriundas das

acdes de instalagdo do empreendimento.

H) Responsabilidade pela execugado da medida:

a) Financeira: empreendedor.

b) Executiva: empreendedor.

c) Fiscalizagdo: érgédos ambientais, ONGs.
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Prevencdao e minimizagcao de problemas causados pela mastofauna

sinantrépica

A) Impacto a ser atenuado: ‘Atracéo e estabelecimento de mastofauna sinantropica

nas proximidades da obra’.

B) Natureza da medida: preventiva e mitigadora.

C) Fase de implantagdo da medida: implantagao.

D) Prazo de implantagdo da medida: em conjunto com o inicio da construgdo da

obra.

E) Prazo de execugédo da medida: durante toda a vida util do empreendimento, com

especial énfase ao periodo de implantagao.

F) Procedimentos: evitar o acumulo de materiais no canteiro de obras (em especial
organico) diminuindo assim os atrativos para o estabelecimento de espécies
sinantropicas. Elaborar um programa de separacéo de lixo junto aos trabalhadores,
bem como um programa de educagao ambiental para o incremento da consciéncia
ecoldgica. Intensificar a fiscalizagdo sanitaria no canteiro de obras e no seu
entorno; distribuir materiais (folhetos, manuais) e ministrar palestras relacionadas

aos temas ‘saude publica’ e ‘zoonoses’.

G) Efeito esperado: diminuir os atrativos para o estabelecimento de mamiferos

sinantrépicos préoximos a obra.

H) Responsabilidade pela execu¢do da medida:

a) Financeira: empreendedor.

b) Executiva: empreendedor; Secretaria de Estado da Saude do Parana;

prefeituras, por meio de suas secretarias de saude.

c) Fiscalizagdo: 6rgdos ambientais, ONGs, Secretaria de Estado da Saude do

Parana; Secretarias Municipais da Saude.
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Prevengao contra caca de representantes da mastofauna regional

A) Impactos a serem mitigados: ‘Intensificagao da cagca de mamiferos’.

B) Natureza da medida: preventiva e mitigadora.
C) Fase de implantagdo da medida: implantagao.
D) Prazo de implantagdo da medida: no inicio da construgdo do empreendimento.

E) Prazo de execugdo da medida: durante todo o periodo de construgdo e

operacao do empreendimento.

F) Procedimentos: tanto o empreendedor como os 6rgdos ambientais deverao zelar
pelo correto cumprimento dessa medida, com especial atengcao durante o periodo
de construgdo do empreendimento. Seu plano de acao deve prever a distribuicao
de material de divulgacao e circulares internas que deixem claro aos funcionarios a
gravidade de tal contravengdo. No caso de desrespeito as normas, o contraventor
deve ser severa e exemplarmente punido por seu ato, inclusive por meios juridicos
legais. Para mitigar o problema da caga na regido com um todo, deverdo ser
realizadas palestras nas escolas e comunidades urbana e rural, campanhas nas
emissoras de radio e jornais locais, visitas e conversas informais sobre o tema com
proprietarios de terras proximas a UHE Maua, elaboragcdo de materiais didaticos,

entre outras atividades que se fagam necessarias (cf. Padua et al. 2003).

G) Efeito esperado: evitar os impactos decorrentes das atividades de caca
predatéria por parte dos funcionarios das obras e/ou de seus familiares e

comunidade em geral.

H) Responsabilidade pela execugado da medida:

a) Financeira: empreendedor.

b) Executiva: empreendedor juntamente com pesquisadores especialistas no tema,

Universidades Publicas Estaduais.

c¢) Fiscalizagao: 6érgaos ambientais e ONGs.
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Prevencgédo e minimizagao de atropelamentos de animais silvestres

A) Impacto a ser atenuado: ‘Atropelamento de mamiferos silvestres’.
B) Natureza da medida: preventiva e mitigadora.
C) Fase de implantagdo da medida: implantagao.

D) Prazo de implantacdo da medida: em conjunto com o inicio da construgdo da

obra.
E) Prazo de execugdo da medida: implantagao e operagdo do empreendimento.

F) Procedimentos: areas criticas de atropelamento em rodovias e vias de acesso
deverao ser sinalizadas com placas indicativas de travessia de animais silvestres
(cf. DER - Departamento de Estradas de Rodagem do Estado do Parana) e de
reducdo de velocidade; neste ultimo caso, lombadas e redutores podem ser
adicionalmente utilizados. Sugere-se um convénio com museus de histéria natural,
centros de pesquisas e/ou universidades paranaenses visando o aproveitamento
cientifico dos espécimes atropelados para o desenvolvimento de estudos cientificos

e académicos.

G) Efeito esperado: com esta medida, espera-se uma diminuicdo do indice de
atropelamento de mamiferos silvestres na regiao de influéncia do empreendimento,
bem como a prevencdo de acidentes rodoviarios ocasionados por animais em

geral.
H) Responsabilidade pela execugdo da medida:
a) Financeira: empreendedor.

b) Executiva: Empreendedor, Departamento de Estradas de Rodagem do Estado

do Parana, concessionarias de pedagio da regiao.
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c) Consultiva: Institutos ou sociedades de pesquisa e Universidades do Estado do

Parana.

d) Fiscalizagao: 6rgaos ambientais, ONGs, populagao local.

Resgate e monitoramento da mastofauna atingida pelo alagamento

A) Impacto a ser atenuado: ‘Alagamento de habitats’.

B) Natureza da medida: preventiva e mitigadora.

C) Fase de implantagdo da medida: implantagéo e operacgao.

D) Prazo de implantagdo da medida: a partir da liberagao da Licencga de Instalagao.

E) Prazo de execugdo da medida: implantagao e operagdo do empreendimento.

F) Procedimentos: de acordo com os programas ambientais propostos, com énfase

no plano de resgate de fauna.

G) Efeito esperado: de forma ampla, espera-se o salvamento e/ou aproveitamento
da mastofauna atingida pelo alagamento, conforme proposto no plano de resgate
de fauna. As informacgbes do inventario e monitoramento geradas pré, durante e
pos-enchimento compordo uma base de dados impar e desejavel para

implementagédo de medidas mitigadoras para cada espécie ou grupo.

H) Responsabilidade pela execugdo da medida:

a) Financeira: empreendedor.

b) Executiva: pesquisadores das diferentes especialidades da zoologia, com

conhecimento prévio da regiao.

c) Consultiva: Institutos ou sociedades de pesquisa e Universidades do Estado do

Parana.
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d) Fiscalizagao: orgaos ambientais, ONGs.
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4.4 REQUISITO N° 13 “INFORMAR SE A VAZAO SANITARIA NA ALCA DO
RIO TIBAGI, A JUSANTE DA BARRAGEM, PERMITIRA CONDIGOES DE VIDA
A BIOTA”

4.41 VAZAO SANITARIA A JUSANTE DA BARRAGEM E CONDIGOES DE
VIDA DA BIOTA

4.41.1 Introdugao

A vazado sanitaria prevista pra ser vertida pela barragem da Usina
Hidrelétrica Maua é de 18,8 m®/s. Este fluxo corresponde a 50% da vaz&o minima
média mével no periodo de 7 dias (CNEC, 2002)

A vazao sanitaria, também considerada e denominada vazao ambiental,
corresponde a um volume de agua a ser vertido de maneira permanente, apds a
construgédo da barragem. Este volume sera mais elevado apenas nos periodos de
excedente hidrico, portando ndo sera episédico, como o sdo atualmente as

ocorréncias de vazao minima.

O tipo de leito do rio Tibagi € irregular por conta da erosao diferencial e de
seu regime de transporte de material particulado do tipo carga de lavagem. Em
épocas de maior pluviosidade, quando a descarga sanitaria sera sobrepujada,
podera haver algum acumulo de sedimentos originarios das margens. Estes
sedimentos poderao assorear depressdes do leito que, com o barramento deixarao
de ser drenadas por fluxos de maior energia. Sera uma alteragdo no habitat da

biota, porém de importancia relativamente pequena.

Outro impacto que podera ocorrer sera o aprisionamento de algumas
espécies em depressdes do leito que ali podem se alojar, em épocas de maior

fluxo, ficando isoladas do fluxo permanente durante periodos normais.

A seguir sdo descritos 0s possiveis impactos resultantes destas alteragdes

no regime natural do rio para cada um dos grupos animais estudados.
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4.4.1.2 Macroinvertebrados aquaticos

A regularizagdo do rio, com uma vaz&o sanitaria prevista correspondente a
50% da vazdo minima média movel, alterara ndo s6 o volume de agua
normalmente disponivel como também as préprias variagdes da vazdo. Além das
alteragcbes na hidrodinamica, ocorrerdo alteragbes no material depositado e
disponivel nas margens (novas) do rio. Espera-se que a comunidade de
macroinvertebrados responda rapidamente a estas alteragdes, uma vez mudancgas
na hidrodinamica, no material carreado pelo rio e depositado no rio através das
margens influenciam grandemente a presencga ou auséncia dos organismos. Cabe
ressaltar que a alteragao de fatores ambientais tdo importantes na manutencao da
comunidade podem levar a redugao ou mesmo a impossibilidade de sobrevivéncia

de algumas espécies.

4.4.1.3 Peixes

A operacdo do reservatorio da UHE Maua ira determinar importantes
modificagdes das condi¢des hidricas e limnoldgicas, com influéncia direta e indireta

sobre as populacdes de peixes.

A flutuacao abrupta do nivel d’agua, mesmo que temporaria, podera afetar
as comunidades de peixes imediatamente a jusante do eixo do futuro

aproveitamento.

Muito embora seja dificil prever a amplitude dos impactos sobre as
populacdes de peixes afetadas pela variacdo dos picos de cheia e pulsos de vazao
decorrentes da operagéo da usina, pois algumas espécies ja tém um longo historico
de perda de habitats, exploragdo e pouca capacidade de adaptacdo, a vazao
sanitaria devera imprimir alteracdes sobre a estrutura e composicado da ictiofauna,

interferindo no comportamento migratério e na reproducao de espécies reofilicas.

A alteracdo das comunidades do meio aquatico a jusante da barragem tem
natureza negativa, direta e permanente, uma vez que se manifesta na fase de

enchimento e durante a operagdo da usina. Tem ocorréncia em curto prazo e
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abrangéncia regional, pois as variagdes no fluxo sdo sentidas a jusante do
represamento da agua até onde os afluentes possam suprir, ou amenizar, as

variagdes ocorridas.

Com relagao a vazao sanitaria, segundo o Estudo de Impacto Ambiental o
fluxo que sera vertido pela barragem da UHE Maua sera de 18,8 m%/s, e este valor
corresponde a 50% da vaz&o minima média moével no periodo de 7 dias. Este

volume sera mais elevado apenas nos periodos de excedente hidrico.
4.41.4 Anfibios

Certamente havera uma alteragdo na biota original do Rio Tibagi, nesse
seguimento. Tanto no inicio do enchimento quanto na fase de operacao da Usina, o
volume de agua a jusante sera reduzido, dando origem a formagédo de corpos
d’agua isolados que, conforme seu tamanho, a temperatura da agua pode elevar-se
acima do nivel tolerado pelas larvas de anuros e, nesse caso levando a morte das
mesmas. Além disso, existe a possibilidade de predagao por aves, mamiferos e
peixes e, eventuais posturas nestes locais podem ser prejudicadas com a
desidratacido dos ovos. Diversas alteragdes decorrentes da modificacdo da vazao,
contribuirdo para mudangas na qualidade da agua a jusante da barragem, que
afetardao toda a fauna de anuros existente, principalmente as espécies que
apresentam larvas com especificidade a ambientes I6ticos como Hyalinobatrachium
uranoscopum, Aplastodiscus albosignatus, Phasmahyla sp. e Crossodactylus sp.
Além disso, o controle da vazdo, impedira as cheias naturais reduzindo os
criadouros e locais de desovas naturais em areas sazonalmente alagaveis as
margens no rio. Nesse caso algumas espécies que utilizam esse tipo de ambiente
perderao locais de reprodugéo localmente. A exemplo, pode-se citar: Chaunus gr.
crucifer, Bokermannohyla circumdata, Dendropsophus microps, Hypsiboas faber, H.

prasinus, Scinax catharinae, S. rizibilis, S. perereca e Trachycephalus imitatrix.
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4.4.1.5 Répteis

A modificagdo do ambiente a jusante da barragem provavelmente
acarretara em alteracbes na abundancia e na distribuicdo da fauna de répteis

aquaticos e semi-aquaticos verificados na regiao.

As espécies que utilizam este ambiente com frequéncia terdo suas
populagdes fragmentadas e reduzidas a jusante do reservatério. As populagdes do
cagado-pescogudo Hydromedusa tectifera, que normalmente sdo encontradas em
aguas rasas de rios e areas alagadigas podem ser beneficiadas com a redugao no
volume de agua e formacado de lagos durante as estiagens. O mesmo podera
ocorrer com a cobra-d’agua Liophis miliaris € com a cobra-nova Mastigodryas
bifossatus, que poderdo utilizar o novo ambiente formado com mais frequéncia.
Contudo, é esperado que estas alteragdes influenciem negativamente na
disponibilidade alimentar para estas espécies. Portanto, devido ao isolamento das
populacdes e as alteragdes ambientais ocasionadas pela modificagdo no regime
hidrolégico a jusante, podera ocorrer, em longo prazo, um processo de
reestruturacdo dessas comunidades frente as novas condi¢gdes de vida impostas.
Para tanto recomenda-se um programa de monitoramento especifico para as
espécies de répteis verificadas a jusante e também que haja o reflorestamento de

suas matas ciliares.
4.4.1.6 Aves

A alteracdo da vazao causara impactacido secundaria a avifauna, decorrente
da modificagao e reestruturagcdo da paisagem ribeirinha e da prépria limitagao de
recursos alimentares. O grupo ecoldgico que podera ser mais sensivelmente
afetado é o das aves aquaticas, tanto as limicolas quanto as natantes e
mergulhadoras, devido a alteragdo abrupta da biomassa disponivel dos itens
alimentares triviais, em particular no periodo de reestruturagcdo do ambiente. Esse
impacto sofrera uma minimizagcdo de carater biogeografico, uma vez que essa
guilda engloba espécies de médio a grande porte, com grande potencial de
deslocamento e que sdo aptas a colonizar outras regides. No entanto, o seu
declinio como consequéncia direta da redugao da vazao, possibilitara a colonizagao
de outras espécies mais relacionadas a ambientes de corpos d'agua menos

profundos, favorecendo uma discreta modificagdo da composi¢ao avifaunistica
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local. A alteracdo do regime hidrico, ainda que sutil, causara também uma
modificagdo da paisagem ribeirinha, influenciando também no ciclo das espécies de
aves florestais que eventual ou frequentemente utilizam-se das florestas

juxtafluviais como parte de suas exigéncias ecoldgicas, especialmente alimentares.

4.4.1.7 Mamiferos

As modificagdes previstas nos habitats aquaticos a jusante da barragem
(volume de agua, vazado, material depositado, configuragdo das margens do rio)
refletirdo diretamente na disponibilidade de presas potenciais (crustaceos,
moluscos, peixes) para mamiferos de habitos semi-aquaticos registrados para
regiao.

Ao considerarmos que os ciclos populacionais dos predadores e suas presas
costumam apresentar algum sincronismo, esta nova e subita realidade, devera
acarretar alteragdes na dinamica desses animais. Embora este seja um impacto
que atinja diretamente predadores de habito semi-aquatico, ele ha de estender a
todos os mamiferos de dieta generalista ou que, de alguma forma, fazem parte da

cadeia trofica das espécies diretamente envolvidas.

Alteracdes no nivel de vazao, com consequente modificacdo no desenho da
paisagem aquatica, podem influenciar até mesmo espécies de habitos semi-
aquaticos, como a cuica-d’agua (Chironectes minimus) e a lontra (Lontra
longicaudis), ambas ameagadas de extingao! As lontras, por exemplo, naturalmente
habitam tocas nas margens densamente vegetadas dos rios, preferencialmente em

trechos de barranco alto onde, além de repousar, se reproduzem.

Alteracdes nas condigbes da agua (que incluem mudangas subitas em seu
nivel durante a operagdo da usina), somadas ao novo e imediato ‘modelo de
paisagem’ poés-enchimento, poderdo gerar desarranjos subpopulacionais tao
pronunciados que desencadeariam um processo de extingdo local para espécie.
Além disso, esse novo ambiente aquatico pode permitir um aporte de recursos
suficiente para desencadear um crescimento populacional adicional de outras
espécies de habitos semi-aquaticos (p.ex. a capivara Hydrochaeris hydrochaeris e
o ratdo-do-banhado Myocastor coypus) a ponto de se tornarem populagdes-

problema na regido.
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4.5 REQUISITO N° 52 “REALIZAR ESTUDO PORMENORIZADO SOBRE OS
POLINIZADORES DA FLORA COM INTERESSE MEDICO E ALIMENTAR”

4.51 PLANTAS DE INTERESSE MEDICO E ALIMENTAR E SEUS PRINCIPAIS
POLINIZADORES

4.5.1.1 Introdugao

De uma maneira geral, os vegetais, como base da cadeia tréfica, sao
responsaveis diretamente ou indiretamente pelo fornecimento de alimento para
todos os animais. Além de servirem como alimento, os vegetais fornecem fibras,
madeira, 6leos e resinas, medicamentos, ornamentagao, entre outras utilidades.
Acredita-se que cerca de 90% das calorias consumidas por seres humanos tém
origem nas seguintes categorias: graos, tubérculos e raizes, agucar; sementes;
oleos; frutas e verduras (Uno et al., 2001). Estima-se que cerca de 3.000 espécies
vegetais sejam utilizadas como alimento pelos seres humanos (Simpson &
Ogorzaly, 1995).

Existem cerca de 247.000 espécies vegetais vasculares no mundo e cerca
de dois tergos da diversidade biolégica mundial é encontrada na regido tropical,
principalmente em paises em desenvolvimento. O Brasil € um dos paises
considerados megadiverso (Mittermeier et al., 1997), com cerca de 10% a 20%,
respectivamente, da fauna e flora mundiais. A flora brasileira tem cerca de 55.000 a
60.000 espécies vegetais vasculares descritas, o que representa cerca de 20% a
22% do total de espécies do mundo. Estas espécies estdo distribuidas em seis
grandes biomas: Amazdnia (30.000); Cerrado (10.000); Caatinga (4.000); Floresta
Atlantica (10.000), Pantanal (10.000) e florestas subtropicais (3.000) (Vieira, 1999).

Muitas destas espécies tém importancia medicinal. Cerca de 80% da
populacdo mundial utiliza as plantas medicinais para suprir as necessidades de
assisténcia médica primaria, segundo a OMS (Organizagdao Mundial de Saude)
(Marquesini, 1995). Apesar de nao existir um valor seguro para o numero total de
plantas utilizadas como medicinais, estima-se que cerca de 53.000 espécies
vegetais sejam utilizadas no mundo (Farnsworth & Soejarto, 1991; Schippmann et

al., 2002). No Brasil, a utilizacdo de plantas medicinais € uma pratica comum no
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pais, a qual tem sido transmitida de geracdo em geracao. No entanto, a obtencao
destas plantas vem sendo feita, na sua maioria, por meio do extrativismo. O uso
das plantas medicinais teve inicio com os povos indigenas (Simbes et al., 1998),
associada com as tradicbes de uso dos europeus e africanos que chegaram
posteriormente ao pais. A utilizagdo e comercializagdo de plantas medicinais tém
sido estimuladas, em parte, pela crescente demanda da industria por novas fontes
naturais de medicamentos. Por outro lado, devido aos efeitos colaterais causados
pelos farmacos sintéticos, existe o estimulo para o aproveitamento de
medicamentos de origem vegetal. Em muitos casos, essas plantas representam a
unica fonte de medicamentos, especialmente nos lugares mais isolados e distantes
e como resposta aos problemas imediatos de saude (Silva et al.

http://www.traffic.org/content/439.pdf).

Mors e colaboradores (2000), no seu livro Plantas Medicinais do Brasil
citam, para o inicio do século XXI, a utilizagcdo medicinal e farmacolégica de 1.500
espécies e variedades de plantas incluindo liquens, samambaias, gimnospermas e
plantas com flores.

As plantas ornamentais sdo outra forma de uso da vegetacao das florestas
tropicais, devido a sua beleza de suas formas e cores, além da durabilidade das
inflorescéncias que demanda poucos cuidados e de sua facil adaptabilidade em
pequenos locais (Muraro, 2005). Entre o vasto grupo de plantas ornamentais, as
bromélias representam um dos grupos mais explorados para este fim. Com o
crescente uso das bromélias como ornamentais e devido a insuficiéncia de
producdo de mudas, o extrativismo supre grande parte do comércio de bromélias
(Muraro, 2005). Estima-se que somente no municipio de Guaratuba, regido do
litoral do Parana, sao possivelmente coletadas anualmente mais de 30 mil
bromélias, sendo que nas Unidades de Conservagao do estado a quantidade
retirada pode atingir 150 mil plantas (Santos et al., 2005).

Segundo Martins (2004), existem cerca de 125 espécies vegetais nativas
utilizadas na industria madeireira no Estado do Parana, sendo que uma das
principais espécies € a Araucaria angustifolia. Outras espécies também importantes
na utilizagdo de matéria prima florestal sdo: canela-preta, canela sassafras, imbuia
que estdo associadas, principalmente, a Floresta com Araucaria. A retirada da

cobertura vegetal para queima e aproveitamento da madeira reduziu drasticamente
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a area de florestas nativas neste estado. Estima-se que restam apenas 2% da area
de cobertura original da Floresta de Araucaria (Castella & Britez, 2004).
Particularmente no Estado do Parana, as serrarias e o uso industrial foram as
principais responsaveis pelo desmatamento (Gurbert Filho, 1990).

A Bacia do Rio Tibagi, onde esta inserida a area direta e indireta do
empreendimento, compreende regides em trés planaltos, que envolve biomas
distintos. Envolve diferentes tipos vegetacionais, tais como Estepe gramineo-
lenhosa, Floresta Ombréfila Mista, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Estacional Decidual, Cerrado, Campos Rupestres, areas de banhado e matas
ciliares. A bacia do Rio Tibagi com seus 531 km de extensao abrange uma regiao
de variagbes climaticas, edaficas e topograficas, que reflete numa cobertura
vegetacional bastante diversa. A area de contato dos tipos vegetacionais forma
areas de ecoétono, que apresentam uma maior rigueza de espécies (Torezan,
2002). Assim, pode-se dizer que na Bacia do Rio Tibagi ocorre um complexo
vegetacional devido a variedade de paisagens, ecossistemas, habitats, o que
aumenta consideravelmente a fitodiversidade da regido (Torezan, 2002).

Segundo o levantamento realizado pela equipe de flora do EIA/RIMA da
UHE Maua, ocorrem cerca de 680 espécies de plantas vasculares (incluindo
angiospermas, gimnospermas e pteridofitas), distribuidas em diferentes biomas que
compdem a area direta e indireta do empreendimento. Destas, grande parte é
referente a espécies arboreas. Entre as espécies arbdreas, muitas sdo espécies
nativas que compdem os ecossistemas florestais.

A informacao sobre o sistema reprodutivo de espécies arbéreas nativas é
escassa. Sabe-se que, em florestas tropicais, a reproducdo da maioria das
angiospermas arboreas € principalmente bidtica, devido a distribuicao espacial e a
auto-incompatibilidade das espécies (Ha et al.,, 1988). Bawa (1990) sugere que
cerca de 98 a 99% de todas as plantas com flores em florestas tropicais de terras
baixas sao polinizadas por animais. A diversidade de vetores de pdlen inclui
insetos, mamiferos voadores (morcegos) e nao voadores, além de passaros
(Gikungu, 2006).

A polinizagdo por abelhas (melitofilia) € considerada a forma mais
difundida e frequentemente dominante entre a flora zodfila tropical. A maioria das

abelhas assume um papel generalista em relagao as flores. O amplo espectro de
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polinizadores de muitas flores em florestas tropicais tem sido relatado na literatura.
Apenas um grupo restrito apresenta especificidade na relagdo planta-polinizador.
Muitas das interagdes envolvem varias espécies de ambos os lados da interacéo,
mas grupos funcionais podem ser identificados, ainda que pertengam a grupos
bioldgicos diferentes (Ramalho & Batista, 2005).

As relagdes plantas-polinizadores sdo bem complexas e estdo longe de ser
completamente entendidas. Recentemente, identificou-se nas florestas de La Selva
(Costa Rica) a floragédo sequencial de espécies vegetais (Heliconias) que utilizam o
mesmo polinizador (beija-flor) (Whitmore, 1998).

As comunidades plantas-polinizadores tém sido reconhecidas como as
contribuintes chave da diversidade biologica e essenciais para a manutengao dos
ecossistemas. Outros agentes de polinizagdo, como o vento e a agua, possuem
uma importancia bem pequena nos processos de polinizagcdo em florestas tropicais
quando comparados com a polinizagao biética (Bawa & Crisp, 1980).

A polinizagdo determina o sucesso reprodutivo da flora, ou seja, a
capacidade de auto-regeneracdo natural da vegetacdo, sendo um processo
ecoldgico essencial nos ecossistemas terrestres (Schatz, 1990; Ramalho & Batista,
2005). Um dos aspectos importantes que favorecem o predominio da zoofilia
(polinizagdo por animais), em florestas tropicais, é a grande diversidade de
espécies arbdéreas e formas de vida, o que significa em baixas diversidades
especificas e grandes distancias a serem percorridas entre individuos da mesma
espécie. Em tais circunstancias, a polinizagdo por animais se torna vantajosa e
eficiente. Em florestas tropicais, a interagcdo planta-polinizador é essencial na
determinacao da estrutura e funcdo do ecossistema, pois a maioria das plantas
depende dos animais para realizar a polinizacao. Apesar de existir muita discussao
sobre a eficiéncia deste processo sobre o sucesso reprodutivo das plantas, a
importancia destas interagées para a sobrevivéncia dos organismos envolvidos &

um fato incontestavel (Ramalho & Batista, 2005).

4.5.1.2 Objetivos

Com base nos estudos floristicos prévios (vide EIA/RIMA da UHE Maua), este

estudo:
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a) Avaliou, através de consulta bibliografica, as espécies com uso econémico nas

seguintes categorias: madeireiro, medicinal, alimenticio, ornamental e outro uso.

b) ldentificou, através de consulta bibliografica, os possiveis polinizadores para

cada espécie selecionada pelo seu uso econémico, quando possivel;

c) ldentificou, a menor nivel taxonémico possivel, através de coleta em campo, a
presenga dos polinizadores potenciais das espécies vegetais previamente

selecionadas com uso econémico.

4.5.1.3 Metodologia

A partir da lista de espécies vegetais apresentada no estudo floristico do
EIA/RIMA da UHE Maua, foram selecionadas as espécies de interesse econémico

das seguintes categorias:

a) Madeireiro -utilizada para lenha, caixotaria, construgdo civil, marcenaria,

carpintaria, reflorestamento.
b) Medicinal — utilizada na medicina caseira, fitoterapicos.
c) Ornamental — uso ornamental.

d) Outros usos — uso na producdo de tintas, corantes, fibras, forrageiras,

alimenticio.

e) Multiplo uso — quando a espécie é utilizada por mais de uma categoria (ex.:

madeireiro e medicinal).

As categorias de uso foram definidas de acordo com a classificagdo de
Rizzini e Mors (1995).

Para realizar o levantamento dos agentes polinizadores da area de estudo,
foram definidos 3 pontos amostrais: area da Usina, area do Salto Aparado e area
do Ribeirdo das Antas (Figura 4) (Coordenada geograficas - Usina Klabin: 529583-
7339394; Salto Aparado: 530366-7325605; Foz Ribeirdo das Antas: 531383-
7342366). As coletas foram realizadas entre os dias 14 a 16 de fevereiro de 2007.

Os pontos amostrais foram os mesmos definidos para as demais atividades das
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outras condicionantes. Em cada ponto, as areas eram percorridas aleatoriamente,
buscando-se coletar especificamente os insetos polinizadores. Cada inseto
visualizado era coletado com rede entomoldgica, sacrificado com acetato de etila e
identificado usando caracteristicas diagndsticas. Insetos polinizadores foram
separados em suas respectivas familias utilizando as suas caracteristicas
diagnosticas (Borror et al. 1989) e identificados em niveis taxondmicos inferiores
utilizand literatura especializada de cada grupo, além de comparagbes com
espécimens da Colegcdo de Entomologia Padre Jesus Santiago Moure, do

Departamento de Zoologia da UFPR.

Figura 4— Locais de coleta de polinizadores - 1Usina da Klabim; 2 Salto Aparado; 3 Foz do rio
Ribeirdo das Antas.

4.5.1.4 Resultados

O levantamento realizado no EIA/RIMA da UHE Maua indicou a ocorréncia
de cerca de 680 espécies de plantas vasculares, incluindo angiospermas,
gimnospermas e pteridofitas, distribuidas em diferentes biomas. Destas, 300
espécies apresentam interesse econdémico no uso como medicinal, madeireiro,
ornamental, multiplo uso e variado. Este ultimo, agrupa as plantas com uso
alimenticio, forrageiro e/ou producao de fibras (Figura 6). A lista completa das
espécies, agrupadas por familia, incluindo nome comum, habito, tipo de uso e
agente polinizador é apresentada na (Tabela XXXI).

O numero de espécies utilizadas com fins madeireiros foi bastante
representativo na area, em virtude da area de influéncia direta e indireta do
empreendimento envolver formacgdes florestais (Floresta Ombrofila Mista e Floresta
Estacional Semidecidual, além de areas de reflorestamento e matas ciliares). As
areas de floresta sdo compostas de muitas espécies arbodreas nativas de valor
comercial como Schinus terebinthifolius, Pera obovata, Centrolobium tomentosum,
Ocotea catharinensis, Ocotea pulchella, Cedrella fissilis, Nectandra megapotamica,
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Araucaria angustifolia, entre outras. Nas areas de reflorestamento (areas dos
pinhais) é possivel observar também espécies nativas que compdem o subosque
entre os pinheiros exoticos. O mesmo € observado no subosque dos plantios de

Eucaliptus sp (Figura 5).

i
Lt

Figura 5 - Povoamento de Eucalyptus spp, com subosque ocupado por espécies arboreas nativas.

O segundo grupo mais representativo de plantas com interesse econémico
€ composto pelas plantas medicinais. Algumas espécies ndo sao nativas da area
como Musa sp (bananeira) Oxalis sp. (azedinha), Citrus limon (limoeiro), Typha
domingensis (taboa), Centella asiatica (centelha), Polygonum hydropiperoides
(erva-de-bicho). Estas espécies geralmente ocorrem em areas perturbadas.
Adicionalmente, o grupo das plantas medicinais também inclui muitas plantas
nativas como Eugenia uniflora (pitanga), Vitex megapotamica, llex paraguariensis
(erva-mate), Bauhinia forficata (pata-de-vaca), Maytenus ilicifolia (espinheira-santa).

Os estudos sobre a utilizagdo das diferentes espécies de plantas
medicinais pela espécie humana ainda sado fragmentados e constituem
basicamente de listas de plantas associadas as partes da planta utilizadas e
finalidade. Especificamente, na regidao do empreendimento, é importante citar o
estudo realizado por Marquesini (1995), nas areas indigenas de Mococa e

Queimadas que apresenta uma relagcdo de plantas medicinais nativas e exoticas
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utilizadas por estas comunidades. Sessenta espécies das plantas medicinais
utilizadas pelos indios destas localidades s&o encontradas na area de influéncia
direta e indireta do empreendimento.

Os demais grupos incluem espécies ornamentais, de multiplo uso e
variado. Entre as 36 espécies indicadas como ornamentais, Impatiens wallerana
(beijinho) chama atencdo por estar bem representada nos subosques visitados.
Esta espécie exodtica, originaria do sudeste da Africa, ocupa extensas areas,
principalmente nas margens das trilhas. Grande parte das espécies ornamentais
sdo representadas pelas bromélias, como as espécies do género Tillandsia e do

género Aechmea e as cactaceas do género Rhipsalis e Lepismium cruciforme.
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Figura 6 - Numero de espécies de plantas vasculares por categoria de uso. Multiplo uso significa
varios usos para a mesma espécie e variado indica o grupo das plantas com uso alimenticio,
forrageiro e fibras.

No levantamento realizado, das 299 espécies vegetais de interesse
econdmico, foram obtidas informagdes sobre os polinizadores de apenas 105
espécies (Tabela XXXI). Estes polinizadores pertencem aos seguintes grupos:
insetos, vento, aves, mais de um tipo de polinizador e morcegos, em ordem
decrescente. Os insetos representaram o maior grupo de polinizadores, com cerca
de 68%. O grupo dos insetos é representado principalmente por lepiddpteros
(borboletas) (Figura 7) e himendpteros (abelhas). A informagao disponibilizada na
literatura sobre os polinizadores para sistemas florestais € muito escassa. Os

estudos referentes aos sistemas reprodutivos de espécies florestais ainda é
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incipiente e a grande maioria estuda apenas os aspectos reprodutivos por espécie
(Schatz, 1990).

Figura 7 - Lepidoptera (borboleta — Barbicornis brasilis)

Apesar de ndo se ter uma estimativa precisa do numero de espécies de
animais polinizadores por formagdes vegetacionais, sabe-se que a Classe Insecta é
uma das que apresentam maior riqueza (numero de espécies por area) € sao 0s
principais polinizadores de florestas tropicais (Tonhasca, 2005). Estudos realizados
em campos naturais no Parque Estadual de Vila Velha, Parana, ao longo de um
ano, encontraram 118 espécies de abelhas (Gongalves & Melo, 2005). O
levantamento da fauna apicola de campos rupestres, em Minas Gerais, indicou a
ocorréncia de 72 espécies de abelhas pertencentes a 5 familias (Faria-Mucci, et al.,
2003), enquanto que na Floresta Estadual Passa Dois (Floresta Ombrofila Mista)
foram registradas 44 espécies de abelhas (Barbola et al., 2000). No Cerrado, em
Corumbatai, SP, foram encontradas 127 espécies de abelhas pertencentes a 6
familias. Segundo Bawa (1990), entre os insetos polinizadores de florestas
tropicais, as abelhas polinizam o maior numero de espécies, principalmente entre
as arvores do estrato superior da floresta. Borboletas, mariposas, besouros, vespas
€ moscas representam outros grupos também importantes (Tonhasca, 2005). Ja os
levantamentos da fauna de Lepdoptera no Parana registraram entre 10 a 38
especies em 8 localidades, sendo algumas borboletas exclusivas de alguns locais
(Marinori et al., 1999).

Nas trés areas visitadas, foram coletadas e identificadas 37 espécies de
insetos polinizadores (Tabela XXVIII). Este numero de insetos polinizadores,

aparentemente baixo, parece estar relacionado com a baixa ocorréncia de espécies
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vegetais em floragao. Poucas espécies vegetais encontravam-se floridas e algumas
ja em fase de frutificacdo. O periodo de coleta (13 a 16 de fevereiro de 2007)
corresponde ao periodo de verdao, quando muitas plantas estdo produzindo seus
frutos. Algumas das espécies floridas eram o beijinho (Impatiens walleriana) e
Mimosa sp. Esta ultima foi registrada a visitagao de abelhas.

Em estudos paralelos sobre a cadeia produtiva da apicultura, o
levantamento da fauna apicola em 11 pontos amostrais registrou a presenca de 67
espécies de abelhas (Marcelo Cardoso, comunicagéo pessoal, 2007), numero que
também pode ser considerado baixo em relagao a outros estudos.

Um fator a ser considerado para a baixa riqueza de insetos encontrada é o
esforgo amostral de coleta, que deveria envolver outras épocas do ano e abranger
um maior numero de areas a serem visitadas.

A categoria vento teve destaque como agente polinizador devido a
ocorréncia, na area estudada, de varias espécies como do género Pinus, da
Araucaria angustifolia, de espécies de Cecropia e Typha domingensis, que sao
polinizadas pelo vento.

Um dos problemas na relagdo planta-polinizador € a fragmentacéo dos
ecossistemas. As alteragbes fisicas nos ambientes naturais resultantes da
fragmentacao, como por exemplo, 0 aumento da intensidade solar, podem restringir
a acado de alguns polinizadores. As alteragbes principalmente na estrutura do
dossel, na composi¢cdo e na abundéancia das espécies podem gerar falhas nos
processos de polinizagao e dispersao de propagulos (Silva e Tabarelli, 2001). As
consequéncias da fragmentagdo na dinamica das interagdes locais entre flores e
polinizadores dos tipos vegetacionais tropicais € pouco conhecida. Também pouco
se sabe sobre os efeitos das variagbes espaciais na organizagado dos sistemas de
polinizadores sobre a dindmica de trocas regionais de espécies e/ou propagulos.
Mudangas na comunidade arborea podem afetar a abundancia e persisténcia de
outras plantas e grupos de animais nos fragmentos (Ramalho & Batista, 2005).

Estudos nas florestas tropicais da Costa Rica indicam que pode ocorrer um
declinio na abundancia e riqueza de vertebrados frugivoros em fragmentos
vegetais menores, devido a menor disponibilidade de frutos. No Brasil, estudos em
fragmentos florestais montanos de S&o Paulo mostraram um declinio acentuado

em algumas espécies de familias vegetais como Myrtaceae, Lauraceae, Rubiaceae
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e Sapotaceae, consideradas importantes para os vertebrados frugivoros da
Floresta Atlantica (Tabarelli et al., 1999).

Os disturbios, como as fragmentagdes, tém sido identificados com os fatores
chave para a manutencgao da diversidade de plantas em florestas tropicais (Huston,
1994; Hubbell, 2001). O aumento da fragmentagcao e da degradacao dos habitats
pode levar a limitacdo de pdlen, devido a redugcdo do numero de polinizadores e,
consequentemente, a redugado do numero de sementes em torno de 50 a 60% em
plantas raras. Adicionalmente, o disturbio dos habitats pode resultar em mudancas
na diversidade dos recursos para os polinizadores e este efeito sobre os
polinizadores poderia influenciar as plantas, uma vez que os polinizadores sdo uma
fonte de recursos para a regeneracdo das comunidades vegetais (Jennersten,
1988; Bond, 1995).

Tabela XXVIII - Relagdo das espécies de insetos encontrados nos trés pontos amostrados,
relacionados por Ordem.
Ponto Lepidoptera: Diptera: Hymenoptera:
Amostral
1 Memphis appias Syrphidae sp. 1 Plebeia sp.
Arawacus meliboeus Syrphidae sp. 2 Augochloropsis sp. 1
Pythonides sp. Tetrapedia sp
Esperidae sp. 1 Paratetrapedia fervida
Esperdae sp. 2 Bombus morio

Fondilidae sp. 1

Fondilidae sp. 2

Barbicornis brasilis

Ponto Ithominae sp.1 Augochloropsis sp. 2
Amostral
2 Byrsonima amarela Megalodontidae sp. 1

Hamadryas sp. 1

Mechanitis lisymia

Parides proneus

Satiridae sp. 1

Satiridae sp. 2

Ponto Callicore hydaspes Syrphidae sp. 3 Exomalopsis sp
Amostral
3 Hamadryas amphynome Apis mellifera
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Calllicore sorana

Diaethria clymera

Memphis sp.

Battus polydamas

Dynamine athemon

Eresia lansdorfi

Libytheana carinenta

Arctiidae sp.1

Arctiidae sp.2

Arctiidae sp.3

4.5.1.5 Matriz e Analise de Impactos

Impacto: Remocao das florestas nativas e demais formagdes vegetacionais

nativas.

Tabela XXIX - Atributos do impacto: Remogdo das florestas nativas e demais formacgodes

vegetacionais nativas.

ATRIBUTO

QUALIFICACAO

Fase de ocorréncia
Area de abrangéncia
Natureza
Forma como se Manifesta

Probabilidade de ocorréncia

Inicio
Duracgao
Magnitude
Importancia
Possibilidade de reversao

Sinergia com outros
impactos/riscos

Implantacao
Regional
Negativa
Direta
Certa
Rapido
Permanente
Alta
Grande
Reversivel
Perda da fitodiversidade
Substituicdo da flora nativa local por uma
flora invasora
Destruicdo do habitat de espécies
silvestres (fauna)
Perda de espécies vegetais de interesse
econdmico
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Impacto: Remocgao das areas reflorestadas

Tabela XXX - Atributos do impacto: Remocgéo das areas reflorestadas.

ATRIBUTO QUALIFICACAO
Fase de ocorréncia Implantacao
Area de abrangéncia Regional
Natureza Negativa
Forma como se Manifesta Direta
Probabilidade de ocorréncia Certa
Inicio Rapido
Duracgao Permanente
Magnitude Alta
Importancia Grande
Possibilidade de reverséo Reversivel

e Perda da fitodiversidade
e Substituicdo da flora nativa local por uma
Sinergia com outros flora invasora

impactos/riscos e Destruicdo do habitat de espécies
silvestres (fauna)

4.5.1.6 Conclusoes

As espécies vegetais de interesse econdmico, nas categorias madeireira,
medicinal, ornamental, uso multiplo e variado representam cerca de 50% da
diversidade de plantas listadas em levantamentos prévios na area direta e

indireta do empreendimento.

O numero de espécies utilizadas com fins madeireiros (17% do total de
espécies vegetais vasculares) foi bastante representativo na area, em virtude da
area de influéncia direta e indireta do empreendimento envolver formacdes
florestais (Floresta Ombrofila Mista e Floresta Estacional Semidecidual, além de

areas de reflorestamento e matas ciliares).

As espécies medicinais foi o segundo grupo mais representativo entre as
plantas com interesse econdmico. As plantas medicinais representam cerca de
11% do total de espécies vegetais vasculares encontradas na area de influéncia

direta e indireta do empreendimento;

As espécies de interesse econdmico incluem espécies nativas e exdticas
(introduzidas), como as espécies utilizadas em reflorestamento (espécies do

género Pinus e Eucaliptus)
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*

Foram encontrados cerca de 37 espécies de polinizadores, pertencentes
principalmente aos grupos das abelhas (Hymenoptera) e borboletas

(Lepidoptera).

O baixo numero de polinizadores encontrado provavelmente se deve ao baixo

numero de espécies vegetais em flor e ao curto periodo de coleta (trés dias).

Ainda que se tenha obtido um grande numero de informagdes, na literatura
disponivel bem como feito o0 maximo esfor¢co durante as observagdes de campo
pode-se concluir que esses dados foram insuficientes para um diagndstico mais
conclusivo sobre a presenga de polinizadores na area de estudo, considerando
o grande numero de espécies vegetais de interesse econémico encontradas e o
curto periodo de coleta. Estudos desta natureza requerem metodologias
apropriadas, com observagdes peridédicas em campo a médio prazo de, no

minimo, 2 anos.

4.5.1.7 Recomendacgoes

e Manutengdo de remanescentes da flora nativa, para preservacdo das
espécies vegetais nativas incluindo aquelas de interesse econdmico

encontradas na area de influéncia direta e indireta do empreendimento;

e Manutengcdo de areas reflorestadas com subosque nativo para a
preservacdao das espécies vegetais nativas e de interesse econdmico

encontradas na area de influéncia direta e indireta do empreendimento;

e« A manutencdo das areas acima citadas auxiliara na preservacdo da fauna
associada. No entanto, o tamanho das areas a serem preservadas deve ser
suficientemente grande para permitir a ocorréncia das relagdes bidticas

existentes.

Estudo mais detalhado sobre a polinizagdo das espécies vegetais de interesse
econdmico, incluindo as diversas categorias abordadas (medicinal, ornamental,
madeireiro, multiplos usos). Este estudo devera incluir metodologia adequada,
com a marcagao das espécies vegetais em campo, estudos fenoldgicos destas
espécies e observacdo das atividades dos polinizadores. Somente estes

estudos a médio prazo podem fornecer informagdes mais detalhadas sobre o
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processo de polinizagdo das plantas de interesse econdbmico da area do

empreendimento.

Tabela XXXI - Relagao das espécies observadas e/ou registradas para a AID da UHE Maua,
com seus respectivos nomes cientificos, nome comum, ( habito - av: arbéreo; ab: arbustivo; ep:
epifito; hb: herbaceo; he: hemiepifito; hp: hemiparasita; sp: saprofito; tp: trepador), uso, provavel
vetor de polinizagao e referéncias bibliograficas.

Nome
Familia/ Nome Habito Uso Polinizador | Referéncia
comum
ACANTHACEAE
- Borboletas
Justicia carnea
Lind| ab Ornamental (Lepdoptera, 2
indl.
Nymphalidae)
ALISMATACEAE
Echinodorus Medicinal
) chapéu-de- )
grandiflorus (Kunth) hb (depurativo,
couro
Mich. antiinflamatorio)
AMARANTHACEAE
Pfaffia  paniculata Medicinal (amplo
Corango-agu hb
(Spr.) Kuntze uso)
ANACARDIACEAE
_ Madeira (postes,
Astronium . .
Guarita av construgoes), abelhas 12
graveolens Jacq.
ornamental.
Madeira
] . (marcenaria,
Lithraea aroeirinha Aroeira-
av lenha),
March. ex Warm branca
ornamental,
medicinal

] o Madeira (obras
Lithraea brasiliensis

bugreiro av externas, lenha,
March. ~
carvéo)
Medicinal
Schinus molle L. Aroeira av (adstringente, abelhas 1
diurético)
] Madeira (lenha,
Schinus
o ) carvao), Medicinal Abelhas,
terebinthifolius aroeira av . . 4,13
) (antiinflamatério, | moscas, vespas
Raddi. —
cicatrizante)
ANNONACEAE
Annona cacans ariticum- av Madeira (forracao, Besouro 1,7
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Warm. cagéo papel)
Rollinia emarginata - Madeira
Ariticum av . Besouro
Schitdl. (marcenaria)
Medicinal
Rollinia exalbida
Ariticum av (febrifugo, Besouro
(Vell.) Mart. o
antidiarreico)
Madeira
Rollinia sylvatica (A. | Araticum-do- (carpintaria, obras
] av ) Besouro
St.-Hill.) Mart. mato internas),
reflorestamento
Madeira
Xylopia brasiliensis | (construgao civil),
pindaubuna av Besouro
Spreng. ornamental,
reflorestamento
APIACEAE
o Medicinal
Centella asiatica o
Centelha hb (lipolitico,
(L.) Blume L
cicatrizante)
Medicinal
Eryngium sp. caraguata hb (abortivo,
fabrifugo)
Medicinal
] (diurético,
Hydrocotile sp Para-sol hb N )
vomitivo, anti-
reumatico)
APOCYNACEAE
Aspidosperma Madeira
cylindrocarpon Muill. peroba av (marcenaria),
Arg. ornamental
] Madeira
Aspidosperma o
. (construcao civil. )
polyneuron Mull. | peroba-rosa av ) Mariposa
marcenaria),
Arg.
ornamental
Medicinal
Peltastes  peltatus| . o
Cipo6-bencgéao tp (antiinflamatorio,
(Vell.) Woods. ) .
anti-ulcerogénico)
Rauwolfia  sellowii o medicinal
. leiteira av )
Muill. Arg. (hipertenséo)

AQUIFOLIACEAE
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Madeira

llex brevicuspis (caixotaria, lenha,
. Congonha av
Reissek. carvao),
ornamental
Madeira
llex dumosa (caixotaria, lenha),
. Congonha av
Reissek. ornamental,
reflorestamento
o Medicinal (contra _
llex paraguariensis ) Dipteros e
) erva-mate av fadiga muscular, ) 1
A. St.-Hill. ) himenopteros
estimulante)
Madeira
(ornamental,
marcenaria,
llex theezans ) o
) Congonha av pianos), medicinal
Reissek. .
(contra fadiga
muscular,
estimulante)
ARACEAE
) Medicinal (anti-
Philodendron banana-de- ]
S ep reumatico,
bipinatifidum Schott macaco .
antialgésica)
ARALIACEAE
Madeira
Schefflera o
) o (construcao civil-
morototoni  (Aubl.)| mandiocao av ) abelhas 1
) obras internas,
Maguire . .
caixotaria)
ARECACEAE
Madeira
) ) (construgdes
Butia sp. butia av o
rusticas),
alimentagcao
Alimentagéo,
Euterpe edulis Mart. palmito av ornamental, besouros 12
reflorestamento.
Syagrus Madeira
romanzoffiana jeriva av (pinguelas,
(Cham.) Glassm. trapiches)
ASCLEPIADACEAE
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Borboletas

Asclepias Paina-de- Medicinal, anti-
) hb ) o (Lepdoptera,
curassavica L sapo inseticida ]
Nymphalidae)
ASTERACEAE
Medicinal
Acanthospermum ) ) .
Carrapicho- (diaforética,
australe (Kaefl.) ) hb o
miudo antidiarréica,
Kuntze
antimalarica)
) Medicinal
Ageratum Catinga-de- »
) hb (hemostatico,
conyzoides L. bode o
cicatrizante)
Baccharis anomala Medicinal
Uva-do-mato tp o
DC. (diurético)
) Medicinal
Eclipta alba (L.)| erva-de- oo
hb (antiofidico,
Hask botéo
antiinflamatario)
Medicinal (anti-
) . Borboletas
Elephantoppus Lingua-de- reumatica,
_ hb ) (Lepdoptera,
mollis H. B. K. vaca coceiras e )
. Nymphalidae)
resfriados)
Alimentacao,
N - Medicinal (anti- Borboletas
Emilia  sonchifolia| Algodao-de- . .
] hb asmatica,anti- (Lepdoptera,
(L.) DC. prea L .
oftalmica, Nymphalidae)
faringite)
Gochnatia Madeira (obras
polymorpha (Less.)| Cambara av imersas), Abelhas, insetos
Cabr. reflorestamento
Madeira Abelhas, insetos
Piptocarpha . (construgao civil, pequenos
o vassourao av
angustifolia Dusen lenha),
ornamental
Senecio brasiliensis
maria-mole hb Medicinal
(Spr.) Less.
. ) . Medicinal
Solidago chilensis . )
Arnica hb (adstringente,
Mey. S
cicatrizante)
Sonchus oleraceus Medicinal (anti-
Serralha hb

L.

reumatica,
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cicatrizante)

) ) Borboletas
Vernonia diffusa Madeira (cabo de
Cambara av (Lepdoptera,
Less. ferramentas) )
Nymphalidae)
) ) Borboletas
Vernonia  discolor | Vassourao- Ornamental,
av (Lepdoptera,
(Spr.) Less. preto reflorestamento )
Nymphalidae)
Vernonia Borboletas
o Erva-de-sao-
scorpioides (Lam.) o av Medicinal (Lepdoptera,
simao .
Pers. Nymphalidae)
BALSAMINACEAE
_ Borboletas
Impatiens
) beijinho hb ornamental (Lepdoptera,
walleriana Hook. f.
Nymphalidae)
BEGONIACEAE
) Ornamental,
Begonia cucculata . o .
begbnia hb medicinal (anti-
Willd.
érmico, diurético)
) ) Ornamental,
Begonia hookeri . o .
begbnia hb medicinal (anti-
Sweet . C
érmico, diurético)
BIGNONIACEAE
Adennocalyma Cipo-de-
) ] tp ornamental
marginatum vaqueiro
Madeira,
Cybistax medicinal
antisyphilitica carova-verde av (depurativo,
(Mart.) Mart. antisifilitico),
corante indigo
Madeira,
medicinal
Jacaranda
) caroba av (depurativo, Abelhas
micrantha Cham.
antisifilitico),
industria de papel
Jacaranda Jacaranda- Ornamental,
av
mimosifolia D. Don. mimoso madeira.
Madeira (moveis,
Jacaranda puberula ) _
Carobinha av forragao),
Cham.
medicinal ,
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ornamental

Macfadyena unguiis-

Medicinal

(antipirético,

] unha-de-gato tp contra doengas
cati (L.) A. Gentry .
venérias e
malaria)
Pyrostegia venusta| cip6-de-sao- ) Cestaria,
(Ker-Gawl.) Miers joéo P ornamental
Spathodea
Tulipa-da-
campanulata . av ornamental
africa
Beauv.
Madeira
Tabebuia alba o Abelha
Ipé-da-serra av (carpintaria), 12
(Cham.) Sandw. mamangava
ornamental
Tabebuia Madeira
o o Abelhas e
heptaphylla  (Vell.) ipé-roxo av (carpintaria), 12
passaros
Toledo reflorestamento
] . Madeira
Tabebuia  vellosoi| o
ipé -amarelo av (carpintaria),
Toledo
ornamental
Medicina
Tecoma caraiba o (abortiva,
Caraibeira ab )
Mart. purgativa),
ornamental
Tecoma stans (L.)
Guara-guara ab ornamental
H.B.K.
BOMBACACEAE
o ] ) Borboletas,
Chorisia  speciosa o Artesanal (paina), .
] paineira av beija-flores e 1
A.St.-Hill. ornamental
morcegos
Pseudobombax Artesanal (paina),
grandiflorum (Cav.)| Embirugu av ornamental, morcegos 7
A. Robyns caixotaria
Bombax
) Madeira (taboas
cyathoforum Imbirucu av . )
de caixotaria)
K.Schum.
BORAGINACEAE
Cordia ecalyculata Louro- Medicinal (t6nico
av
Vell. salgueiro cardiaco, diurético
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e redutor de

apetite)
Madeira
Cordia superba Babosa- (carpintaria,
av
Cham. branca marcenaria),
ornamental
Cordia trichotoma Madeira )
o Abelhas, insetos
(Vell.)  Arg. ex| Louro-pardo av (construgao civil e
pequenos
Stend. reflorestamento)
Medicinal
Heliotropium
. ab (doengas
transalpinum Cham. o
respiratorias)
Madeira
Patagonula o Abelhas, insetos
i Guajuvira av (construgdes em
americana L. pequenos
geral)
BROMELIACEAE
Aechmea ) )
o . Fibras e tinta para
bromeliifolia Bromélia ep )
tecidos
(Rudge) Baker
Aechmea .
o Bromélia ep ornamental
distichanta Lem.
Aechmea recurvata
] Bromélia ep ornamental
(KI.) L B. Smith
Bilbergia nutans H. )
Bromélia ep ornamental
Wendl. ex Regel
Edmundoa lindeni o
Bromélia ep ornamental
(Regel) Leme
) ] Borboletas
Tillandsia Cravo-do-
o ep ornamental (Lepdoptera,
geminiflora Brogn. mato )
Nymphalidae)
Tillandsia Cravo-do-
. ep ornamental
mallemontii Griseb mato
Tillandsia recurvata| Cravo-do-
ep ornamental
(L.) L. mato
Tillandsia stricta| Cravo-do- Medicinal
ep aves
Sol. mato (diurético)
Tillandsia Abelhas, vespas
o ep ornamental
tennuifolia L. e formigas
Tillandsia ep Medicinal aves
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usneoides L. (adstringente),
artesanal
CACTACEAE
Hatiora
salicornioides dama-da-
) ) ep ornamental
(Haw.) Britton & noite
Rose
Lepismium
cruciforme  (Vell.)| comambaia ep ornamental
Miq.
Pereskia aculeata . Alimentacéo,
] rosa-madeira ab
(Plum.) Mill. ornamental
Rhipsalis  floccosa ) Borboletas
. ] Alimentacéo,
Salm. Dick ex| comambaia ep (Lepdoptera,
ornamental
Pfeiffer Nymphalidae)
Rhipsalis Borboletas
cereuscula Raworth | comambaia ep ornamental (Lepdoptera,
in Phil Nymphalidae)
Rhipsalis Borboletas
penduliflora N. E.| comambaia ep ornamental (Lepdoptera,
Brown. Nymphalidae)
CAESALPINIACEAE
Apuleia  leiocarpa ] Madeira (amplo
Grapia av abelhas
(Vog.) Macbr. uso)
Medicinal
Bauhinia forficata (hipoglicemiante,
) pata-de-vaca av . morcegos
Link. hipo-
colesteremiantes)
Bauhinia Medicinal
] escada-de- o
microstachya tp (diurético,
] macaco .
(Raddi) Macbr. analgésico)
Medicinal
o (hipoglicemiante,
Bauhinia sp. pata-de-vaca ab ) .
hipocolesterémian
tes)
Caesalpinea av Ornamental
peltophoroides Sibipiruna
Benth.
Caesalpinia ferrea Juca av Madeira Abelhas e
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Mart. (marcenaria, pequenos
construgéao civil), insetos
medicinal
(fortificante, anti-
diarréico,
febrifugo)
. Madeira
Cassia leptophylla ’ )
v Canafistula av (marcenaria),
og.
I ornamental
) . Medicinal
Copaifera langsorfii o .
Balsamo av (antimicrobiano, abelhas
Desf.
cicatrizante)
Madeira Abelhas,
Holocalyx balansae ) .
Alecrim av (marcenaria) pequenos
Mich. )
insetos
Madeira
(construgao civil),
Myrocarpus . medicinal
Cabriuva av abelhas
frondosus Fr. Allem. (expectorante,
excitante,
repelente)
Peltophorum Madeira (moveis), | Abelhas, insetos
) canafistula av
dubium (Spr.) Taub. curtume pequenos
Madeira
Pterogyne Amendoim- .
av (marcenaria,
nitensTul. bravo o
construgéo civil)
Senna macranthera . Madeira (uso
aleluia av )
Vog. interno, lenha)
CANNACEAE
Artesanal,
Canna indica alimentagao
biri hb
Roscoe medicinal
(estimulante)
Canna limbata L. biri hb Ornamental
CARICACEAE
Alimentacao,
_ medicinal
Carica papaya L. mamao av

(laxativo, anti-

helmintico)
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] ) Alimentagéo,
Jacaratia  spinosa
Jaracatia av medicinal
(Aubl.) DC.
(vermifugo)
CARYOPHYLLACEAE
Drymaria  cordata
Jaboticaa hb Medicinal
(L.) Willd. ex Schult
CECROPIACEAE
. o Medicinal
Cecropia  glaziovi o )
Embauba av (diurético, anti- vento 12
Sneth. . )
hipertensivo)
. Medicinal
Cecropia . . .
Embauba av (diurético, anti- vento 12
pachystachya Trec. . )
hipertensivo)
CELASTRACEAE
Maytenus robusta Madeira (moveis),
Cafezinho av
Reissek reflorestamento
o Medicinal
Maytenus licifolia| espinheira- .
av (estomatites,
Reissek. santa
gastrites, ulceras
CLETHRACEAE
Madeira (lenha,
Clethra scabra| carne-de- ) )
av caixotaria,
Pers. vaca
forragao)
COMMELINACEAE
Commelina diffusa
trapoeraba hb Forragem
Burm. f.
Dichorisandra Cana-de- ho Medicinal
thyrsiflora Mik. macaco (antiiflamatorio)
CONVOLVULACEAE
Dama-da-
Ipomoea alba L. i tp Ornamental
noite
Ipomoea cairica (L.)| corda-de-
] tp Ornamental
Sweet viola
Ipomoea purpurea .
Campainha tp Ornamental
(L.) Roth
CUCURBITACEAE
) Medicinal (anti-
Momordica melao-de-
. tp reumatico,
charantia L. sdo-caetano
hipotensor,
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hipoglicemiante)
CUNONIACEAE
) Madeira,
Lamanonia ternata
Vell Cedilho av medicinal abelhas 1
ell.
(depurativo)
ELAEOCARPACEAE
Madeira
Sloanea o
sapopema av (construgao civil),
monosperma Vell.
reflorestamento
ERYTHROXYLLACEAE
Madeira Vespas,
Erythroxylum - .
_ ] Cocao av (marcenaria leve) abelhas, 5
deciduum A. St.-Hil.
reflorestamento dipteros
EUPHORBIACEAE
av Madeira
Alchornea
Tanheiro (carpintaria),
glandulosa Poepp.
reflorestamento
Alchornea av ) Pequenos
o ) . ) Madeira (forragéo, )
triplinervia Mull.|  Tanheiro insetos e 1
taboados)
Arg. abelhas
av Madeira (papel,
) celulose), Insetos
Croton floribundus sangra- o ]
medicinal (limpeza pequenos, 1,12
Spr. d’agua
de ulceras e abelhas, vento
feridas)
] av Madeira
Hieronyma o
] ) (construgao civil,
alchorneoides  Fr. Licurana o
carpintaria),
Allem.
reflorestamento
] ) av Madeira (celulose, Abelhas,
Joannesia princeps ) ]
palitos), éleo pequenos 1
Vell.
(medicinal) insetos
Manihot gramhanii Alimentacéo
mandiocéo ab
Hook. (amido)
av Madeira
Pera glabrata . )
. Tabocuva (carixotaria)
(Schott) Baill.
reflorestamento
av Madeira
Pera obovata Baill. Tabocuva o
(construgao civil,
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lenha)

Industrial,
o ] Medicinal
Ricinus comunis L. Mamona ab ] abelhas
(vermifugo,
antiinflamatario)
Sapium av Madeira (lenha
glandulatum (Vell.) Leiteiro carvao),
Pax reflorestamento
o av Madeira
Sebastiania o ] )
o Leiteiro (caixotaria, lenha,
brasiliensis Spr. .
carvao)
Sebastiania av Madeira (lenha
commersoniana carvao),
) ) branquilho
(Baill.) Smith & reflorestamento
Downs
o av Medicinal
Sebastiania . .
. . ) (antiinflamatdrio,
schottiana ~ (Mdll. Sarandi .
) analgésico,
Arg.) Mull. Arg. ) .
antifungico)
Tetrorchidium av Madeira
rubrivenium Poepp. (caixotaria),
& Endl. ornamental
FABACEAE
Madeira
Centrolobium (construgao civil,
) ) Abelhas
tomentosum  Guill. Arariba av obras internas e 1
grandes
ex Benth. externas,
marcenaria)
Dalbergia . Madeira ( moveis, | Abelhas, insetos
o Jacaranda av B 1,12
brasiliensis Vogel carvao, lenha) pequenos
) _ Madeira
Dalbergia villosa .
Jacaranda av (marcenaria,
Benth.
construgao civil)
] Forragem,
Desmodium
) carrapicho hb medicinal (anti-
incanum DC. .
gonorréica)
] Madeira
Erythrina falcata o ) .
Corticeira av (brinquedos, Beija-flor 1
Benth. . )
caixotaria)
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Lonchocarpus Madeira
) rabo-de- o
muehlbergianus ] av (carpintaria,
bugio ]
Hassl. taboaria)
] av Madeira
Machaerium
) bico-de-pato (caixotaria,
aculeatum Raddi o
construgao civil)
Machaerium av Madeira
nyctitans (Vell.) | bico-de-pato (marcenaria)
Benth.
Machaerium av Madeira (objetos
paraguariense Sapuvao curvados, pecas
Hassl. torneadas)
) av Madeira (pegas
Machaerium
o Sapuva curvadas,
stipitatum Vog. o
construgao civil)
av Madeira
Myroxylon (marcenaria,
_ Balsamo .
peruiferum L. construgéo civil),
medicinal
i i av Madeira
Ormosia  arborea ] .
Pau-ripa (marcenaria,
(Vell.) Harms. o
construcéo civil)
Sweetia elegans| Amendoim- av Madeira
Benth. falso (construcgao civil)
FLACOURTIACEAE
av Madeira (
. caixotaria, lenha,
Casearia decandra ~
guagatunga carvao),
Jacq. L
arborizacao
urbana
Casearia av Madeira (moveis,
gossypiosperma Cambroé caixotaria),
Briq. reflorestamento
) . av Madeira (lenha,
Casearia lasiophylla ] ~
Cambroé carvao),
Eichl.
reflorestamento
Casearia  oblique av )
guassatunga Madeira (lenha)
Spreng.
Casearia sylvestris | guassatunga av Medicinal

222




Sw. (hemostético,
depurativo)
Xylosma ciliatifolium ] Madeira (lenha,
sucara av
(Clos.) Eichl. carvao)
LAMIACEAE
] ] Medicinal
Leonurus japonicus | erva-de-sao-
o hb (problemas
L. jodo )
estomacais)
Medicinal
Ocimum selloi (digestivo-
Alfavaca hb
Benth. estomacal,
antiespasmadica)
LAURACEAE
Cryptocarya av Madeira
. Canela-fogo o
aschersoniana Mez (construcgao civil)
av Madeira
Endlicheria (construcgao civil-
) canela-de- )
paniculata (Spr.) obras internas,
frade i
Macbr. marcenaria,
forracao)
av Madeira
Nectandra (carpintaria,
) Canela
grandiflora Nees forragéao,
marcenaria)
Nectandra av Madeira (forragao, Abelhas e
Canela
lanceolata Nees taboaria) borboletas
Nectandra av Madeira (forragao,
megapotamica canela-bosta taboaria)
(Spr.) Mez
Nectandra av Madeira
oppositifolia  (Ness) Canela (caixotaria,
Rowher laminagao)
av Madeira
Ocotea . Abelhas, insetos
] ] Canela-preta (marcenaria,
catharinensis Mez o pequenos
construgao civil)
Ocotea corymbosa av Madeira (

) Canela o
(Meissn.) Mez construgao civil)
Ocotea dyospirifolia av Madeira

Canela

(Meissn.) Mez

(construcgao civil,
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taboaria,

assoalhos)
av Madeira
(vigamentos,
Ocotea elegans )
Canela taboaria),
Mez
ornamental,
reflorestamento
Ocotea puberula canela- av Madeira (moveis, | Abelhas, insetos
(Rich.) Nees guaica forracédo) pequenos
av Madeira
Ocotea  pulchella canela- .
(marcenaria,
Mart. lageana o
construgéao civil)
av Alimentacéo,
) medicinal
Persea americana
) abacateiro (diurético, anti- abelhas
Miller i i )
infeccioso, anti-
anémico)
LECYTHIDACEAE
o av Madeira )
Cariniana . insetos
_ . o (marcenaria,
estrellensis (Raddi)| Jequitiba ) ) pequenos e
caixotaria),
Kuntze abelhas
reflorestamento
o ) av Madeira insetos
Cariniana legalis| Jequitiba- .
(marcenaria, pequenos e
Kuntze rosa o
construgao civil) abelhas
LOGANIACEAE
_ hb Medicinal
Buddleja B
T cal¢ao-de- (calmante,
brasiliensis Jacq. ex . _
velho emoliente, anti-
Spreng. .
reumatica)
LYTHRACEAE
hb Medicinal
. (adstringente,
Cuphea sp sete-sangrias ) )
anti-reumatica,
anti-diarreica)
) ] av Madeira morcegos da
Lafoensia pacari A. . . )
Dedaleira (marcenaria, familia

St.-Hill.

construgao civil)

Phyllostomidae

MALVACEAE
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Bastardiopsis av Madeira
densiflora (Hook. & | Louro-branco (carpintaria, abelhas 1
Arn.) Hassl. entalhes)
MELIACEAE
) av Madeira
Cabralea canjerana . o .
Cajarana (construgao civil, mariposas 1
(Vell.) Mart. )
marcenaria)
av Madeira
Cedrela fissilis Vell. | cedro-rosa (esculturas,
moveis)
av Medicinal
(adstringente,
Cedrela odorata L. Cedro i
vermifugo, anti-
malarica)
) av Madeira
Guarea kunthiana| baga-de- o
(construgao civil,
A. Juss. morcego . )
caixotaria)
av Madeira,
medicinal
Melia azedarach L. cinamomo (estimulante, anti-
helmintico, anti-
séptico)
o - av Madeira
Trichilia clausenii C. Catigua- .
(marcenaria,
DC. vermelho o
construgao civil)
av Madeira
(construgao civil,
Trichilia pallida Sw. Catigua forracgéo,
marcenaria),
reflorestamento
MIMOSACEAE
) av Madeira
Acacia  polyphylla o .
b monjoleiro (marcenaria,
' obras internas)
av Madeira
Anadenanthera .
) (marcenaria, )
macrocarpa Angico o Abelhas (Apide) 1,12
construcao civil,
(Benth.) Brenan o
carpintaria)
Anadenanthera angico- av Madeira (lenha abelhas 12
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colubrina (Vell.) branco carvao), Medicinal
Brenan (antimalarico)
Enterolobium av Madeira
o Abelhas, insetos
contortisiliquum Timbauva (carpintaria), 1
pequenos
(Vell.) Mor. ornamental
av Madeira
Inga affinis DC. inga (caixotaria, obras
internas)
Inga marginata Inod av Reflorestamento,
nga
Wwilld. I madeira (lenha)
Inga sessilis (Vell.) Inga av Madeira (lenha), | Morcegos, beija- 17
Mart. ornamental flores ’
Mimosa av Madeira,
) ] o Abelhas, insetos
bimucronata (DC.) Marica medicinal (asma, 1
pequenos
Kuntze bronquite)
hb Medicinal, contra
. ) o difteria, ictericia,
Mimosa pudica L. dormideira ~
afeccoes
reumaticas)
i av Madeira (carvéo- | Abelhas (Apis
Mimosa  scabrella ] .
bracatinga vegetal) sp., Trigona 12
Benth.
sp.)
Parapiptadenia av Madeira
o Abelhas
rigida (Benth.)| Gurucaia (construgao civil, 1
pequenas
Brenan carpintaria)
) ) av Madeira (taboaria, Abelhas
Piptadenia _
. ] carvao) pequenas,
gonoacantha (Mart.)| pau-jacaré 1
borboletas,
Macbr. .
mariposas
Stryphnodendron av Medicinal (anti-
adstringens (Mart.)| barbatiméo inflamatario)
Coville
MORACEAE
Figueira av Medicinal
Ficus glabra Vell. (purgante, vespas 9
estimulante)
Figueira av Medicinal
Ficus insipida Willd. (purgante, vespas 9

estimulante)
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av Madeira
Maclura tinctoria L. Tajuva (construcao civil,
obras externas)
] av Medicinal
Morus nigra L. amora-preta . .
(antiinflamatorio)
Sorocea bonplandii av Madeira (artefatos
(Baill.) Burg., Lanj. chincho vergados),
& Boer medicinal.
MUSACEAE
) hb Medicinal (asma,
Musa sp Bananeira )
bronquite)
MYRSINACEAE
_ ) capororoca av Madeira,
Myrsine  coriacea
medicinal
(Sw.) R. Br. ex o
(diurético,
Roem. & Schult. )
depurativo)
Myrsine umbellata| capororoca av Madeira (lenha,
Mart. ex A. DC. carvao)
MYRTACEAE
Blepharocalyx av Madeira
salicifolius (H. B. K.) Murta (construcao civil),
Berg reflorestamento
av Madeira
Calyptranthes o ) )
) Guamirim (caixotaria, lenha,
concinna DC. _
carvao)
Campomanesia av Medicinal
guavirova (DC.)| Guavirova (adstringente)
Kiaersk.
Campomanesia av Madeira
guazumifolia sete-capotes (carpintaria, lenha,
(Camb.) Berg carvao)
. av Madeira
Campomanesia ] o
Guavirova (carpintaria, lenha,
xanthocarpa Berg _
carvao)
Eucalyptus Eucalipto av Madeira (serraria,
citriodora Hook. reflorestamento)
Eucalyptus  dunnii| Eucalipto av Madeira (serraria,
) abelhas 10
Maiden reflorestamento)
Eucalyptus grandis| Eucalipto av madeira serraria, abelhas 10
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Hill. ex Maiden

reflorestamento)

Eucalyptus saligna| Eucalipto av madeira serraria,
abelhas 10
Sm. reflorestamento)
Eucalyptus viminalis| Eucalipto av madeira serraria,
) abelhas 10
Labill. reflorestamento)
Eugenia brasiliensis | grumixama av Madeira
Lam. (carpintaria,
marcenaria,
forracao)
Eugenia pyriformis Uvaia av Madeira (lenha,
Camb. carvéo)
Eugenia uniflora L. Pitanga av Medicinal Borboletas
(excitante, (Lepdoptera, 2
antidisentérica) Nymphalidae)
Myrcia rostrata DC. | guamirim-de- av Madeira
folha miuda (construgdes
rurais, lenha,
carvao),
reflorestamento
Myrciaria floribunda Cambui av Ornamental,
(West. & Willd.) medicinal
Berg (adstringente,
antidiarreico)
Pimenta craveiro av Madeira
pseudocaryophyllus (carpintaria, lenha,
(Gomes) Landrum carvao)
Plinia rivularis | jaboticaba av Madeira
(Camb.) Rotd. (carpintaria, lenha,
carvao)
Psidium guajava L. Goiabeira av Medicinal Borboletas
(antidiarréico, (Lepdoptera, 2
antiinflamatorio) Nymphalidae)
NYCTAGINACEAE
Bougainvillea glabra| trés-marias av Madeira (lenha,
) Borboletas
Choisy construgdes
) (Lepdoptera, 2
rurais), )
Nymphalidae)
ornamental
Guapira  opposita| maria-mole av Madeira )
] o mariposa 7
(Vell.) Reitz (construgao civil,
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marcenaria leve),

reflorestamento
OCHNACEAE
Ludwigia peruviana | cruz-de-malta hb ornamental
(L.) H. Hara
OXALIDACEAE
Oxalis sp. azedinha, hb Medicinal Borboletas
trevo (antiinflamatério) (Lepdoptera,
Nymphalidae)

PASSIFLORACEAE
Passiflora Maracuja tp Medicinal
amethystina Mikan. (calmante, anti-

helmintico)
PHYTOLACCACEAE
Gallesia integrifolia| pau-d‘alho av Medicinal
(Spr.) Harms. (anticolesteurogén | Abelhas, insetos

ica,)

Phytolacca dioica L. | Ceboleiro av Medicinal (anti-

reumatico)
Phytolacca Tinge-ovos ab Medicinal
thyrsiflora Fenzl. & (antiinflamatorio,
Schmidt purgativo,

vomitivo)
PIPERACEAE
Peperomia Medicinal
rotundifolia (L.) (sedativo,
Kunth Salva-vidas ep hipotensor,

disturbios

estomacais)
Piper amalago Medicinal
(Jacq.) Yunck. Pariparoba ab (febrifugo)
Piper Medicinal
gaudichaudianum ] (antiinflamatario,
Kunth Jaborandi 2 disturbios

hepaticos)
PLANTAGINACEAE
Plantago australis Medicinal
Lam. Tanxagem hb (expectorante,

hemostatica,
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cicatrizante)

POACEAE
Medicinal
Coix lacryma-jobi L. hb (antileucorréico,
antirreumatico)
Medicinal
Cynodon dactylon | Capim-pe-de- o
) hb (diurético,
(L.) Pers. galinha i
sudorifico)
Melinis  minutiflora capim- ho Medicinal (anti-
Beauv. gordura reumatico)
Panicum maximum Capim- )
o hb Forrageira
Jacq. coliniao
Pennisetum .
capim-
purpureum hb Forrageira
elefante
Schumach.
POLYGONACEAE
Polygonum Medicinal
hydropiperoides adstringente,
yeropip erva-de-bicho hb ( g
Michx. estimulante,
vermicida)
Ruprechtia laxiflora Madeira
Meissn. (carpintaria, )
. Abelhas, insetos
farinha-seca av construgoes
] pequenos
rurais),
ornamental
PROTEACEAE
Roupala brasiliensis Madeira i
carvalho Insetos, beija-
Klotzch av (ornamental,
brasileiro ) flores
marcenaria)
Grevillea  robusta Madeira (lenha),
Grevilea av
A.Cunn. reflorestamento
RHAMNACEAE
Hovenia dulcis Madeira (lenha,
Thumb. uva-do-japao av carvéao),
reflorestamento
Rhamnus
sphaerosperma )
. ab Madeira (lenha)
Reissek. var

pubescens Johns.
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ROSACEAE

Prunus sellowii | Pessegueiro- av Madeira (moveis,
Koehne bravo laminagéo) passares !
Prunus Pessegueiro- av Madeira (moveis,
sphaerocarpa Sw. bravo laminagéo),
medicinal
(calmante)
RUBIACEAE
Alseis floribunda| Arma-de- av Madeira
Schott av 1,2,4,6,5 serra (marcenaria),
ornamental,
reflorestamento
Bathysa queima-casa av Madeira
meridionalis  Smith (construgao civil,
& Downs construcoes
rusticas),
ornamental,
reflorestamento
Coussarea av frutifera
contracta  (Walp.)
Mull. Arg.
Coutarea hexandra Quina av Ornamental,
Chum. Medicinal
(antimalarica)
RUTACEAE
Balfourodendron pau-marfim av Madeira (moveis,
riedelianum (Engl.) construgdo civil) P.equenos 12
Engl. insetos
Citrus limon (L.) Limoeiro av Medicinal
Burn. f. (diurético,
antiescorbutica, abelhas
adstringente)
Citrus reticulata Mexirica av frutifera
Blanco
Esenbeckia mijo-de-gato av Madeira
febrifuga A. Juss. (carpintaria),
medicinal
(febrifuga)
Pilocarpus Jaborandi av Medicinal (amplo
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pennatifolius Lem.

uso)

Zanthoxylum mamica-de- av Madeira
hiemale A. St.-Hill. porca (construgao civil,
marcenaria)
Zanthoxylum mamica-de- av Madeira
rhoifolium Lam. porca (carpintaria,
marcenaria,
construgao civil)
Zanthoxylum mamica-de- av Madeira
riedelianum Engl. porca (carpintaria,
marcenaria,
construgéao civil)
Zanthoxylum mamiqueira av Madeira
rugosum Lam. (construcgao civil)
SAPINDACEAE
Cupania  vernalis Cuvata av Madeira
Camb. (marcenaria,
lenha, carvao)
Diatenopteryx maria-preta av Madeira
sorbifolia Radlk. (construcgao civil, abelhas 12
obras internas)
Matayba miguel- av Madeira
elaeagnoides pintado (construgao civil,
Radlk. lenha, carvao)
SAPOTACEAE
Chrysophyllum mata-olho av Madeira
gonocarpum (Mart. (caixotaria,
& Eichl.) Engl. forragem)
Chrysophyllum Leiteiro av Madeira
marginatum (Hook (caixotaria, lenha,
& Arn.) Radkl. carvao)
SIMAROUBACEAE
Picrasma crenata| pau-amargo av Medicinal
Eichl. (febrifugo,
estomatico)
SOLANACEAE
Solanum erva-moura hb Medicinal
americanum Mill. (analgésico,
sedativo,
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expectorante)

Solanum Cuvitinga av Medicinal
mauritianum Scop. (problemas
respiratorios)
Solanum Joa av Madeira
pseudoquina A. St.- (caixotaria, lenha),
Hill. medicinal
(febrifuga),
reflorestamento.
Solanum variabile | joa-bravo ab Medicinal (Tonico, Borboletas
Mart. diurético, (Lepdoptera,
antiinflamatorio) Nymphalidae)
THEACEAE
Gordonia fruticosa| Santa-rita av Madeira
(Schrad.) H. Keng (caixotaria, Abelhas,
construgéo civil, p.equenos
tabuados) insetos.
TILIACEAE
Heliocarpus pau-jangada av Madeira
americanus L. (caixotaria,
compensados)
Luehea divaricata | agoita-cavalo av Madeira
Mart. (carpintaria, Abelhas, beija-
marcenaria, flores.
construgéao civil)
Sida rhombifolia L. guanxuma hb Medicinal
(emoliente,
Tonico)
TYPHACEAE
Typha domingensis Taboa hb Medicinal
Pers. (adstringente, vento
diurético)
ULMACEAE
Trema  micrantha| Crinditva av Madeira (uso
(L.) Blume geral, carvao, aves
papel)
URTICACEAE
Urera baccifera (L.) Urtiga ab Medicinal

Gaud.

(antiinflamatario,
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adstringente,

diurético)

VERBENACEAE

Aegiphila Tucaneira av Madeira (moveis,

sellowiana Cham. reflorestamento)

Citharexylum Jacatauva av Madeira Mariposas,

myrianthum Cham. (caixotaria, insetos 112

forragao) pequenos,
borboletas.

Lantana brasiliensis| Cambara ab

Link.

Lantana camara L. Cambara ab Medicinal Borboletas
(sudorifico, (Lepdoptera, 2
antipirética) Nymphalidae)

Vitex Taruma av Medicinal

megapotamica (diurético,

(Spr.) Mold depurativo)

Vitex montevidensis Taruma av Madeira

Cham. (construgao civil),
ornamental

VOCHYSIACEAE

Vochysia Cainzeiro av Madeira

tucanorum Mart. (caixotaria, lenha)

ZINGIBERACEAE

Hedychium lirio-do-brejo hb Ornamental,

coronarium J. Konig medicinal

(diurético,
hipotensor)

ARAUCARIACEAE

Araucaria )

angustifolia (Bert.)| Araucaria av Médelra_’ vento 12

Kuntze medicinal, tintas

CUPRESSACEAE

Cupressus lusitania Ornamental

Mill. Cedro & reflorestamento vento

Cupressus

sempervirens L. cedro av ornamental vento

Thuja occidentalis L. Tuia av ornamental vento

PINACEAE
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Pinus caribaea var.

_ pinho av Madeira, resina. vento
caribaea Morelet
Pinus caribaea var. Madeira, resina. vento
hondurensis pinho av
Morelet
Pinus  chiapensis Madeira, resina. vento
(Martinez) pinho av
Andresen
Pinus elliotii Engelm pinho av Madeira, resina. vento
Pinus greggii ) Madeira, resina. vento
pinho av
Engelm. ex Parl.
Pinus oocarpa Madeira, resina. vento
. pinho av
Schiede ex Schitdl.
Pinus patula Cham. ) Madeira, resina. vento
pinho av
& Schitdl.
Pinus taeda L. pinho av Madeira, resina. vento
PODOCARPACEAE
Podocarpus pinheiro- Madeira (fésforo),
- av aves
lambertii Klotz. bravo reflorestamento
TAXODIACEAE
Cryptomeria Madeira (papel),
japonica (L. f.) D.| Cedrinho av ornamental, esporos
Don. reflorestamento
Cunninghamia S
pinheiro- Ornamental,
lanceolata (Lamb.) av esporos
aleméo reflorestamento
Hook.
PTERIDOPHYTA
ASPLENIACEAE
. Dipersao de
Asplenium P
samambaia Ep ornamental esporos por
mucronatum Presl.
vento
) Dipersao de
Asplenium )
o samambaia Ep ornamental €esporos por
scandicium Kaulf.
vento
BLECHNACEAE
Dipersao de
Blecnhum
o Xaxim-petico Hb ornamental esporos por
brasiliensis Desv.
vento
Blechnum Samambaia Hb ornamental Diperséao de
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occidentale L. esporos por
vento
CYATHEACEAE
) Diperséo de
Alsophila setosa| Xaxim-de-
Av ornamental esporos por
Kaulf. espinho
vento
DICKSONIACEAE
Dicksonia Diperséao de
sellowiana (Presl.) Xaxim Av ornamental esporos por
Hook. vento
PTERIDACEAE
Medicinal
) (doengas Diperséo de
Adiantum
] Avenca Hb respiratorias, €sporos por
raddianum Presl.
esplenite, vento
amenorréia)
SELLAGINELACEAE
Medicinal Diperséao de
Sellaginela spp Jerico Hb (adstringente, esporos por
hemostatico) vento
THELYPTERIDACEAE
Thelypteris dentate Dipersao de
(Forssk.) E. St |Rabo-de-gato Hb Ornamental esporos por
John vento
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4.6 REQUISITO N° 24 “ANALISAR OS IMPACTOS SOBRE A APICULTURA”

4.6.1 IMPACTOS DA CONSTRUGAO DA UHE-MAUA SOBRE A CADEIA
PRODUTIVA DA APICULTURA

4.6.1.1 Introducao

A atividade apicola € altamente dependente das caracteristicas do meio
ambiente. As abelhas necessitam dos recursos da flora, hidrico e condigao
climatica apropriada para a consolidacdo de uma produg¢do bem estruturada. O
sucesso da atividade requer uma relagdo complexa entre cadeia produtiva e meio
ambiente.

O Brasil, gragas ao seu clima tropical, ampla area territorial com vasta e
variada vegetacdo e dominio das técnicas apicolas, em 2004 foi considerado o
quinto maior produtor de mel do mundo, produzindo 40 mil toneladas anuais, tendo
seu mercado de produtos apicolas avaliado em 360 milhdes de dodlares anuais
(ROCHA et al., 2004). O Parana é um importante contribuinte para manter o pais
entre os grandes exportadores mundiais de mel (IBGE, 2006 op. cit. Zoo news,
2007).

Segundo Andrade (2003), a apicultura é reconhecidamente uma atividade
com participagao ativa na geracao de beneficios sociais, econémicos e ecoldgicos.
Em todo o pais, sdo centenas de milhares de empregos diretos, apenas nos
servigos de manutengéo dos apiarios, a produgéo de equipamentos e o manejo dos
produtos de mel, pdlen, cera, geléia real, apitoxina e polinizagdo de pomares,
dentre outras. E uma importante atividade para a diversificacdo da propriedade
rural, geragdo de emprego e renda, aumento da produtividade de diversos cultivos
pela acao polinizadora das abelhas, além de fator preponderante para preservacao
do meio ambiente.

A administracdo adequada dos servigos necessarios para a manutencgao
das atividades antrépicas deve prover incentivos para a conservagao da
biodiversidade (Daily e Ellison 2002). Para tal, o desenvolvimento de estudos e
planos de agao torna-se fundamental.

O possivel represamento do rio Tibagi para construgdo da Usina

Hidrelétrica (UHE) Maua atingira 4 municipos: Telémaco Borba, Ortigueira, Curiiva
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e Imbau. Nesta regido, onde estdo localizados os municipios atingidos pela
barragem, existe uma intensa atividade apicola sendo que, o municipio de
Ortigueira foi considerado no ano de 2006 o 3° maior produtor de mel do pais
(IBGE, 2006 op. cit. Zoo news, 2007).

A flora é o mais importante fator de progresso de uma exploragao apicola,
onde o apicultor devera ter conhecimentos relativos as esséncias principais do
lugar e épocas de florescimento. Sem flores ndo ha néctar; sem néctar ndo ha mel,
sem mel ndo ha abelhas (GALLO et al., 1970). Essas relagdes simples fazem-nos
ressaltar o transcendental papel das flores na apicultura. Tanto € eminentemente
importante esse papel na apicultura que, de atividade extremamente facil, cdbmoda
e econbmica em lugares ricos em flores, transforma-se em exploragao dificil,
penosa e altamente antieconémica em lugares pobres em flores (UFV, 2007).

Para Gongalves (2002), apud Pegoraro (edicdo preliminar), entre os
principais problemas da apicultura mundial, estdo a degradagdo ambiental e a
reducdo da cobertura vegetal. O valor ambiental da apicultura é dado pela
interdependéncia entre a biodiversidade e a polinizacdo das flores das espécies
nativas e cultivadas por parte das abelhas e outros agentes polinizadores que
buscam e coletam alimento (néctar e pdlen), contribuem para aumentar a
produtividade agricola e a regeneragéo das espécies nativas através da polinizagao
(NOGUEIRA-NETO, 1998, apud Pegoraro e Ziller, 2003). O tamanho de um pasto
apicola, assim como a sua qualidade (variedade e densidade populacional das
espécies, tipos de produtos fornecidos, néctar e/ou pdlen e diferentes periodos de
floragdo) ira determinar o que tecnicamente denomina-se "capacidade de suporte"
da area. E a capacidade de suporte que ird determinar o nimero de colméias a
serem locadas em uma area, levando-se em conta o aspecto produtivo. Dessa
forma, o potencial floristico dessa area sera explorado pelas abelhas, de forma a
maximizar a producdo, sem que ocorra competicdo pelos recursos disponiveis.
Sendo assim, o estudo da area a ser alagada com potencial flora apicola, € um dos
fatores mais relevantes para avaliacdo dos impactos sobre a cadeia produtiva.

Assim, esse relatorio objetiva avaliar os possiveis impactos causados sob
a cadeia produtiva da apicultura na regido afetada. Esse trabalho reuniu e analisou
informagbes sobre a estrutura do setor produtivo da apicultura na regido de

influéncia direta do empreendimento, com o propésito de contribuir para o
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conhecimento do seu potencial socioecondmico e subsidiar a elaboragcdo de

politicas e programas de apoio voltados para o seu desenvolvimento.

4.6.1.2 Objetivos Especificos

¢ L evantamento dos apicultores e potencial produtivo da regido do reservatério
e entorno.
¢ Levantamento das vias utilizadas no escoamento da producéo local.

¢ Avaliagao dos impactos sob o pasto apicola.

4.6.1.3 Metodologia

Levantamento dos apicultores, potencial produtivo, e vias de escoamento da

producao agropecuaria na regiao do reservatoério e entorno

Para o levantamento da cadeia produtiva apicola, foram pesquisados os
municipios paranaenses de Ortigueira e Telémaco Borba, por possuirem terras na
Area de Influéncia Direta (AID), margem esquerda do rio Tibagi, e na margem
direita respectivamente. Essas terras estdo representadas pelo conjunto de
propriedades rurais pertencentes a diversos proprietarios (margem esquerda), e
pertencente somente a industria Klabin S.A. (margem direita), além de pequena
faixa ribeirinha com ocupacao urbana irregular (margem esquerda), inserida no
municipio de Telémaco Borba. Essas areas serdo afetadas pela formacao do
reservatorio, pela implantacdo das demais estruturas do projeto e pela faixa de 100
m, em projec¢ao horizontal, além do nivel maximo normal do reservatoério destinada
para Area de Preservacdo Permanente.

Foi aplicado um questionario para os apicultores presentes na area
alagada e no entorno da cota maxima do represamento. Além do questionario que
ira fornecer informagao sobre a organizagao social dos apicultores, a interpretagao
do mapa servira de auxilio para identificacdo das vias de escoamento, localizagao

dos apiarios e dos enxames de abelhas nativas dentro da area de alagamento.
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Foram realizadas reunides com representantes das Associagbes de
Ortigueira e Telémaco Borba.
Foram realizadas visitas nos apiarios para marcar as coordenadas

geograficas onde estao localizadas as caixas de abelhas (Figura 8).

Figura 8- Apiarios

Avaliacao sobre o pasto apicola

Analise do relatério do levantamento da flora (CENEC, 2004), observagao

em campo (Figura 9), comunicagao pessoal e pesquisa bibliografica.

Figura 9. Arvore de capixingui na época da florada (fonte: Raven).
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4.6.1.4 Resultados

Caracterizagao da cadeia produtiva da apicultura (histérico recente)

O sucesso do setor apicola nacional e da regido de estudo ocorre devido a
existéncia de uma flora nativa bastante diversificada, que apresenta inUmeras
plantas nectariferas e poliniferas, responsaveis por um produto de alto valor no
mercado, pelas caracteristicas organolépticas exclusivas (COSTA et al., 2000).

Além disso, o relativo baixo custo de producédo, e o clima propicio séao
fatores que tém assegurado alguns sucessos em empreendimentos apicolas
implantados na regiao em questao. A apicultura é reconhecidamente uma
atividade com participacao ativa na geracao de beneficios sociais, econémicos e
ecoldgicos.

Estima-se que haja no estado do Parana mais de 30.000 apicultores, dos
quais 90% sao pequenos produtores, que possuem uma média de 25 colméias e
produtividade de 15 kg de mel/colméia/ano; outros produtos apicolas, como o
propolis, o pdélen, a geléia real, a cera e a apitoxina (veneno da abelha), sao
produzidos em pequena escala por poucos apicultores, segundo Andrade (2003), a
grande maioria dos apicultores tem na exploragéao apicola uma complementacéo da
renda da propriedade rural, e considera a atividade como uma alternativa para a
geragdo de emprego e renda nas pequenas propriedades, capaz de ampliar as
exportagdes brasileiras, na qual o pais experimenta constante crescimento.

Segundo dados do IBGE (2000), a regiao Sul é a que mais se destacou no
Brasil na produgdo de mel, com 12.670 toneladas no valor de R$ 45.327.796,00, o
Parana foi responsavel por 2.870 toneladas de mel. O Brasil produziu no ano de
2002, 21.865.144 quilos de mel no valor de R$ 84.640.339,00.

Em 2001, o Brasil teve um leve aumento na produg¢ao de mel, pouco mais
de 1%, passando a produzir 22.219 toneladas de mel a um valor de R$
85.921.929,00, neste mesmo ano a regido Sul novamente se destacou entre as
regides brasileiras, produziu 12.745 toneladas, destas, 2.925 toneladas originadas
de apiarios paranaenses, colocando-se em terceiro lugar no ranking nacional,
ficando atras de Santa Catarina com 3.775 ton., 2° lugar, e do Rio Grande do Sul
com 6.045 ton. em 1° lugar (IBGE, 2001).
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Conforme dados da SEAB (2003), a apicultura paranaense, no periodo de
2001 e 2002, atingiu uma producdo de mel estimada em 3.826 toneladas. Sendo
que, em 2002 (MDIC/SECEX, 2002), o Brasil exportou 12.640 toneladas de mel de
abelha, 5 vezes mais que o volume exportado em 2001 (2.488 toneladas). Com
isso 0 pais ocupou o0 5° lugar na produgdao mundial de mel (PARIZOTTO, 2002).
Essa marcante abertura na exportagdo ocorrida a partir de 2001 foi atribuida a crise
nos dois grandes exportadores mundiais de mel: Argentina afetada pela doenga de
abelhas denominada cria putrida e China devido a deteccéo de cloranfenicol no mel
(ANDRADE, 2003).

A receita cambial de 2002 atingiu a cifra de US$ 23.141.221 (FOB, free on
board), 723,7% a mais que o montante obtido em 2001 (US$ 2.809.353). O precgo
médio do quilo do mel no Brasil em 2002 ficou em US$ 1,83, cerca de 62% acima
do valor de 2001 (US$ 1,13/kg). Neste periodo os principais paises importadores do
mel brasileiro eram: Estados Unidos, Alemanha, Reino Unido, Bélgica e Espanha.

O estado do Parana em 2002, exportou 848.659 kg de mel, 6,9 vezes mais
que o volume de 2001 (122.896 kg). A receita cambial de 2002 atingiu 0 montante
de US$ 1.682.297 (FOB), 1.048,1% superior a receita cambial obtida em 2001 de
US$ 146.525 (FOB).

Em 2002, o pregco médio do quilo do mel no estado ficou em US$ 1,98,
cerca de 66% maior que o prego de 2001 (US$ 1,19/kg).

Vale destacar que estas divisas externas correspondem apenas a
exportagao de mel de abelha.

Ainda com base nos dados da SEAB (2003), em 2002, no ranking das
exportacdes de mel, o Parana destacou-se em 4° lugar (848.659 kg), antecedido
pelo Ceara (1.810.297 kg, 3° lugar), Santa Catarina (2.245.901 kg, 2° lugar) e Sao
Paulo (5.047.745 kg, 1° lugar).

Em 2003, de acordo com o IBGE, foram produzidos no Parana 4.068
toneladas de mel e o estado ocupou o terceiro lugar no ‘ranking’ de produtor de mel
do pais.

No Brasil conforme dados do IBGE, a producdo de mel cresceu 25,12%
entre 2002 (24.029 ton.) e 2003 (30.022 ton.), superando a marca de 30 milhdes de
quilos. Entre os estados, destacam-se Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana

e Piaui. O estado do Rio Grande do Sul, sozinho, produziu mais do que as regioes

246




Sudeste, Centro-Oeste e Norte, juntas. No entanto, os estados em que a produgéao
de mel mais cresceu, e muito acima dos outros, foram Alagoas (490,48%) e
Roraima (458,66%). Em termos municipais, os principais produtores foram Igara
(SC), Picos (PIl), Limoeiro do Norte (CE), Dom Pedrito (RS) e Ortigueira (PR) em
quinto lugar no ranking nacional (Tabela XXXII).

Dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comeércio Exterior
(Mdic), mostram que em 2004 o Parana exportou 1.735 toneladas, das 4.348 ton.
produzidas no estado, representando 13,4% da producdo nacional que foi de
32.290 ton.

Tabela XXXII- Principais municipios brasileiros produtores de mel no ano de 2003.

Municipio Estado Quantidade (kg)
Icara Santa Catarina 600.000
Picos Piaui 509.197
Limoeiro do Norte Ceara 450.000
Dom Pedrito Rio Grande do Sul 350.000
Ortigueira Parana 304.000
S&o0 Jodo do Triunfo Parana 280.000
Santana do Livramento Rio Grande do Sul 280.000
Prudentépolis Parana 275.000
Cambaré do Sul Rio Grande do Sul 252.000
Ribeira do Pombal Bahia 240.000

Fonte: IBGE, 2003

Segundo dados do IBGE (2004), Ortigueira, em 2004, passou para posigao
de primeiro municipio com maior produg¢ao de mel no Brasil, com uma producao de
650.500 quilos, ou seja, teve um acréscimo de 113,9%.

De 2001 a 2004, a produgao brasileira de mel aumentou em 10 mil
toneladas (45,3%). A maior parte deste crescimento foi verificada no Nordeste, com
6,6 mil toneladas (173,8%), contribuida pelo Ceara (2,26 mil toneladas ou 336,6%)
e Piaui (2,15 mil toneladas ou 123,7%), seguidos de Bahia, Pernambuco e Rio
Grande do Norte. A regidao Sul contribuiu com 2,5 mil toneladas (mais 19,8%),
sendo 1,4 mil toneladas no Parana (mais 48,6%) e 1,3 mil toneladas no Rio Grande

do Sul (crescimento de 21,0%). Santa Catarina sofreu grande quebra na produgéo
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de mel em 2004 (911 toneladas a menos que em 2003 e 174 toneladas a menos
que em 2001).

Em fungao desta evolugédo, a distribuicdo regional da produgéo continuou a
ser alterada, com perda de participagao relativa do Sul (de 57,4% em 2001 para
47,3% em 2004) e Sudeste (de 21,1% para 16,1%) e crescimento no Nordeste, que
atingiu 32,2% da produgao nacional de mel em 2004, quase o dobro dos 17,1% de
2001.

A queda na producdo de mel dos estados do Sul e Sudeste (Santa
Catarina, Sao Paulo e Minas Gerais), entre 2003 e 2004, ocorreu em fungédo da
instabilidade do clima e da limitagao do pasto apicola. No caso de Sao Paulo, as
regides de citricos e de eucalipto (inclui Minas Gerais) ainda oferecem
oportunidade para a apicultura. Além do clima, areas exploradas em excesso e
estrutura fundiaria fracionada em mini-propriedades dificultam a pratica da atividade
nos estados sulinos, pois o pasto apicola esta fora do controle do apicultor.

As exportagdes de mel no ano de 2006 superaram os resultados de 2005,
aumentando 23,3% em valor (de US$ 17,91 milhdes para US$ 23,36 milhdes) e
1,1% em peso (de 14,4 mil toneladas para 14,60 mil toneladas). Esse maior
incremento no valor, em relagcdo ao peso, foi decorrente do aumento no preco
médio que passou de US$ 1,31/kg, em 2005, para US$ 1,60 /kg, no ano de 2006.

Com isso, pode-se notar a crescente participagdo no mercado global desta

promissora atividade que € a apicultura do pais.

Cadeia produtiva da apicultura na AID e All

O clima da regiao de Ortigueira, a vegetacdo e até o pH do solo séo
favoraveis para apicultura. Este municipio conta com aproximadamente 50
apicultores, 15.000 colméias e uma producao anual de 304 toneladas, apresenta
uma meédia de 22,2 kg por colméia (O CATAVENTO, 2006). Todavia, em 2004,
segundo o IBGE o municipio passou para posicado de primeiro lugar no ranking
nacional com uma producdo de 650.500 quilos, ou seja, teve um acréscimo de
113,9% em relagao a 2003.

O mel produzido em Ortigueira foi eleito o melhor mel do Brasil, o que

desperta cada vez mais o interesse de consumidores externos e internos
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(TRIBUNA DO NORTE, 2002), este fato é decorrente da excelente qualidade do
mel, que tem parte exportada para Europa e EUA. A caracteristica marcante do mel
da regido é causada pela florada, em especial a do capixingui, que € uma arvore
que produz um mel de cor bem clara, o preferido nos EUA (O CATAVENTO, 2006).

O estudo sobre a cadeia produtiva da apicultura nos municipios em
questdo apresentou o mel como o principal produto comercializado, seguido pela
propolis e polen; a cera, a geléia real e a apitoxina ndo sao exploradas, o que reduz
a quantidade de empregos gerados pela atividade. A apicultura é uma importante
atividade para a diversificagao da propriedade rural, geragao de emprego e renda,
aumento da produtividade dos diversos cultivos pela ag¢ao polinizadora das
abelhas, além de fator preponderante para preservagao do meio ambiente. No pais,
milhares de empregos diretos e indiretos sdo gerados nos servigos de manutengao
dos apiarios, na produgado de equipamentos e no manejo dos produtos de mel,
polen, cera, geléia real, apitoxina, dentre outras. A atividade no municipio de
Ortigueira envolve mais de 300 familias, onde a principal comercializagdo é
realizada por atravessadores (Prefeitura Municipal de Ortigueira, 2006).

No levantamento realizado neste estudo para caracterizacdo da cadeia
produtiva, foram entrevistados 43 apicultores, destes, 32 do municipio de
Ortigueira, 5 de Telémaco Borba e 6 de Curitva. Sendo que, 26 apicultores
possuem caixas de abelha dentro da AID no municipio de Ortigueira, e, somente
um em Curiuva fora da AID (Figura 10). Existem na area de impacto direto cerca de
3276 caixas (Tabela XXXIIl) Langstroth de apis mellifera, que representam 21,8% das
15.000 caixas produtoras de mel do municipio de Ortigueira, que gera renda para
cerca de 85 pessoas.

Dos apicultores entrevistados, que utilizam a AID para realizacao da
atividade apicola, 56,3% utilizam a produ¢do de mel como uma complementagéo
de renda, e 43,7% obtém sua fonte principal de renda na apicultura. O modelo de
apicultura exercido na regido de estudo pelos produtores que exercem a atividade
como principal fonte de renda, € o migratério, ou seja, manejam as caixas de
abelha de acordo com a disponibilidade de 3 tipos de florada, capixingui, eucalipto
e assa-peixe. A produtividade média das caixas de abelhas na regido de estudo é

de 28kg/caixa, na época da florada do capixingui a produtividade chega a 50kg/cx.
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Nas trés safras anuais a média da produtividade por caixa/ano é de
aproximadamente 40kg.

Uma grande parte da producdo € comercializada no mercado interno,
vendido em supermercados, mercearias e principalmente nas margens da rodovia
BR 376.

Ficou constatado que a maior parte produzida na regido € concentrada
principalmente por 3 compradores, que podem processar o produto e obter a
certificacdo do Servigco de Inspegédo Federal (SIF), dentre esses atravessadores
que possui o SIF, somente um esta localizado dentro do municipio de Ortigueira.

A apicultura na regido configura a existéncia de cadeia produtiva
incompleta, especializada no setor da producdo, visto que a maior parte é
destinada e exportada pela Supermel de Maringa/PR e apiario Casa do mel
Ortigueira-PR, o qual adquire o produto a granel pelo valor médio de R$2,00 por
quilo. Também os frascos para a comercializagdo no mercado interno sao
produzidos fora do municipio e somente dois produtores adquirem com

regularidade este insumo, proveniente de Curitiba e de Joinville.
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Figura 10 — Identificagdo dos pontos de coleta de abelhas nativas e pontos de identificacdo de
apiarios.
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Tabela XXXIIl - Coordenadas dos apiarios da regiao de Ortigueira e de Curiuva, proximos a
AlD.

Coordenadas
Cidades UT™M

Leste Norte
531293 7327957
526730 7328348
531127 7327907

Ortigueira 542608 7330298
520861 7335253
530722 7326726
520879 7330575
531350 7327933
528169 7325073
526355 7326085
524118 7332882
522083 7329082
521899 7329640
521577 7335432
524071 7330890
524778 7325550
523965 7333410
532092 7326755
531770 7328273
532092 7326754
531790 7326891
531175 7328276

Sitio Divonei Schineider3 km p baixo do porto areia, cachoeirao,

beira do rio Tibagi

Campina no sitio Antonina, Jeremias Nunes Pereira; Lageado no

Jodo Barba; Sulfurosa

Rio Barra Grande

Campina; Sapé

Aymoré
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Banhad&o, bairro dos Pernambucos;

Préximo a faz. do Joarez

Salto dos Aleméaes

Beira Imbauzinho e beira Tibagi

Faz. falecido Norberto
Curiuva 531543 7341933

Foram realizadas reunides com representantes da APOMEL (Associagao
de Produtores de Mel de Ortigueira), e da ATA (Associagao Telemacoborbense de
Apicultores) nos dias 03 e 04 de margo respectivamente. Foram apresentados os
anseios e preocupacdes sobre o0s possiveis impactos que a construcdo da
barragem da UHE Maua podera ocasionar a cadeia produtiva da apicultura. Foi
solicitado um documento onde as associagdes descrevessem seus pontos de vista
a respeito dos impactos sobre a atividade e acbes que possam minimizar os
prejuizos, nas formas de medidas compensatérias e mitigadoras. A APOMEL
forneceu 2 documentos: um documento datado 04 de agosto de 2005, enviado a
CENEC Engenharia S/A., onde os associados descrevem que a empresa
responsavel pelo EIA/RIMA absteve-se de mencionar os impactos causados aos
apicultores e suscitam alguns possiveis impactos e algumas medidas
compensatoérias, como a instalagdo de uma Unidade Beneficiadora de Mel (UBM)
para o municipio (ANEXO [), e outro projeto basico enviado através da prefeitura
para pleitear o financiamento de uma UBM para o Ministério de Minas e Energia,
datado em 10/03/06 (ANEXO II). A ATA, no entanto, se absteve de enviar o
documento até a data limite para entrega deste relatério (21/03/07).

Conforme analise realizada nos questionarios, dos 43 apicultores
entrevistados apenas 2 se demonstraram favoraveis a construgdo da UHE-Maua.
Todo o restante dos entrevistados declarou que a instalagdo de uma barragem no
rio Tibagi na area de estudo, sera muito prejudicial a apicultura, principalmente ao
pasto apicola. Destes, quatro reclamaram que a cadeia produtiva do mel no
municipio sera prejudicada pela formagdo de cerracdo devido a presenga do
reservatorio.

O controle de doengas e pragas nao é pratica comum, fato que favorece a
exportagdo devido a auséncia de antibidticos presentes nos produtos apicolas.

Todavia foi constatada a utilizagdo do herbicida RoundUp para controle da
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vegetacdo nos apiarios, técnica esta que deve ser abolida ndo somente no
municipio em questdo, mas sim de todo o estado, pelo absoluto interesse na
exportacao, principalmente para o mercado europeu, que em breve retomara lugar
de destaque entre os importadores de mel brasileiro. A associagao
telemacoborbense de apicultores (ATA) desenvolveu uma técnica para contornar
esse problema, e fazer o reaproveitamento de embalagens tetrapack, que € um dos
maiores problemas no gerenciamento de residuos solidos. Eles instalam uma
manta (Figura 11) no chdo em baixo das caixas de abelhas para evitar o

crescimento do mato.

Figura 11. Manta utilizada para abafar o mato embaixo das caixas de abelhas

A procura por produtos naturais, sem contaminagdes, coloca o Brasil em
situagao privilegiada no fornecimento de produtos apicolas no mercado nacional e
internacional, tendo por base a biodiversidade de nossa flora, a rusticidade de
nossas abelhas e as caracteristicas do nosso clima (SEBRAE/RN, 2004).

Todavia, em 17 de margo de 2006 foi imposto um embargo ao mel
brasileiro pela Unido Européia, devido a uma questao burocratica, e nao por falta
de qualidade do mel produzido no pais. Os técnicos da Food Veterinary Office
(FVO) visitaram o pais em 2003 e 2005 e constataram que o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) ndo havia cumprido o cronograma
para implantar o Plano Nacional de Controle de Residuos, que certifica o mel
brasileiro exportado para a Europa. Nesse periodo de um ano, os produtores
estimam prejuizo de US$ 15 milhdes, calculado a partir do redirecionamento da

produgcédo para o mercado norte-americano, que absorveu 75% do mel exportado
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pelo pais em 2006. E que para cada tonelada vendida para os EUA, ha uma
desvalorizagdo de US$ 100 em relacdo ao mesmo volume exportado para a
Europa. O setor acredita que o fim do embargo podera ser debatido na segunda
reunido anual do instituto sanitario europeu, programada para setembro deste ano
(SIDASC, 2007).

E importante para o Brasil, portanto, a busca de alternativas para ter uma
maior participagdo no mercado mundial. Contudo, para se atingir este objetivo &
fundamental uma melhor estruturagao de todo o setor, o que depende da existéncia
de informacdes estatisticas precisas.

E importante manter as exportagcdes, mas os apicultores devem aproveitar
melhor as oportunidades oferecidas pelo mercado interno, até como garantia contra
as mudangas repentinas no mercado internacional. Em 2005, o Servigo Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) comegou a fazer estudo de
mercado para desencadear uma campanha de consumo interno, uma idéia foi
difundir iniciativas como as de prefeituras que ja colocam o mel na merenda
escolar. Ao ampliar o mercado interno, deixa-se o setor menos vulneravel a crises
ou medidas que venham a restringir, ou mesmo interromper exporta¢coes (SEBRAE,
2005 op. cit. in IEA, 2007). Além disso, o consumo brasileiro per capita ainda é
muito baixo (PARIZOTTO, 2002), em torno de 40 gramas/ano por pessoa
(SEBRAE, 2005 op. cit. in IEA, 2007).

Através da analise dos dados obtidos, constata-se que a atividade apicola
da regidao tem um alto potencial para mercado interno e externo, mas que por
fatores burocraticos, caréncia de politicas de incentivo a apicultura e de

organizagao, nao atingem o retorno almejado pelos apicultores.

Vias de acesso

Serdo inundadas trés estradas utilizadas para o manejo dos apiarios do
municipio de Ortigueira, sdo elas: Estratégica-Lageado Bonito-Natingui, na regiao
do rio Barra Grande; cabe salientar que alguns 5 apicultores terdo que aumentar

em média 30 Km para acessar apiarios fora da AID.
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Pasto apicola

O trecho do rio Tibagi diretamente afetado pela construgdo e posterior
operacao da UHE Maua encontra-se inserido em uma area de transicdo entre
Floresta Ombréfila Mista e a Floresta Estacional Semidecidual (DIAS et al., 2002
apud CENEC, 2004). Tal situagao reflete-se na composicdo floristica dos
remanescentes florestais encontrados na regido, que apresentam espécies tipicas
de ambas as formagdes, compondo um mosaico arboreo e floristico de elevada
diversidade (COPEL, 1998 e IGPLAN, 2002). Torezan e Silveira (2002), relatam
que na regiao de estudo, conhecida como médio Tibagi, encontra-se alguns dos
maiores e melhores fragmentos de mata nativa da Bacia do Rio.

De acordo com os levantamentos efetuados, foram identificadas 6
tipologias principais, de acordo com a classificagdo proposta por Velloso et al.
(1991) apud CENEC (2004), sistemas de ocupacgdo secundaria (vegetacao
secundaria) em estadios inicial, médio e avancado, florestas aluviais, além das
florestas plantadas e areas de atividade agropecuaria.

Os levantamentos quali-quantitativos da vegetagdo realizados em
remanescentes destas formag¢des no Segundo e Terceiro Planaltos do Parana tém
demonstrado que estas areas ainda conservam muitos dos aspectos caracteristicos
destes tipos vegetacionais, destacando-se os trabalhos realizados na bacia do rio
Tibagi, na qual se inclui uma parte da regido aqui estudada.

Dentro da AID, as tipologias de vegetacdo em estagio avangado de
sucessao (Floresta Avangada Alta e Floresta Avangada Baixa) somam cerca de
4.400 ha (31% da AID). As areas de vegetagc&do secundaria em estagios iniciais de
sucessao (capoeira e capoeirinha) incluem aproximadamente 2.900 ha ou 20% da
AID. As florestas plantadas somam 2.170 ha (15% do total). Os demais usos dados
ao solo (agricultura, pecuaria, areas urbanas, etc.) somam 3.360 ha, ou cerca de
23% da AID (CENEC, 2004).

Algumas espécies arboreas que sdao mais frequentes nas florestas da AID
sdo o capixingui (Croton floribundus), o pau-jangada (Heliocarpus americanus), a
lixeira (Aloysia virgata), o pau-jacaré (Piptadenia gonocantha), o tamanqueiro
(Aegiphila sellowiana) a embauba (Cecropia pachystachya) e a crindiuva (Trema
micantha) (CENEC, 2004).
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Algumas espécies herbaceas e arbustivas que sao mais freqlientes na AID
sdo o assa-peixe (Vernonia tweediana), picdo-preto (Bidens pilosa), guiso de
cascavel (Crotalaria pallida) (CENEC, 2004).

Algumas espécies ditas vulgarmente como “capoeira” que sao mais
freqientes na AID sdo a crindiiva (Trema micrantha), o fumo-bravo (Solanum
granulosoleprosum), a mamona (Ricinus comunis — euphorbiaceae, espécie
exotica), a embauba (cecropia pachystachya) e a capororoca (myrsine coriacea —
myrsinaceae), com alturas ndo superiores a 5 m. Também sdo abundantes
individuos de angico-branco (Anadenanthera colubrina), canela-guaica (ocotea
puberula — lauraceae) e guassatunga (Casearia sylvestris), sendo que o
componente arbdéreo exibe espécies de habito trepador, representado pelas
familias Bignoniaceae, Sapindaceae, Mimosaceae e Malpighiaceae principalmente,
CENEC (2004).

De acordo com o questionario aplicado, 100% dos apicultores da regiao
responderam que o principal pasto apicola da AID é o capixingui, seguido do assa-
peixe (roxo e branco).

Nas 5 areas amostrais analisadas no relatério de levantamento da flora
(CNEC, 2004) o capixingui (principal recurso floral utilizado pela apicultura
migratoria da regido) possui densidades de 110,8/ha, 26,7/ha, 110,7/ha, 132,3/ha e
O/ha. Resultando uma média de 76,1/ha o que corresponde dentro da area de
alagamento num total aproximado de 334.840 arvores de capixingui dentro dos
4.400 ha alagados de Floresta Avancada Alta e Floresta Avancada Baixa. O assa-
peixe n&o foi observado nas areas amostrais realizadas na area de alagamento no
levantamento apresentado no relatério da CNEC, (2004).

Vale aqui salientar, que o modelo apicola explorado na regiao é de maioria
migratdrio, ou seja, as caixas de abelhas sao transportadas para areas onde estao
ocorrendo o florescimento das plantas, de outubro a dezembro no caso do
capixingui, (LORENZI, 2002), de julho a agosto o assa-peixe e de margo a maio o
eucalipto, (SIQUEIRA, 2007, com. pess.). Dessa forma, o principal recurso em
termos de qualidade e produtividade utilizado pelas abelhas na produgcdo de mel
dentro da AID sofrera um impacto negativo durante os trés meses que apresenta a

floracao.
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O levantamento visual e comunicacdo pessoal com apicultores indicam
como pastagens apicolas na AID o jangadeiro, peroba-rosa, coqueiro,
guassatunga, guarajuvinha, laranjeira do mato, nhapinda, angico, corticeira,
uvarana, canela guaica, guavirova, aroeira, guajuvira, gurucaia, ipé roxo e amarelo,

alecrim, uva do Japao, vassoura, urtiga, amorinha e maria mole.

4.6.2 IMPACTOS SOBRE AS ABELHAS NATIVAS

4.6.2.1 Introdugao

Quando se tratam de estudos de impactos ambientais, os insetos, mesmo
pairando ameaga de extingdo de algumas espécies, sdo desconsiderados para
qualquer tipo de empreendimento. A consequéncia nao é apenas o risco de sumico
deles proprios, mas também o desaparecimento de espécies de flora que
necessitam da intensa atividade dos insetos exercida para manutengdo do
equilibrio ecoldgico das florestas. Consequentemente a producdo de sementes e
frutos que servem de alimento para varias espécies de mamiferos, aves e peixes.

A grande diversidade de espécies de abelhas implica em composi¢des
fenotipicas diversas, relacionadas a tamanho e formato do corpo, o que garante a
polinizac&o de flores dos mais diversos modelos (GALLO et al., 1970).

Segundo Silveira (2002), dentro de um ecossistema, as abelhas atuam
como agentes polinizadores, transportando o pélen de uma planta para outra, o que
possibilita a producdo de sementes e frutos. Contribuem, portanto, para a
alimentagdo de animais como morcegos, macacos € aves, entre outros. Espécies
vegetais também precisam das abelhas para continuarem existindo. Algumas s6 se
reproduzem com a ajuda delas, outras dependem destes insetos para produzirem
mais frutos. Garantindo assim a perpetuacdo de espécies de plantas que
dependem que sua polinizagédo seja feita por espécies especificas de abelhas. A
biodiversidade desses insetos garante a manutencdo de ambientes preservados,
através da polinizagdo, sendo fundamentais para manutencdo do equilibrio
ecologico.

Portanto, as florestas, independentemente de sua finalidade, se de valor
econdmico, de preservagao permanente ou reserva legal, disponibilizam néctar,

polen e préopolis a abelha melifera e aos agentes polinizadores. Isso assegura a
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polinizacao e garante a producao de frutos e sementes, alimento para a fauna e a
regeneragao das florestas (HILL e WEBSTER, 1995).

Assim, a extingdo de espécies de abelhas também representaria o
provavel desaparecimento de plantas. Haveria ainda a diminuicdo da quantidade de
alimentos disponiveis para outros animais, 0 que ameagaria especies
extremamente dependentes de sementes e frutos (SILVEIRA, 2002).

A riqueza das espécies nativas ou Meliponas tem uma relagéo inversa a
distancia das florestas, os efeitos adversos do desmatamento para as abelhas
causam prejuizos a biodiversidade desses importantes agentes do equilibrio da
natureza (BROWN e ALBRECH, 2001). Algumas abelhas solitarias que nidificam
em cavidades pré-existentes sédo prejudicadas pelo processo de fragmentacéo da
mata (MORATO e CAMPOS, 2000). Ainda, segundo Winfree et al. (2006), a
interacdo antropogénica moderada pode ser compativel com a conservacédo de
muitas abelhas, mas ndo todas.

As abelhas sdo responsaveis pela polinizagdo da grande maioria das
plantas silvestres e cultivadas do planeta, sendo conhecidas mais de 20.000
espécies de abelhas (FREITAS, 2005).

Assim sendo, esta etapa do estudo tem como objetivo realizar o
levantamento das espécies de abelhas existentes na AID da UHE-Maua, para gerar
subsidios para propor medidas compensatérias e mitigadoras para esse importante

agente do equilibrio ecoldgico.

4.6.2.2 Objetivo Especifico

e Identificacao taxondmica, e riqueza das espécies de abelhas da regiao para
subsidiar acdes do plano basico ambiental, relacionadas a protecao das

especies e potencial para meliponicultura.
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4.6.2.3 Metodologia

Levantamento de ninhos e de abelhas nativas presentes na regiao de estudo

As informacdes sobre presenca de ninhos e abelhas nativas foram obtidas
diretamente através da observagdo no campo dentro das areas amostrais, através
de questionario especifico para a populagdo da regido e pesquisa bibliografica.
Arvores, muros, troncos e o solo foram observados para constatar a presenga de
ninhos de abelhas. Os ninhos identificados foram fotografados e com auxilio de
uma rede entomoldégica ou potes plasticos foram coletados individuos para
identificacdo das espécies de abelhas. Foram anotadas as coordenadas
geograficas referentes ao local onde foi encontrado o ninho.

Para capturar e identificar as espécies de abelhas existentes dentro da
area de alagamento, foram instaladas unidades de captura feitas com garrafas
descartaveis, tipo PET, com 4 modelos de atrativos, solugcéo de propolis, goiabada,

mel e eucaliptol durante os dias 12 e 17 de fevereiro de 2007 (Figura 12).

Figura 12. Isca de garrafa plastica com atrativos para capturar abelhas

Em cada area amostral foram instaladas 5 unidades de captura distantes

cerca de 6 metros, contendo todos os atrativos, citados acima (Figura 13).
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Figura 13. Disposicao das iscas na area amostral abelhas

Foi aguardado o periodo de 1 hora, onde o esfor¢o de coleta foi realizado
com rede entomologica e potes plasticos ao redor da area amostral (ZANETTI,
2007), inclusive, as abelhas que vinham forragear o suor dos coletores também
foram capturadas. Apds esse periodo, as unidades de captura foram vistoriadas e
os individuos armazenados em potes com éter para insensibilizacdo, e posterior
encaminhamento para identificagdo no laboratério de zoologia da UFPR.

Segundo CNEC (2004), cerca de 62 % das florestas estdo alocadas na
margem direita. A margem direita ainda abriga cerca de 1.600 ha de Floresta
Avangada Alta, (99,47% da formagdo na AID), ressaltando as descri¢cdes ja
avaliadas por COPEL (1998), que indicavam ser esta margem a mais expressiva
em termos de cobertura e diversidade florestal em estagio avangado de
regeneragao.

Brown e Albrecht (2001), Winfree et al. (2006), afirmam que a diversidade
da vegetagdo interfere diretamante na biodiversidade de abelhas. Por esses
motivos foi escolhida a margem direita do rio para realizagdo das capturas e
identificacdo das espécies de abelhas presentes dentro da area de alagamento e
entorno.

A distancia entre as areas de captura ndo passou de 1750 m,
considerando que a distdncia maxima de v6o de uma abelha sem ferrdo pequena,
€ de pouco mais de 500 metros, pode abranger uma area de até 1,2 km? por ninho,
segundo Araujo et al. (2004), a area de cobertura das iscas representara

praticamente 70% da area florestal atingida do lado da margem direita do rio.
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4.6.2.4 Resultados

Nos 11 pontos de coleta (Tabela XXXIV), durante as 11 horas de esforgo
de captura foram coletadas 4 familias e 40 morfo-espécies das quais 36 grupos

puderam ser identificadas até o nivel de espécie (Tabela XXXV).

Tabela XXXIV - Coordenadas e altitude dos pontos de coleta de abelhas nativas.

Coordenadas UTM

Leste Norte Altitude
531543 7341933 527
531041 7340721 658
530349 7325527 610
534416 7326368 640
537902 7325986 -
529804 7338958 624
532511 7337230 606
529490 7336639 579
531081 7330982 656
531580 7329506 730
529400 7315895 600
Coordenadas UTM .
Leste Norte Altitude
531543 7341933 527
531041 7340721 658
530349 7325527 610
534416 7326368 640
537902 7325986 -
529804 7338958 624
532511 7337230 606
529490 7336639 579
531081 7330982 656
531580 7329506 730

529400 7315895 600
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Tabela XXXV — Espécies de abelhas encontradas na AlD.

Subfamilia Tribo Genero Subgenero Especie Autor Sexo
Andreninae  Protandrenini  Rhophitulus flavitarsis (Schlindwein e Moure, 1998) fémea
Apinae Apini Euglossa (Euglossa) fimbriata Rebélo e Moure, 1995 macho
Apinae Apini Euglossa (Euglossa) pleosticta Dressler, 1982 macho
Apinae Apini Bombus (Fervidobombus) atratus Franklin, 1913 macho
Apinae Apini Bombus (Fervidobombus) atratus Franklin, 1914 operaria
Apinae Apini Bombus (Fervidobombus) atratus Franklin, 1915 operaria
Apinae Apini Bombus (Fervidobombus) atratus Franklin, 1916 operaria
Apinae Apini Melipona (Eomelipona) marginata Lepeletier, 1836 operaria
Apinae Apini Melipona (Eomelipona) marginata Lepeletier, 1837 operaria
Apinae Apini Melipona (Eomelipona) marginata Lepeletier, 1838 operaria
Apinae Apini Melipona (Eomelipona) marginata Lepeletier, 1839 operaria
Apinae Apini Paratrigona subnuda Moure, 1947 operaria
Apinae Apini Plebeia droryana (Friese, 1900) operaria
Apinae Apini Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) operaria
Apinae Apini Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) operaria
Apinae Apini Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) macho
Apinae Apini Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) macho
Apinae Apini Trigona fulviventris Guérin, 1837 operaria
Apinae Apini Trigona fulviventris Guérin, 1838 operaria
Apinae Apini Trigona fulviventris Guérin, 1839 operaria
Apinae Apini Trigona fulviventris Guérin, 1840 operaria
Apinae Apini Trigona fulviventris Guérin, 1841 operaria
Apinae Apini Trigona fuscipennis Friese, 1900 operaria
Apinae Apini Trigona fuscipennis Friese, 1901 operaria
Apinae Apini Trigona spinipes (Fabricius, 1793) operaria
Apinae Apini Trigona spinipes (Fabricius, 1793) operaria
Apinae Centridini Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1854 macho
Apinae Eucerini Melissodes sexcincta (Lepeletier, 1841) macho
Apinae Eucerini Melissodes sexcincta (Lepeletier, 1841) macho
Apinae Eucerini Melissodes sexcincta (Lepeletier, 1841) macho
Apinae Eucerini Melissoptila cnecomala (Moure, 1944) fémea
Apinae Eucerini Melissoptila thoracica (Smith, 1854) macho
Apinae Eucerini Melissoptila thoracica (Smith, 1854) macho
Apinae Eucerini Melissoptila thoracica (Smith, 1854) macho
Apinae Tapinotaspidini Lophopedia pygmaea (Schrottky, 1902) fémea
Apinae Tapinotaspidini Paratetrapedia fervida (Smith, 1879) fémea
Apinae Tapinotaspidini Paratetrapedia fervida (Smith, 1879) fémea
Apinae Tapinotaspidini Paratetrapedia fervida (Smith, 1879) macho
Apinae Tapinotaspidini Paratetrapedia volatilis (Smith, 1879) fémea
Apinae Tetrapediini Tetrapedia clypeata Friese, 1899 fémea
Apinae Tetrapediini Tetrapedia diversipes Klug, 1810 fémea
Apinae Tetrapediini Tetrapedia diversipes Klug, 1811 macho
Apinae Tetrapediini Tetrapedia diversipes Klug, 1812 fémea
Halictinae Augochlorini Augochlora (Augochlora) amphitrite (Schrottky, 1909) fémea
Halictinae Augochlorini Augochlora (Augochlora) francisca Schrottky, 1902 fémea
Halictinae Augochlorini Augochlora (Augochlora) sp. macho
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Halictinae Augochlorini Augochlora  (Oxystoglossella) thusnelda (Schrottky, 1909) fémea

Halictinae Augochlorini Augochlorella urania (Smith, 1853) fémea
Halictinae Augochlorini Augochlorella urania (Smith, 1853) fémea
Halictinae Augochlorini Augochloropsis sparsilis (Vachal, 1903) fémea
Halictinae Augochlorini Augochloropsis tupacamaru (Holmberg, 1884) fémea
Halictinae Augochlorini Augochloropsis cfr. imperialis (Vachal, 1903) fémea
Halictinae Augochlorini Augochloropsis cfr. imperialis (Vachal, 1903) fémea
Halictinae Augochlorini Augochloropsis cfr. vivax (Smith, 1879) fémea
Halictinae Augochlorini Augochloropsis sp.1 fémea
Halictinae Augochlorini Augochloropsis sp.2 fémea
Halictinae Halictini Dialictus sp. fémea
Megachilinae Anthidiini Carloticola paraguayensis (Schrottky, 1908) fémea
Megachilinae Anthidiini Hypanthidium divaricatum (Smith, 1854) macho
Megachilinae Anthidiini Saranthidium musciforme (Schrottky, 1902) fémea
Megachilinae ~ Megachilini Megachile  (Austromegachile) fiebrigi Schrottky, 1908 fémea
Megachilinae ~ Megachilini Megachile  (Austromegachile)  trigonaspis Schrottky, 1913 macho
Megachilinae ~ Megachilini Megachile (Ptilosarus) bertonii Schrottky, 1908 fémea
Megachilinae ~ Megachilini Megachile (Ptilosarus) bertonii Schrottky, 1908 fémea
Megachilinae ~ Megachilini Megachile (Moureapis) cfr. trepida Mitchell, 1930 fémea
Megachilinae =~ Megachilini Megachile (Moureapis) cfr. trepida Mitchell, 1931 fémea

Apesar do periodo de coleta realizada nesse levantamento ter sido curto
(11 horas durante 1 semana) foi capturado um numero significativo de espécies
diferentes. O periodo de coleta ndo contemplou todas as estacbes climaticas do
ano, o que pode ter afetado a riqueza das espécies capturadas. Gongalves e Melo
(200%5), durante um esforgo de 80 horas coletaram 181 morfo-espécies das quais
103 foram identificadas até espécie. Garcia (2004), realizou 92 horas de coleta
durante o periodo de um ano e coletou 27 espécies diferentes de Mutillidae. Com
isso, se o esforco de captura desse estudo tivesse incluido todas estacdes
climaticas e um periodo maior de captura, provavelmente a riqueza seria maior que
a encontrada.

O levantamento do questionario aplicado aos produtores da regido
apresenta como espécies de abelhas nativas: jatai, mirim-guagu, mirim-liméo,
mirim-c6co, mandagaia, manduri, mandaguari, tubuna, vora, iratim, caga-fogo,
abelha limao, irapua, guaraipo e mambuca. Dos apicultores entrevistados 68%
realizam a meliponicultura em suas propriedades, totalizando 491 caixas. Sendo
que, apenas dois fazem a exploragdo de forma comercial. Apesar disso, 100%
demonstraram-se interessados em aumentar a criagao e resgatar enxames da area

de alagamento.
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Apesar de nao ter sido capturado nenhum exemplar da guaraipo (Melipona
bicolor schencki) e nem da mandagaia (Melipona quinquefasciata) nas coletas
realizadas nesse estudo, foram mencionadas como presentes na AID por 4 dos 43
entrevistados. Neto (1997), afirma que, a guaraipo € uma abelha timida, que nao
sai de sua colméia se ha barulhos ou vibragdes nas redondezas. Os ninhos
naturais destas abelhas guaraipo s&o pouco conhecidos. Elas nidificam em ocos de
arvores, a maioria deles na base dos troncos das arvores. As entradas sé&o
cripticas, isto €, passam desapercebidas e coletam alimento antes do amanhecer e
ao anoitecer. Possivelmente, por esse motivo ndo tenha sido capturado nenhum
exemplar dessa espécie nas coletas desse estudo.

Atualmente a guaraipo é categorizada como vulneravel na lista das
espécies ameagadas de extingdo e a mandagaia em risco de extingdo (IAP, 2004;
BLOCHTEIN et al. 2002).

De acordo com um levantamento realizado pelo professor da Universidade
Estadual de Londrina, Edson Proni, através de comunicagdo pessoal com
funcionarios da Klabin S.A. as abelhas nativas que ocorrem na fazenda Monte
Alegre sao descritas na tabela a seguir de acordo com a distribuicdo nos diferentes
tipos de mata (Tabela XXXVI):

Tabela XXXVI - Levantamento das abelhas nativas presentes na fazenda Monte Alegre em
diferentes matas

Espécie Floresta Eucalipto spp. A. angustifélia  Pinus spp.
Trigona clavipes X X X X
Trigona spinipes X X X X

Nannotrigona bipunctata X
Nannotrigona postica X X
Nannotrigona testaceicornis X X
Tretagonisca angustula X X X
Plebéia droryana X
Partamona cupira X X X
Plebeia remota X
Melipona marginata X
Melipona quadrifasciata X

Algumas espécies encontradas na regido afetada sdo consideradas
cosmopolitas, entre elas a jatai (Tetragonisca angustula), irapua (Trigona spinipes)

265




e a mandaguari (Nannotrigona postica) (PRONI e MACIEIRA, 2002), estas tem
mais facilidade para se adaptar aos apiarios.

4.6.3 IMPACTOS DA CONSTRUGAO DA U.H. MAUA NA APICULTURA E NOS
ENXAMES DE ABELHAS NATIVAS

4.6.3.1 Fase de Planejamento

Cadeia produtiva

Nesta fase do empreendimento, se inicia a retirada da vegetagéao de porte
arbéreo para comercializacdo da madeira. No que se refere especificamente ao
pasto apicola, nesta fase do empreendimento nao foi detectado nenhum fator que
possa afetar a disponibilidade de matéria prima suficientemente para alterar de
maneira significativa a produtividade. Em compensacéo, a cadeia produtiva é
afetada negativamente, por causa do desinteresse dos apicultores em instalar
novas caixas de abelhas dentro da area de alagamento, causada pela ameaca da

construcao da barragem. O que ja afeta de forma negativa a produgao da regiao.

Abelhas nativas

A retirada da mata causada pelas atividades de prospeccédo e
levantamentos técnicos vai causar a destruicdo de ninhos presentes em troncos de
arvores, perturbacido e pressao sob o estoque de abelhas, devido a acdo de
funcionarios e maquinas. A construgao de vias de acesso também contribuira neste
processo.

A diminuigdo da variedade e da quantidade da flora podera favorecer a
extingdo de algumas espécies que sdo altamente dependentes de ambientes

preservados.
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4.6.3.2 Fase de Implantacao e Fase de Operagao

Cadeia produtiva

O inicio da fase de implantagao se caracteriza pela retirada de parte da
vegetacado de porte arboreo e arbustivo, para comercializagdo da madeira e para
evitar que a agua da area alagada seja mais prejudicada por causa da
decomposicdo da matéria organica. Esse desmatamento ocasiona a diminui¢ao da
capacidade de suporte do pasto apicola para as abelhas que estdo situadas na
area de alagamento e seu entorno. O que impreterivelmente, diminuira a
produtividade dos apiarios.

Essas etapas do empreendimento se caracterizam pela deplecao de um
total de 9470 ha de pasto apicola diversificado. Nesta regido, umas das principais
atividades agropecuarias € a apicultura, sendo caracterizada pela alta incidéncia e
proximidade de apiarios comerciais. Nestas fases encontra-se o maior impacto
negativo sob a atividade apicola, o que ocorrera em termos de produtividade.
Podendo causar a inviabilidade desta atividade para alguns produtores, devido a
diminuicdo da capacidade de suporte e aumento da competicdo por flores pelas
abelhas, diminuindo também a quantidade de enxames, que irdo migrar das caixas
dos apicultores para outras areas que apresentem uma quantidade de pasto
apicola mais abundante e diversificado.

Outra consequéncia que ocasionara a diminuicao da produtividade apicola
€ a formagado de cerracdo ao redor da area alagada. Pois a cerragado diminui a
quantidade de horas da exposi¢ao das flores ao sol, que é a principal energia das
plantas para produgdo de flores principal fonte de néctar das abelhas para
producdo de mel. E principalmente, diminuira a intensidade de luz dentro das
colméias, o que, prejudica a produgédo apicola, devido a diminuicdo da atividade
das operarias (ROUBIK, 1992).

Outro fato que vai ocorrer € a destruicdo dos ninhos de meliponideos
produtores de mel por causa do desmatamento e possivel depredacado por parte
dos funcionarios engajados na instalagao do empreendimento.

A cadeia produtiva da apicultura na regidao da constru¢ao da UHE- Maua
sera prejudicada pelo éxodo dos produtores para outras atividades oportunas,

favorecidas pelo aumento populacional, como por exemplo: comércio na beira das
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estradas, loteamento ao redor da area alagada, exploragao imobiliaria na beira das

estradas de acesso a UHE.

Abelhas nativas

Nota sobre impactos em abelhas sequndo:

Schwartz et al., 2004.
Entre os insetos, as abelhas sdo os organismos mais bem conhecidos e

estudados, especialmente as espécies sociais e particularmente a Apis mellifera
(abelha doméstica), espécie universalmente reconhecida. A superfamilia Apoidea
agrupa as varias familias de abelhas, apresentando uma diversidade de
aproximadamente 20.000 espécies descritas (MICHENER, 2000). Silveira et al.
(2002), contabilizaram 1.576 nomes validos para espécies de abelhas no Brasil,
porém os autores acreditam que esse numero deva chegar a aproximadamente
3.000 espécies, das quais estimamos que aproximadamente 450 possam ocorrer
no Estado do Parana. Entre as espécies sociais, destacam-se os Meliponinae (uma
subfamilia de Apidae), conhecidos popularmente como “abelhas indigenas sem
ferrao”, que tém no Brasil uma grande riqueza de espécies, aproximadamente 250,
das quais cerca de 35 devem ocorrer no Parana.

E provavel que o numero de espécies de abelhas no planeta e
especialmente no Brasil seja muito maior, pois grande parte das espécies nao foi
sequer descrita pela ciéncia e certamente muitas delas ja estdo extintas sem terem
sido amostradas. A extingdo de espécies deste grupo é uma grave perda para os
ecossistemas, pois esses insetos sdo os maiores polinizadores da natureza. Nos
biomas neotropicais sdo freqlentes espécies vegetais polinizadas por apenas
poucas espécies de abelhas, relagbes essas bastante estreitas, moldadas ao longo
de processos coevolutivos que geram a interdependéncia das espécies. Nestes
casos, a extingdo dos polinizadores especificos pode levar a extincdo da planta.

Desde a década de 1960, tem se desenvolvido no Brasil, e especialmente
no Estado do Parana, uma série de estudos sobre a ecologia das comunidades de
abelhas silvestres. Sdo estudos baseados em métodos padronizados que permitem
o levantamento de dados qualitativos e quantitativos das populagdes e
comunidades desses organismos (p. ex. SAKAGAMI et al.,, 1967; SCHWARTZ-
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FILHO e LAROCA, 1999). A riqueza de espécies, em conjunto com o emprego
desses meétodos, torna plausivel o uso das abelhas como indicadores de
diversidade biolégica e qualidade ambiental, uma vez que grande parte das
espécies é extremamente sensivel a alteragdes do meio. Também o emprego de
um meétodo padrao em diferentes tempos, em um mesmo local, permite a avaliagao
da perda de diversidade de espécies ao longo do tempo, sendo possivel
correlaciona-la a diferentes pressdes antropicas.

Na primeira lista de espécies ameacas de extingdo no estado do Parana
(1995), nao foram incluidas espécies de abelhas. O grupo foi abordado nas listas
de Minas Gerais (1995), com uma espécie considerada “vulneravel’, Sdo Paulo
(1998), com trés espécies “em perigo de extingdo” e uma “provavelmente extinta”,
Rio Grande do Sul (2002), com cinco espécies “vulneraveis” e outras cinco “em
perigo de extingdo”, e na ultima lista brasileira (2003), com duas espécies VU e
uma CR. A lista fluminense de 1998, ao abordar os invertebrados terrestres
(OTERO et al., 2000), ndo relacionou himenopteros. Na presente lista paranaense
incluimos seis espécies como VU, sete como EN e cinco como CR, totalizando 18
Apoidea. Esses numeros, bem maiores que o0s constantes nas demais listas
estaduais e na lista nacional de 2003, sdo decorrentes de ser o Parana um dos
estados mais bem amostrados do Pais e possuir varios biomas, alguns
extremamente ameacgados.

Entre as espécies de abelhas silvestres que possuem maior probabilidade
de extincdo estdo as altamente endémicas e de distribuicdo geografica restrita,
principalmente se o endemismo ocorrer em ecossistemas extremamente
ameacgados como é o caso, no Parana, do Cerrado (Savana Arborizada) e dos
Campos Naturais (Estepe Gramineo-Lenhosa). Nessa situagdo se enquadram
algumas das espécies citadas na presente analise, como Melissoptila fulvonigra,
Osirinus santiagoi, Paratetrapedia larocai, Melipona quinquefasciata, Mourella
caerulea, Schwarziana quadripunctata e Melissoptila claudii. Nesses dois
ambientes, o numero de espécies ameacadas € alarmante, principalmente porque
o Parana é o limite meridional da distribuicdo dos campos cerrados, que atualmente
se resumem a pequenos relictos extremamente fragmentados e alterados. No caso
dos Campos Naturais a situagao também é critica, pois atualmente ha um avancgo

da atividade agricola sobre esse ecossistema, anteriormente explorado quase que
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exclusivamente pela pecuaria extensiva. A preservacado imediata desses ambientes
€ a unica medida eficaz para evitar a extingao de suas espécies endémicas.

Espécies altamente especializadas, oligolépticas ou mesmo
monolépticas, como Niltonia virgilli, que visita flores tubulosas como as de
Jacaranda puberula (Bignoniaceae) para obter os alimentos de que necessita, e
espéecies com comportamento parasitdide, como € o caso de Osirinus santiagoi,
que “parasita’ outras espécies de abelhas em parte de seu ciclo reprodutivo, sao
extremamente sensiveis a alteragdes do meio, pois exigem condigdes especificas
sO existentes em habitats equilibrados e preservados. Tais espécies, que possuem
populagdes naturalmente pequenas, sofrem profundamente os efeitos da
fragmentagdo dos seus habitats, tendo portanto, maior probabilidade de extingéo.
Esse também é o caso da Lestrimelitta ehrhardti, uma espécie cleptobidtica que
esta no topo da cadeia alimentar dos Meliponinae e obtém todos os alimentos e
materiais de que necessita exclusivamente através de saques as coldnias de outras
espécies do grupo (SAKAGAMI e LAROCA, 1963). Isso faz com que a
sobrevivéncia dessa espécie dependa da manutencao, em equilibrio, de todas as
populacdes de Meliponinae.

Especificamente no caso dos Meliponinae, outro fator que contribui para a
extincdo das espécies é a dificuldade da manutengdo de populagdes
geneticamente viaveis, uma vez que para atingir essa viabilidade sdo necessarias
44 ou mais col6nias de cada espécie, pois a homozigose nos alelos relacionados
com a determinagao sexual, causada por endocruzamento, pode levar as colbnias
a morte em aproximadamente 15 geragdes. Essa consequéncia € conhecida como
‘efeito Yokoyama e Nei” (KERR et al., 1996) e tende a ser potencializada
principalmente em habitats fragmentados, onde o fluxo génico fica impedido ou
dificultado. Os Meliponinae possuem pouca capacidade de migragao e, portanto,
exigem grandes areas continuas para manter suas populagdes viaveis. Nesse
aspecto, é fundamental a preservacéo de grandes areas continuas de habitats bem
preservados e, a longo prazo, o emprego de técnicas que envolvam o0 manejo ex
situ, a reintroducao e a translocagao de colbnias, visando o aumento gradual do
fluxo génico entre as populagdes.

Outra ameaca potencial as espécies de abelhas silvestres relaciona-se a

introducdo no Brasil da abelha européia (Apis mellifera) e posteriormente a
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introducdo da variedade africana dessa mesma espécie. E possivel que a
dispersdo dessa abelha alienigena tenha causado impacto direto sobre as
populagdes das espécies indigenas, pois a A. mellifera, principalmente quando
cruzada com a variedade africana (conhecida como abelha africanizada),
comporta-se tipicamente como uma espécie invasora, ou seja, possui grande
capacidade biologica adaptativa e de colonizagdo, tendo se disseminado
rapidamente por todo o continente. Até o momento nao foi possivel mensurar o
impacto real da Apis sobre as populagdes das espécies nativas de abelhas,
entretanto € possivel que esse impacto seja maior em areas alteradas e com
grande concentracdo de plantas colonizadoras, uma vez que a Apis é capaz de
beneficiar-se desse tipo de ambiente. O impacto da Apis também seria maior sobre
as espécies com porte fisico semelhante, como Melipona bicolor, M.
quinquefasciata e M. mondury, com as quais poderia ocorrer competicdo pelo nicho
trofico.

A destruicdo e fragmentacdo dos habitats e o desmatamento sdo as
causas mais diretas e imediatas da reducdo da diversidade de espécies de
abelhas, ndo so6 pela reducido dos recursos florais, como pela escassez de locais
para nidificacdo. Os Meliponinae, em particular, utilizam muitas vezes troncos de
arvores de grande porte para instalagdo de colonias e a falta desses locais pode
impedir a manutencdo de suas populacdes naturais. Outro fator que pode levar a
extingdo rapida de espécies do grupo € a utilizagao indiscriminada de inseticidas e
pesticidas agricolas, que sao letais a todos os insetos polinizadores.

Para algumas espécies de Meliponinae, a utilizagdo de técnicas para a
manutencido em cativeiro de coldnias, principalmente das espécies nativas de cada
regidao, somado ao uso da multiplicagéo artificial das colméias, pode favorecer as
populacdes naturais, além de propiciar uma alternativa de renda aos produtores.
Entre as espécies ameagadas que poderiam ser passiveis de manejo, encontram-
se Melipona bicolor e M. mondury, sendo necessarios, entretanto estudos prévios
quanto ao manejo em cativeiro dessas espécies.

Nestas fases do empreendimento o impacto negativo sobre as abelhas
nativas dentro da AID é total. O desmatamento e posterior alagamento causado

pelo barramento do rio destruirdo umas das regides mais preservadas em termos
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de diversidade vegetacional, o que garante uma grande riqueza de espécies de
abelhas, ocasionando a possivel extingao de algumas espécies endémicas.

Os enxames que nao forem destruidos por causa do desmatamento, agao
de funcionarios ligados a empresa, construgdo de vias de acesso, certamente
serao aniquilados por consequéncia de afogamento, pois, as abelhas rainhas sem
ferrdo possuem o abdémen altamente desenvolvido, o que proibe seu vdo, assim,
as colbénias nao podem fugir das perturbagdes (BROWN e ALBRECHT, 2001).

Atividades oportunas favorecidas pelo aumento populacional, comércio na
beira das estradas, loteamento ao redor da area alagada, exploragao imobiliaria na
beira das estradas de acesso a UHE também fortalecem a destruicdo de enxames,
e de habitats propicios para o ciclo de vida das abelhas.

Com a diminui¢cao da vegetagédo a competicdo por alimentos entre abelhas
africanizadas e nativas vai aumentar significativamente, aumentando a pressao
sobre esses insetos.

Esses eventos n&o prejudicam somente a biodiversidade de abelhas mais
toda cadeia trofica, pois com a brusca diminuicdo desses principais agentes
polinizadores, ocorrera a diminuicdo de sementes e frutos responsaveis pela
alimentagao de aves, peixes e mamiferos. Outro fato grave, ocasionado por esse
motivo, € a perca da evolugao genética desses insetos adaptados a regiao.

A polinizagdo cruzada traz beneficios para a evolugdo da genética das
plantas, producao de frutos em termo de quantidade, tamanho e qualidade. E as
continuidades de mata garantem a diversificacdo de alelos para manutencédo do
fluxo génico. Qualquer impacto negativo que interfira nessa atividade vai causar
prejuizo para 0 meio ambiente e para a exploragéo agricola da regido.

O maior prejudicado, sem duvida € o meio ambiente, que vai sofrer a perda

de uma grande quantidade de agentes responsaveis pelo equilibrio ecoldgico.

4.6.4 MEDIDAS MITIGADORAS E COMPENSATORIAS

4.6.4.1 Iniciar o Reflorestamento com Pasto Apicola

Segundo EMBRAPA (2007), a flora apicola é caracterizada pelas espécies

vegetais que possam fornecer néctar e/ou pdlen, produtos essenciais para a
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manutencao das coldnias e para a produgao de mel. O conjunto dessas espécies &
denominado "pasto apicola ou pastagem apicola".

E fundamental uma avaliacdo detalhada da vegetagdo em torno do apiario,
levando-se em conta: a identificacdo das espécies meliferas, a densidade
populacional e os seus periodos de floracdo, para que se obtenha sucesso na
criacdo de abelhas. A diversidade do pasto apicola € uma situagdo que deve ser
buscada de preferéncia que apresentem periodos de floracdo diferenciados,
disponibilizando recursos florais ao longo de todo o ano.

Apesar das abelhas terem a capacidade de forragear com alta eficiéncia
uma area de 2 a 3 Km ao redor do apiario (em torno de 700 ha de area total
explorada), quanto mais préximo da colméia estiver a fonte de alimento, mais
rapido sera o transporte, permitindo que as abelhas realizem um maior numero de
viagens contribuindo para o aumento da producdo (EMBRAPA, 2003).

Deve-se voltar um grande esfor¢co direcionado aos produtores de mel
dessa regido afetada pela constru¢cdo da UHE-Maua, que tem como atividade
principal a apicultura, principalmente para se evitar o éxodo rural. A principal
medida que deve ser adotada pela empresa responsavel pelo empreendimento, é o
reflorestamento ser iniciado com plantas meliferas de crescimento rapido, como
algumas espécies arbustivas, e principalmente, a reposi¢céo total de arvores de
capinxigui. Essa espécie, em especial utilizada por apicultores, é ideal para plantios
mistos em reflorestamentos de areas degradadas, pois € uma planta pioneira
tolerante a areas abertas e de rapido crescimento (LORENZI, 2002).

O inicio do desmatamento devera ser realizado apdés um periodo minimo
de 2 anos apés o inicio do plantio da area de preservagao permanente ao redor do
reservatorio, onde se espera que parte do pasto apicola reflorestado ja esteja
disponivel como alimento para as abelhas. A transferéncia de troncos ocos da area
de alagamento para regides do entorno do reservatério também deve ser
contemplada, para formacéao de locais propicios ao assentamento dos enxames.

Outra medida essencial para nao prejudicar o setor apicola sera o
remanejamento dos apiarios localizados dentro da AID para regides marginais a
represa, visando a organiza¢ao do setor, respeitando lotagdo de caixas/florada/ha.
Para propor uma medida que compense os produtores de mel da regido por causa

da diminuicdo da produtividade ocasionada pelo desmatamento do principal pasto
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apicola, faz-se necessario a implantagcdo de um Programa Basico Ambiental que
monitore as alteragdes ocorridas na produtividade local, gerando subsidios para o

célculo das indenizagdes, caso seja hecessario.

4.6.4.2 Resgate das Abelhas Nativas

A abelha nativa € um elo muito importante das cadeias tréficas, auxiliam o
fluxo de energia para as varias espécies, 0s ecossistemas dependem da
polinizagao realizada por ela, na manutencdo do potencial genético de plantas
nativas ou cultivadas (KERR, 1997, op. cit. in PRONI e MACIEIRA, 2002). De
acordo com Kerr, a importancia independentemente da sua utilidade micro-
econdmica pode ser avaliada pela polinizacdo de plantas nativas, producédo de mel
e polen, preparo de produtos medicinais e fungéo ecolégica.

Estudos referentes a associacdo entre meliponideos e vegetais nativos,
verificaram que a extingdo de espécies nativas de abelhas implica na extingdo de
espécies vegetais, desequilibrando os ecossistemas (ABSY e KERR, 1977; ABSY
et al.,, 1980, 1984; KERR et al.,, 1978; ROUBIK, 1989, op. cit. in PRONI e
MACIEIRA 2002).

Dessa forma, torna-se impreterivelmente necessario o resgate e
realocacao para areas propicias a maior quantidade possivel de enxames de
abelhas nativas presentes na AlD, medida esta que vai auxiliar na manutencao da
vegetacdo do entorno e garantir o sucesso do reflorestamento (FARIA-MUCCI et
al., 2006), uma vez que processos ecolégicos como os envolvidos nas interagdes
fauna-flora s&o considerados potencializadores dos efeitos restauradores,
promovendo condigdes de auto-sustentabilidade a floresta implantada (BARBOSA,
2000). Outro importante fator ecolégico que sera contemplado com o resgate € a
salvaguarda do potencial genético desses insetos.

O plano de manejo desses enxames devera ser realizado mediante
autorizagao do 6rgao ambiental competente (CONAMA, 346/2004).

A implantacdo de meliponarios ajuda a proteger espécies nativas e
levantar rendas rurais, mantendo a biodiversidade regional (BROWN e ALBRECHT,
2001).

Silva e Lages (2001), afirmam que criagdo bem manejada da abelha
Melipona, dado o alto valor de seus produtos (mel e pdlen), bem como o beneficio

da polinizagdo cruzada de plantas nativas e exoticas, como o cajueiro (Anacardium
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ocidentale), pitangueira (Eugenia uniflora), coqueiro (Coccus nucifera), laranjeira
(Citrus sp.), entre outras, pode servir como estratégia de desenvolvimento
sustentavel, na medida em que pode gerar oportunidades de ocupagéo e renda em
nivel local, compativeis com medidas de protecdo ambiental previstas para uma
APA. Levando em consideragcao este aspecto juntamente com a vontade dos
apicultures de explorar as meliponideas comercialmente, sugere-se que 0s
enxames de abelhas meliferas sejam levadas as suas propriedades. Além disso,
muitos deles se propuseram a abrigar outros tipos de enxames nativos.

Camillo (1983), afirma que, em relagdo aos nichos alimentares, o
comportamento de coleta de pdlen revelou que existe uma sobreposi¢ao espacial,
demonstrando que espécies de Bombus simpatricas em suas distribuigdes, sao
potencialmente competidoras. Dessa forma, os locais que abrigardo o0s ninhos
deverao levar em conta a densidade populacional com a quantidade de flores. Com
isso, € necessario instruir os apicultores, para que assim, evitem baixa
produtividade nos seus apiarios, e garantam suprimento alimentar adequado para
todas abelhas do entorno.

Os enxames de abelhas nativas que sdo mais sensiveis a acdes
antropicas devem ser transferidos para locais mais preservados e isolados
(AZEVEDO et al., 2006).

O primeiro relato de resgate de abelhas realizado no Brasil, em area a ser
alagada para construgao de um reservatorio para UHE, ocorreu em 2005 no estado
de Minas Gerais. Para a construcdo de Capim Branco |, foram resgatados um total
de 197 ninhos de abelhas nativas (CARMO et al., 2006). Essa iniciativa deve servir
como um marco da conscientizacdo da importancia em salvaguardar espécimes
essenciais para a manutencao do meio ambiente.

Ainda que o resgate salve grande parte dos meliponideos da AID, estes
terdo dificuldades no periodo de enxameacdo para localizar ninhos naturais
adequados. Por isso, o reflorestamento deve ser iniciado também com espécies de
arvores preferidas para a nidificacdo de espécies ndo cosmopolitas.

Sao especialmente atrativas para a guaraipo: as canelas (Ocotea pulchella
e Cryptocarya moschata), com 42% dos ninhos encontrados, e o bugre (Lithrea
brasiliensis), com 26,3%. Seus ninhos podem estar tanto na base do tronco quanto
em ocos mais altos (Tabela XXXVII) (WITTER et al., 2006).
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Tabela XXXVII - Caracteristicas de espécies arboreas utilizadas para nidificacdo de abelhas.

Altura da entrada do Circuferéncia
Espécie arbodrea
ninho em relagao a base externa da
utilizada para nidificagao
do tronco (cm) arvore (cm)
Aroeira mansa (Zanthoxylum rhoifolium) 132 130
Aroeira mansa (Zanthoxylum rhoifolium) Tronco cortado 113
Bugre (Lithrea brasiliensis) 150 138
Bugre (Lithrea brasiliensis) Base do tronco 99
Bugre (Lithrea brasiliensis) Base do tronco 160
Bugre (Lithrea brasiliensis) 165 176
Bugre (Lithrea brasiliensis) 90 142
Canela branca (Cryptocarya moschata) 350 114
Canela branca (Cryptocarya moschata) Base do tronco 167
Canela branca (Cryptocarya moschata) Base do tronco 203
Canela branca (Cryptocarya moschata) Tronco cortado 110
Canela sebo (Aiouea saligna) 500 140
Canela vermelha (ocotea pulchella Base do tronco 208
Canela vermelha (ocotea pulchella 100 179
Canela vermelha (ocotea pulchella Base do tronco 140
Canela vermelha (ocotea pulchella 400 160
Carne de vaca (Clethra scabra) 105 140
Ipé amarelo (Tabebuia alba) 306 106
Sucara (Dasyphyllum tomentosum) Base do tronco 115

4.6.5 PROGRAMAS AMBIENTAIS

Dois programas ambientais foram adicionados ao Plano Basico Ambiental

(PBA) e sdo resumidamente descritos a seguir.

4.6.5.1 Programa para Acompanhamento da Produtividade de Mel

No caso da apicultura, um programa que monitore a produtividade das
caixas de abelhas presentes dentro da area de alagamento que serdo
transportadas para regides préoximas a area alagada e no seu entorno, durante e
apds a instalagdo da UHE, podera servir de base para comparagao entre os
resultados obtidos neste estudo e os dados do IBGE e da secretaria da agricultura.

Possibilitando avaliar as possiveis modificacdes sobre a cadeia produtiva, mais
276




especificamente na produtividade dos apiarios. Dessa forma, sera possivel
quantificar reais valores dos prejuizos para essa importante atividade agropecuaria.
Esses valores poderao ser revertidos em agdes que visem o melhoramento, a

organizacéao, a agregacao de valores.

4.6.5.2 Programa Basico Ambiental Para Abelhas Nativas

Devido a importancia das abelhas nativas no sucesso de reflorestamentos,
manutencao genética da fauna e flora, cadeia trofica e potencial contribuinte para a
economia local, é de fundamental interesse sb6cio ambiental a realizacdo de
estudos e acdes que contemplem a preservacdo das espécies. E necessario a
capacitagao técnica dos funcionarios responsaveis pela retirada da mata da AID,
estimulando sua responsabilidade ambiental, fornecendo subsidios para que
possam reconhecer ninhos de abelhas nativas e como proceder na sua
manipulagéo. Este programa tem como objetivos: a formacgao técnica e cidada dos
trabalhadores; dar capacitagao para os apicultores manejarem enxames de abelhas
nativas, principalmente em relagdo a capacidade de suporte do meio ambiente,
visando a harmonia com as abelhas africanas, favorecendo a geracédo de renda;
estudo do pasto apicola mais utilizado pelas meliponas em risco de extingao, para
fazer reflorestamento nos apiarios comerciais e testar tipos de alimentos artificiais;
estudo sobre os enxames resgatados para avaliar o sucesso da transferéncia das
colénias e o reflorestamento de espécies de arvores preferidas para nidificagao

pelas abelhas.
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ANEXO |

AL

ASSOCIACAO DE PRODUTORES DE MEL DE
ORTIGUEIRA - APOMEL

Ortigueira-Pr, 04 de Agosto de 2005.

A
CNEC Engenharia S.A
Av. Alfredo Egidio de Souza Aranha, 100 — Bloco A — 17 andar

"'80 620859/0001-32 "

Associacao dos Produtores
Ortigueirenses de Mel

RUA SAD PAULO, S/N - CENTRO
84350 - ORTIGUEIRA - PR _|

Hustrissimo Senhor Responsavel,

A Associagdo de Produtores de Mel de Ortigueira -
APOMEL, pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ/MF sob o n"80.620.859/0001-
32, fundada a mais de 20 (vinte) anos, vem, por meio desta informar e requerer o que se
segue:

Quando da apresentacao dos impactos que seriam
causados na regifio de Ortigueira. a Empresa CNEC Engenharia S. A, absteve-se de mencionar
o impacto causado aos apicultores do Municipio de Ortigueira que possuem, em média 5.000
(cinco mil) caixas de abelha na bacia do Rio Tibagi, de vérias floradas, como aroeira branca,
agoita cavala, sabugueiro, vassoura alecrim, maria-mole, maria-preta, guamirim, farinha seca,
guapuruvu e especialmente a florada predominante que é a tapichingui que produz um dos
melhores mel para exportagdo.

Tal atividade além de gerar aproximadamente 200
empregos diretos e mais de 500 indiretos, da ao proprietario da area uma renda de 10% do que
& produzido pelo apicultor.

Com a construgdio da barragem, intimeras familias que
dependem do mel para viver, deixardio de auferir renda para a manutengdo de suas familias,
[ato que ndo foi levantado pela Empresa CNEC Engenharia S. A.

Os prejuizos anuais contabilizados ddo conta da redugio
de 185.000 quilos de mel tipo exportagiio, que siio vendidos a um custo médio de R$6,00 (seis
reais) o quilo, sem contar a produgdo de aproximadamente 30 mil quilos de cera a um custo

de R$12,00 (doze reais) o quilo, 20.000 quilos de prépolis a um custo de R$60,00 (sessenta
reais) o quilo e 20.000 quilos de pélen a um custo de R$20.,00 (vinte reais) o quilo.

Av.Parani, 807, Centro, Ortigueira-PR  CEP:84350-000 fone: (42) 3277-1262
1
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ANEXO Il

el 16

PREFEITURA MUNICIPAL DE ORTIGUEIRA

ESTADO DO PARANA
CNPJ 77.721.363/0001-40

PROJETO BASICO

IMPLANTACAO DE CENTROS COMUNITARIOS DE PRODUCAQ — CCP
UNIDADE BENEFICIADORA DE MEL

I - MUNICIPIO: Ortigueira
Il - ESTADO: Parana
III - ENTIDADES BENEFICIADAS:
- Sera Beneficiada 01 (uma) Associagdo de Produtores de Mel.
IV - JUSTIFICATIVA:

A atividade apicola é tradicional no municipio, presente com aproximadamente 8.000
caixas de abelha e produgdo de 250 toneladas de mel, envolvendo mais de 300 familias. A
comercializagdo do produto concentra-se na venda para atravessadores da regido que
pagam baixos pregos. Existe uma forte demanda de mel devido os programas de
seguranga alimentar, enriquecendo a alimentagdo das criangas, o que exige um mel de
melhor qualidade que é o caso deste projeto. Praticamente todo o mel produzido e
envasado na regido ndo contém inspegdo, estando fora dos padrdes exigidos pela
vigilincia sanitaria. Um dos problemas encontrados € a falta de um padrdo de qualidade
do produto, o projeto prevé também agdes de melhoria da produgio e da qualidade
do mel e outros produtos de origem apicola.

1. PROJETO RESFRIADOR DE LEITE COMUNITARIO

1.1. ASSOCIACAO ORTIGUEIRENSE DE PRODUTORES DE MEL — CNPJ —
80.620.859/0001-32

1.2. COMUNIDADES E PUBLICO BENEFICIARIAS

- APICULTORES FAMILIARES

- TOTAL DE FAMILIAS: 30

2. PRODUTOS A SEREM BENEFICIADOS E PROCESSOS PROPOSTOS

- Pasteurizago e envase de mel, cera e propolis,
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ORTIGUEIRA

ESTADO DO PARANA
CNPJ 77.721.363/0001-40

2.1. DADOS SOBRE A PRODUCAQO

Situagdo Atual

Producio Mercado Forma de Preco Médio Margem
Mel Consumidor |Comercializacio Pago Bruta/LTS
____(RY) (RS) |
35.000 Kg Atravessador | Latas de 25 Kg 4.50 2,00

_ Situagdo Proposta

Producio Mercado Forma de Preco Médio Margem
Mel Consumidor |Comercializagio Pago Bruta/LTS
(RS) (RS)
60.000 Kg Direto ao Pasteurizado e 8,00 5,0
Consumidor embalado

2.2. DEMONSTRATIVO DE RECEITAS

Produto Producio Atual Producio RS/ Kg R$ TOTAL
(Kg) Estimada (Kg) o
Mel 37.500 60.000 8,00 480.000,00
TOTAL 480.000,00
Além do aproveitamento e comercializagdo de cera e propolis, de alto valor de
mercado.

2.3. CARACTERISTICAS DE MERCADO

A produgdo atual € destinada ao consumo das familias, venda para o comércio
local e apiarios da regido. Com a legalizagdo do produto e um beneficiamento adequado,
abre-se iniimeros oportunidades de venda e principalmente a possibilidade de exporatgio.
Acrescentamos também uma demanda ja existente dos programas regionais de
seguranga alimentar na aquisigdo do produto.

3. EQUIPAMENTOS E EDIFICACOES NECESSARIAS

A infra-estrutura necessaria para a instalagio dos equipamentos e demais
obrigacdes legais € de total responsabilidade da APOMEL
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ASSOCIACAO DE PRODUTORES DE MEL DE
ORTIGUEIRA - APOMEL

Além dos prejuizos sécio-econdmicos ha o prejuizo
ambiental, uma vez que indmeras variedades de abelhas sem ferriio que se encontram em
extingdo, ¢ que hoje sdo encontradas na bacia do Rio Tibagi; como a guaraipo ¢ mambuca, serio
extintas, sem contar outras variedades como jatai, mandacaia, manduri, vora, vuira, que sdo
exploradas pelos ribeirinhos e extrativista, que sobrevivem deste tipo de exploragio.

Como prejuizo ambiental, ha que se destacar, ainda, a
polinizag@o feita pelas abelhas, que ajudam na diversificagio das espécies vegetais, que deixara de
ocorrer com o alagamento para a construgio da hidrelétrica.

Ante tais circunstincias, necessario que antes da
construgdo, haja uma audiéncia com os produtores de mel para que sejam compensadas as perdas
com a produgdo na Bacia do Rio Tibagi, perdas estas que poderiam ser compensadas da seguinte
maneira: a construgdo de uma unidade basica de beneficiamento de mel (UBM) com capacidade
para exportagdo, reflorestamento com espécies nativas de novas areas para a manutenc¢io da classe
apicola e compensagdo dos demais prejuizos a serem discutidos na presente reunido.

Os produtores de mel de Ortigucira, ambientalistas de
bergo, subscrevem a mesma.

Certo de sua compreensdo desde j4 agradecemos,

Cordialmente,

80 620 859/0001.377

Associacao dos Produtores
Ortigueirenses de Mel
Flavio Ferreira de Melo RUA SAD PAULO, S/N - CENTAG

Presjdergx Wmmores de Mel de Ortigueira L #3139 - ORTIGUEIRA - PR ¢
X ’ |

Av.Parani, 807, Centro, Ortigueira-PR CEP:84350-000 fone: (42) 3277-1262
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4.7 REQUISITO N° 5 “ANALISAR O DESENVOLVIMENTO DE PROCESSO DE
EUTROFIZAGAO DO RESERVATORIO”.

4.7.1 EUTROFIZAGAO

4.7.1.1 Introdugao

A eutrofizacdo observada na formagdo de reservatorios € ocorréncia
comum nos primeiros anos de pos-enchimento. Este processo de enriquecimento
do corpo de agua ocorre em fungdo do incremento de nutrientes advindos da
biomassa submersa, da drenagem dos solos no entorno e das vazdes afluentes.
Ha imediata deterioragdo da qualidade da agua e alteragdes limnoldgicas bidticas e
abidticas subsequentes, frequentemente envolvendo aumento do grau de trofia do
corpo de agua. Estas mudancgas tendem a ser de curta duracéo (3 a 5 anos apods o
enchimento), quando grande parte da matéria organica € decomposta, ocorre
deplecéo de nutrientes e retorno a condi¢des oligotroficas.

Entretanto, TUNDISI et al. (1993) observam que a extensdo da
eutrofizacao relacionada a transformacao rio-represa depende do tipo de mudancas
que podem ocorrer entre as varias bacias laterais e o canal principal, envolvendo
processos fisicos, quimicos e biologicos diferentes para cada reservatorio. Fatores
como quantidade de biomassa submersa no alagamento, tempo de enchimento do
reservatorio, caracteristicas morfométricas, hidrolégicas e operacionais (tais como,
flutuagcdes no nivel da agua, tempo de retencéo), processos internos de transporte
e sedimentagao, condigdes climaticas no seu entorno e atividades antropogénicas
que se desenvolvem na respectiva bacia hidrografica tém influéncia no processo
(Straskraba et al., 1993).

A anadlise conjunta das variaveis acima pode gerar informacdes
extremamente significativas a avaliagdo da susceptibilidade do corpo de agua a
eutrofizacdo, ao conhecimento da dinamica da estratificacdo e, mesmo, a
produtividade do ecossistema, como observa VON SPERLING (1994). Estas
informacdes, entretanto, servem basicamente para determinacdo de tendéncias.
Para o diagnostico definitivo destes processos, é necessario um monitoramento

continuo do reservatério, ao longo dos anos subsequentes a sua formagao.
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4.7.1.2 Metodologia

Na avaliacdo da susceptibilidade do futuro reservatério da UHE Maua a
eutrofizacdo foram utilizados dados secundarios da concentragao de fésforo no rio
Tibagi para célculo do indice de Estado Tréfico (IET) de CARLSON (1977)
modificado por TOLEDO (1990), desenvolvido para reservatorios tropicais.

Os dados de fosforo foram fornecidos pela Superintendéncia de
Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental — SUDERHSA,
oriundos de quatro estagdes de monitoramento na bacia do rio Tibagi: estagao
Tibagi (ANEEL 64465000 / IAP TI-03, entre 1987 e 2004); estacdo Telémaco Borba
(ANEEL 64482000 / IAP TI-04, entre 1996 e 2006); estacdo Ribeirdo das Antas
(ANEEL 64491000 / IAP TI-06, entre 1987 e 1995); estagao Porto Londrina (ANEEL
64501000 / IAP TI-07, entre 1987 e 2006). Estas mesmas estagdes foram
referenciadas no EIA/RIMA (CNEC, 2004), mas os dados foram atualizados para
este estudo.

A escolha do fésforo para a avaliagdo do indice Tréfico deu-se em funcéo
do calculo prévio da razdo molar entre nitrogénio e fésforo (N/P). Esta razao indica
que o fosforo predomina como nutriente limitante ao crescimento da comunidade
fitoplanctdnica nas estagdes acima monitoradas, naqueles periodos.

A aplicacdo de um indice tréfico desenvolvido para reservatérios, no
ambiente atual fluvial, teve como objetivo subsidiar o progndstico da situagao futura
de reservatério, quando o ambiente formado tera caracteristicas intermediarias,
entre I6ticas e Iénticas.

A expressdo do fésforo para o calculo do indice Tréfico de Toledo é a que

|n(80,3%j

In2

se segue:

IET (fésforo)=10<6 -

Onde: P = concentragao de fosforo total (ug/L) medida a superficie da agua.

A interpretacdo do indice de Estado Tréfico baseou-se no critério abaixo:

o Fosforo Total .
Critério Estado Tréfico
(mg/L)

IET<44 <0,028 Oligotroéfico
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44<|ET<54 0,028 - <0,055 Mesotrofico
54<|ET<74 0,055 -10,129 Eutréfico

IET>74 >0,129 Hipereutrofico

Conjuntamente, foram considerados aspectos morfométricos, hidrologicos
e climaticos disponiveis, que podem ter influéncia no grau de trofia do reservatorio.
Como dado morfométrico primario, foi feita consideragcdo em relagdo a
profundidade do reservatério. VON SPERLING (1994) observa que a profundidade
maxima se constitui relevante indicador do possivel comportamento do corpo de
agua com relagéo a formacgao de perfis térmicos. Da mesma forma, a profundidade
média (volume / superficie) mostra uma qualidade de resposta muito boa no que se
refere ao estado trofico e a produtividade do sistema.

Em relagdo a dados morfométricos secundarios, foram calculados:
profundidade relativa, desenvolvimento de margens ou da linha de costa (shoreline)
e fator de envolvimento.

Segundo VON SPERLING (1994) e STRASKRABA & TUNDISI (1999a) um
dos parametros morfométricos secundarios de maior significancia limnolégica € a
profundidade relativa. Este pardmetro é muito 0til quando da descricdo das
condicdes de estabilidade e estratificagcdo do sistema aquatico. Ela é definida pela

razao entre a profundidade maxima e o diametro médio do lago, isto é:

ZR = 88,6.Zm—ax =%

A

O desenvolvimento de margens ou da linha de costa (shoreline)

compreende a medida do grau de irregularidade da linha de costa. Este parametro
ilustra a relagdo entre o comprimento real da linha de costa e o comprimento de
uma circunferéncia de um circulo com uma area igual a area total do lago. Uma
forma circular perfeita tem um desenvolvimento de margens de 1. Valores
superiores a 3,5 classificam o corpo de agua como dendritico:

D, - 0,28_[MJ

A
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O fator de envolvimento € obtido dividindo-se a area da bacia de drenagem

pela area total do lago. Altos valores indicam que grandes quantidades de
nutrientes podem ser carreadas para o corpo de agua, especialmente se ha
atividades de agricultura na bacia. E também assumido que a ocorréncia de altos
valores para este fator aumenta a chance da bacia de drenagem estar sendo
ocupada por estabelecimentos urbanos, levando a uma geragado mais intensiva de
despejos domésticos e a problemas de eutrofizagao no lago.

A variavel hidrologica avaliada foi o tempo de residéncia da agua no
reservatorio (ou tempo de retengao hidraulica), pela influéncia que exerce no

estabelecimento e desenvolvimento da comunidade do fitoplancton.

4.7.1.3 Resultados

As concentragdes de fosforo nas quatro estagdes da SUDERHSA (Porto
Londrina, Ribeirdo das Antas, Telémaco Borba e Tibagi), relativos ao periodo
monitorado em cada uma delas, acompanhadas dos respectivos indices tréficos,
encontram-se, respectivamente, nas tabelas abaixo (Tabela XXXVIII, Tabela XXXIX,
Tabela XL, Tabela XLI).

Tabela XXXVIII - Concentracdes de fésforo ( e indice de Estado Tréfico (IET) na estagdo Porto
Londrina

ESTAGAO PORTO LONDRINA

Rio: Tibagi Municipio: Londrina
Codigo ANEEL:
Cadigo IAP: Tl - 07 64501000
Latitude: 23° 38' Longitude: 50° 55'
Data da Fosforo N/P IET Estado Data da Fosforo N/P IET Estado
Amostragem Total molar | (PT¥) Trofico Amostragem Total molar | (PT) Trofico

17/03/1987 0,006 7 23 Oligotroéfico 04/05/1999 0,042 14 51 Mesotréfico
28/07/1987 0,014 33 35 Oligotréfico 01/09/1999 0,012 33 Oligotréfico
27/08/1987 0,055 33 55 Eutrofico 19/10/1999 0,061 56 Eutrofico
15/02/1988 0,055 37 55 Eutrofico 23/11/1999 0,052 54 Mesotrofico
13/05/1988 0,072 32 58 Eutrofico 25/04/2000 0,01 30 Oligotréfico
24/09/1988 0,053 27 54 Mesotrofico 27/06/2000 0,07 58 Eutréfico
01/03/1989 0,107 18 64 Eutréfico 23/10/2000 0,092 62 Eutrofico
26/09/1990 0,077 24 59 Eutréfico 30/08/2001 0,066 57 Eutrofico
13/03/1991 0,088 17 61 Eutréfico 10/12/2001 0,031 46 Mesotréfico
15/09/1991 0,071 23 58 Eutréfico 03/07/2003 0,014 35 Oligotréfico
23/03/1994 0,071 9 58 Eutrofico 13/10/2003 0,052 54 Mesotrofico
24/10/1994 0,042 40 51 Mesotrofico 02/12/2003 0,071 58 Eutrofico
27/05/1997 0,002 508 7 Oligotrofico 15/03/2005 0,12 66 Eutréfico
21/07/1997 0,045 54 52 Mesotréfico 17/06/2005 - - -

290




18/02/1998
22/04/1998
25/06/1998
24/08/1998
21/10/1998
23/11/1998

0,144
0,076
0,098
0,18

0,071
0,045

12 68 Eutrdéfico 06/10/2005 0,29
11 59 Eutrdéfico 25/05/2006 0,033
18 63 Eutréfico 31/08/2006 0,029
13 72 Eutréfico
16 58 Eutréfico
10 52 Mesotréfico MEDIA 0,075

79
47
45

59

Hipereutrofico
Mesotréfico
Mesotrofico

Eutréfico

PT* = fosforo total

Tabela XXXIX - Concentracdes de fosforo e indice de estado Tréfico na estacdo Ribeirdo das

Antas
ESTAGAO RIBERAO DAS ANTAS
Rio: TIBAGI Municipio: Curituva
Codigo ANEEL:
Cadigo IAP: Tl - 06 64491000
Latitude: 24° 01" Longitude: 50° 41"
Data da Féforo N/P IET Estado Data da Féforo N/P IET Estado
Amostragem Total molar (PT) Trofico Amostragem Total molar (PT) Tréfico
25/03/1987 0,046 12 52 Mesotréfico 05/06/1991 0,045 52 Mesotréfico
26/04/1987 0,022 138 41 Oligotrdfico 24/08/1991 0,04 50 Mesotrdéfico
21/11/1987 0,041 29 50 Mesotrofico 23/09/1991 0,053 31 54 Mesotréfico
16/06/1988 0,046 43 52 Mesotrofico 29/10/1991 0,048 21 53 Mesotréfico
16/07/1988 0,036 48 48 Mesotréfico 22/11/1991 0,036 20 48 Mesotroéfico
22/10/1988 0,038 33 49 Mesotréfico 05/12/1991 0,048 30 53 Mesotroéfico
24/11/1988 0,071 15 58 Eutréfico 14/04/1992 0,071 58 Eutrdéfico
11/12/1988 0,05 9 53 Mesotréfico 24/05/1992 0,218 74 Eutrdéfico
19/02/1990 0,1 0 63 Eutréfico 30/09/1992 0,089 12 61 Eutréfico
19/06/1990 0,05 15 53 Mesotrofico 24/03/1994 0,5 86 Hipereutrofico
04/09/1990 0,063 36 56 Eutréfico 02/05/1994 0,037 27 49 Mesotréfico
30/09/1990 0,044 24 51 Mesotrofico 30/05/1994 0,164 12 70 Eutrofico
04/11/1990 - - - 30/08/1994 0,015 36 Oligotrofico
04/12/1990 0,037 49 Mesotréfico 24/04/1995 0,095 17 62 Eutrdéfico
28/02/1991 0,04 50 Mesotréfico
01/04/1991 0,018 38 Oligotrofico MEDIA 0,067 57 Eutroéfico

Tabela XL - Concentracdes de fésforo e indice de estado Tréfico na estacdo Telémaco Borba

ESTAGAO TELEMACO BORBA
Rio: Tibagi
Cadigo IAP: TI-04
Latitude: 24° 21' 34"

Municipio: Telémaco Borba

Cédigo ANEEL:
64482000

Longitude: 50° 35' 42"

Data da Féforo N/P IET Estado Data da Féforo N/P IET Estado
Amostragem Total molar (PT) Troéfico Amostragem Total molar | (PT) Troéfico
10/12/1996 0,052 20 54 Mesotréfico 26/10/2000 0,097 16 63 Eutrofico
25/06/1997 0,096 22 63 Eutréfico 16/06/2001 0,071 58 Eutrdfico
25/08/1997 0,028 64 45 Mesotréfico 12/09/2001 0,103 64 Eutrdfico
23/09/1997 0,157 15 70 Eutréfico 12/08/2003 0,005 20 Oligotrofico
13/11/1997 - - - 01/12/2003 0,097 63 Eutrdfico
25/02/1998 0,142 13 68 Eutréfico 25/05/2004 - - -
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26/08/1998 0,093 62 Eutréfico 22/03/2005 0,036 48 Mesotréfico
21/10/1998 0,065 16 57 Eutréfico 19/07/2005 0,037 49 Mesotréfico
26/11/1998 0,044 20 51 Mesotréfico 20/09/2005 0,11 65 Eutrdfico
10/05/1999 0,067 14 57 Eutréfico 27/04/2006 0,035 48 Mesotréfico
27/10/1999 0,047 70 52 Mesotréfico 19/07/2006 0,029 45 Mesotréfico
29/06/2000 0,091 62 Eutréfico 23/08/2006 0,080 60 Eutréfico
08/08/2000 0,036 48 Mesotrdéfico MEDIA 0,070 58 Eutréfico
Tabela XLI - Concentragdes de fosforo e indice de estado Trofico na estagdo Tibagi
ESTAGAO TIBAGI
Rio: Tibagi Municipio: Tibagi
Caodigo ANEEL:
Cadigo IAP: Tl - 03 64465000
Latitude: 24°30° Longitude: 50°24'
Data da Féforo N/P IET Estado Data da Féforo N/P IET Estado
Amostragem Total molar (PT) Troéfico Amostragem Total | molar | (PT) Troéfico
26/03/1987 0,005 172 20 Oligotrofico 10/05/1994 0,028 45 Mesotréfico
22/04/1987 0,070 18 58 Eutréfico 02/06/1994 0,056 18 55 Eutrdfico
25/07/1987 0,039 9 50 Mesotrdfico 20/07/1994 0,052 16 54 Mesotréfico
01/10/1987 0,023 72 42 Oligotrofico 24/08/1994 0,016 21 37 Oligotroéfico
23/04/1988 0,069 21 58 Eutréfico 28/05/1996 0,028 17 45 Mesotréfico
21/05/1988 0,117 12 65 Eutréfico 23/07/1996 0,011 132 31 Oligotréfico
24/06/1988 0,010 30 Oligotrofico 22/08/1996 0,044 23 51 Mesotrdfico
22/07/1988 0,018 158 38 Oligotrofico 24/09/1996 0,022 68 41 Oligotréfico
25/08/1988 0,025 26 43 Oligotrofico 14/10/1996 0,218 16 74 Eutréfico
23/09/1988 0,035 28 48 Mesotrdfico 12/11/1996 0,048 29 53 Mesotrdfico
21/10/1988 0,044 51 Mesotrdfico 05/12/1996 0,059 20 56 Eutréfico
01/04/1989 0,065 7 57 Eutréfico 22/05/1997 0,002 463 7 Oligotrdéfico
24/04/1989 0,003 309 13 Oligotrofico 27/07/1997 0,130 12 67 Eutréfico
14/05/1989 0,051 12 53 Mesotrofico 29/09/1997 0,075 24 59 Eutrofico
22/05/1989 0,030 46 Mesotrofico 13/11/1997 0,090 14 62 Eutréfico
27/06/1989 0,016 37 Oligotrofico 27/04/1998 0,081 12 60 Eutréfico
24/07/1989 0,018 34 38 Oligotrofico 03/07/1998 0,041 28 50 Mesotréfico
28/08/1989 0,085 17 61 Eutréfico 19/08/1998 0,106 13 64 Eutrdfico
18/09/1989 0,180 13 72 Eutréfico 28/10/1998 0,069 6 58 Eutrdfico
10/10/1989 0,023 47 42 Oligotrofico 01/09/1999 0,025 55 43 Oligotrdéfico
04/10/1989 0,044 26 51 Mesotrdfico 01/03/2000 0,155 31 69 Eutréfico
07/11/1990 0,134 12 67 Eutrdfico 09/08/2000 0,047 31 52 Mesotrdfico
12/12/1990 0,276 11 78 Hipereutrofico 25/10/2000 0,062 55 56 Eutréfico
04/03/1991 0,108 13 64 Eutréfico 03/09/2001 0,074 36 59 Eutréfico
17/07/1991 0,057 13 55 Eutrdfico 06/03/2001 0,115 65 Eutréfico
18/09/1991 0,080 7 60 Eutréfico 13/06/2001 0,072 58 Eutréfico
22/10/1991 0,075 14 59 Eutrdéfico 06/12/2001 0,042 51 Mesotréfico
01/12/1991 0,053 10 54 Mesotréfico 11/08/2003 0,016 37 Oligotrdéfico
19/03/1992 0,160 11 70 Eutréfico 24/11/2003 0,039 50 Mesotréfico
14/04/1992 0,062 13 56 Eutrdfico 25/05/2004 0,140 68 Eutréfico
29/03/1994 0,043 24 51 Mesotrdfico MEDIA 0,065 52 Mesotroéfico
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Situagao pré-enchimento do reservatoério

As concentragdes médias de fosforo nas quatro estagdes do rio Tibagi,
calculadas a partir de dados secundarios apresentados nas tabelas anteriores,
encontram-se entre 0,065 e 0,075 mg/L e sdo mostradas na Tabela XLIl. Estas
estdo de acordo com o padrao definido pela Resolugado CONAMA 357/05, para
ambientes Ioticos de Classe 2 (limite maximo de 0,10 mg/L). No caso do rio Tibagi,
e da maioria dos rios, que se caracterizam por maior fluxo, em relagdo a lagos e

reservatorios, tais niveis de fésforo ndo favorecem o eutrofizagéo.

Tabela XLII — Médias de Fosforo Total e do indice Tréfico no ambiente fluvial

. Periodo Média Fésforo Estado
ESTACAO Sigla _ IET _
Monitorado Total (mg/L) Trofico
Tibagi TI-03 1987-2004 0,065 52 Mesotroéfico
Telémaco Borba TI-04 1996-2006 0,070 58 Eutréfico
Ribeirdo das Antas TI-06 1987-1995 0,067 57 Eutrdéfico
Porto Londrina TI-07 1987-2006 0,075 59 Eutréfico

Situagao pés-enchimento do reservatério

Considerando-se que os dados de fésforo apresentados no monitoramento
da SUDERHSA, nas quatro estagdes monitoradas, correspondem a um periodo
global longo, entre 1987 e 2006, os mesmos refletem o historico da regido em
relacdo aos aportes deste nutriente. Com base nisto, transpuseram-se as
concentragbes médias obtidas no ambiente Iético (rio Tibagi), para um ambiente
com caracteristicas |énticas, como sera futuro reservatério (tempo de residéncia
médio da agua, em torno de 88,6 dias, na cota 635,0 m) segundo critérios da
Resolugdo CONAMA 357/05.

Na situagdo mais critica, ou seja, desconsiderando-se processos fisicos,
quimicos e biologicos que serdao estabelecidos no novo ambiente (sedimentacgéao,
precipitacdo, adsorgdo, absorcdo, entre outros), as concentracbes de fosforo
excederiam em dobro o limite da Resolugdgo CONAMA 357/05, para ambientes
|énticos de Classe 2 (0,030 mg/L).
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Dentro do mesmo critério, os valores médios de fosforo obtidos nas quatro
estagdes, indicam um estagio tréfico intermediario para o futuro reservatorio, entre
mesotréfico e eutréfico, segundo o indice Tréfico de Toledo (Tabela XLII).

Mesmo considerando-se a aplicacéo indevida do indice de Toledo para o
ambiente fluvial e as limitagdes na resposta de indices para reservatorios, em
funcdo da sua heterogeneidade espacial e temporal (LIND et al., 1993), esta
ferramenta pode ser util para verificagdo de tendéncias e estabelecimento de
estratégias de gerenciamento.

Os resultados da simulagao feita em relacdo ao estado trofico do futuro
reservatorio e as concentragdes de fésforo detectadas no rio Tibagi ao longo dos
anos, geralmente superiores a 0,060 mg/L sugerem a presenca de fontes aléctones
e aportes continuos deste nutriente para as aguas, provavelmente em funcdo de
atividades antrdpicas desenvolvidas na bacia. Posto isto, a eutrofizagao provavel e
de curto periodo, normal apds os primeiros anos de formagao do reservatorio, pode
ser intensificada e prolongada, se n&o forem implantadas medidas de controle do
uso e da ocupacéao dos solos na bacia.

Tundisi et al. (1993) observam a influéncia antropogénica na formacgao de
grande parte dos reservatorios brasileiros, nos quais os eventos quimicos e
biolégicos sdo amplamente determinados pela entrada de material aléctone
decorrente de praticas na agricultura (fertilizantes quimicos, pesticidas e herbicidas)
e langamento de despejos domésticos e industriais ndo tratados.

Em razdo da influéncia destas atividades na bacia sobre a qualidade das
aguas e com intuito de se estabelecer um progndstico da eutrofizagdo neste corpo
de agua, sao discutidas adiante fontes potenciais de nutrientes para o reservatério
de Maua. Além disto, sdo relacionados outros aspectos que podem contribuir para
este processo, em particular, quantidade de biomassa submersa no alagamento,
tempo de enchimento, caracteristicas morfométricas e hidrolodgicas do reservatério
e condic¢des climaticas da regido.

Convém ressaltar que reservatorios sao sistemas complexos e dinamicos,
em funcdo da continua interagdo dos organismos bidticos com o meio fisico-
quimico e do permanente processo de resposta as fungdes de forga climatologicas
e aos efeitos produzidos pela manipulagdo do sistema na barragem (TUNDISI,

1999). Além disto, sdo ambientes compartimentalizados, em fung¢ao de diferencas
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morfométricas, hidrossedimentolégicas e de pressao antropica entre bragos e corpo
central. Por estas caracteristicas, o prognostico do processo de eutrofizagdo no
reservatorio de Maua foi conduzido neste estudo, considerando-se diferentes
porcoes e situagdes de entorno do mesmo, dentro das possibilidades que os dados
atualmente disponiveis oferecem.

Na formacédo do reservatorio de Maua, os municipios de Ortigueira e
Telémaco Borba terdo areas inundadas em valores bem proximos, em torno de
5.000 hectares, segundo CNEC (2004). Considerando-se a biomassa submersa
nos dois casos, € provavel que a maior quantidade seja oriunda de Telémaco
Borba, em funcdo do predominio da ocupacdo dos seus solos por florestas e
reflorestamentos, especialmente concentrados na margem direita do rio Tibagi.

Ressalta-se a importdncia do Programa de Desmatamento Prévio e
Limpeza da Area do Reservatério, como acdo de reducédo da biomassa que sera
inundada. Convém lembrar que, mesmo com tais ag¢des, ainda permanecerao
raizes e partes aéreas nao removiveis, que serao fonte de nutrientes para o
reservatorio, ao longo do seu processo de decomposigao.

Nestes locais, a eutrofizacdo das aguas pode ser estimulada e os efeitos
poderao ser acumulo de matéria organica, redugdes nos percentuais médios de
saturagcdo de oxigénio dissolvido (OD), predominio de formas reduzidas no
hipolimnio, como amdnia, resultante da intensa amonificagdo, e formacéo de gases
téxicos para o ecossistema aquatico, como sulfidrico e metano (ESTEVES, 1998).
Estes efeitos deverao perdurar até que os componentes principais da madeira
submersa (lignina, celulose e hemicelulose) sejam completamente degradados. O
tempo para que isto ocorra é funcdo das taxas de decomposicao, que por sua vez
dependem da caracteristica de degradabilidade da matéria organica naquelas
fracdes, das condicbes de umidade e temperatura as quais estejam expostas, bem
como da biodiversidade fungica existente no local. Em condigbes frias e secas, os
lignocelulésicos podem permanecer décadas antes de serem decompostos. O
humus resultante dos estagios avangados da decomposi¢do pode acumular-se no
ambiente por muito tempo, antes de finalmente ser convertido a diéxido de carbono
e agua (FERRAZ, 2004; BONFA et al, 2007).

Considerando-se o clima predominante sub-tropical (Cfa) na regido do

reservatorio de Maua, as temperaturas relativamente elevadas determinam
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aumento nas taxas de decomposicao (ESTEVES, 1998), o que é aspecto favoravel
para que o processo de eutrofizagdo inicial se reverta em curto periodo, em geral,
entre trés e cinco anos. Por outro lado, altas taxas de metabolismo dos
microorganismos geram maior consumo de oxigénio, podendo haver déficits
acentuados na regidao de fundo e instabilidade no ecossistema aquatico, como
anteriormente discutido.

Reforga-se, portanto, que a efetiva redugéo da biomassa vegetal submersa
€ medida fundamental para prevenir a degradacdo da qualidade da agua do
reservatorio e alcangar sua estabilizagdo em curto periodo. Neste sentido, TUNDISI
et al. (1993) e STRASKRABA & TUNDISI (1999b) observam um tempo aproximado
de dez anos para a estabilizagao de reservatérios formados na regido amazénica,
em fungédo da grande quantidade de matéria organica inundada da floresta tropical
equatorial.

Da mesma forma, as areas atualmente ocupadas por agricultura e
pastoreio no municipio de Ortigueira, na margem esquerda do rio Tibagi, também
podem contribuir com agentes eutrofizantes durante e apdés o enchimento do
reservatorio. Apesar de ser provavel menor quantidade de biomassa, em relagéo as
areas florestadas, a principal fonte de nutrientes sdo insumos e agroquimicos
aplicados nos solos da regiéo.

Foram apontados no Estudo de Impactos Ambientais (CNEC, 2004) varios
principios ativos de agrotéxicos, tais como, monocrotophds, methamidophds,
trifluralina, endosulfan e gluphosate isopropilamina, como os mais utilizados na
regido. Contribuicdes neste sentido sao provaveis para o rio Barra Grande, afluente
de margem esquerda do rio Tibagi, que tendera sofrer eutrofizagdo mais acelerada
apo6s o barramento, com base em alguns aspectos: o potencial de contribuicdo das
terras no seu entorno em agroquimicos, pois, segundo o referido estudo, sdo as
que melhor atendem ao uso agropecuario; condi¢gées futuras extremamente
|énticas, associadas ao estrangulamento do canal pelo dique de diabasio, e sua
baixa profundidade (CNEC, 2004). Mesmo com o rebaixamento da cota maxima de
operacao de 642,5m para 635,0 m, exigido como requisito ao empreendimento
pelo 6rgdo ambiental, a redugé&o no tempo de residéncia naquele corpo hidrico ndo

sera suficientemente significativa para mudar o referido prognéstico. O baixo fluxo e
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a tendéncia ao acumulo de nutrientes em fungao da morfometria deste remanso
sao fatores que irdo favorecer o desenvolvimento do fitoplancton neste local.

Corrobora para o prognostico acima o alto indice de desenvolvimento de
margem (shoreline) apresentado pelo reservatério de Maua (12,74), similar ao do
reservatorio de Salto Caxias (14,01), no rio Iguacu-PR (RIBEIRO, 2003), que reflete
a caracteristica dendritica destes corpos hidricos (VON SPERLING, 1994). Esta
caracteristica aumenta a possibilidade da eutrofizacdo ocorrer em bracos rasos do
reservatorio, pela maior tendéncia em acumular matéria orgéanica e nutrientes, com
consequéncias negativas as concentragdes de oxigénio.

Além da menor profundidade e da reducdo do fluxo nos bragos do
reservatorio, em decorréncia do barramento, as contribuicbes oriundas da area
urbana dos municipios de Ortigueira, através do rio Barra Grande, e de Telémaco
Borba, pelo rio Tibagi, também podem estimular a eutrofizagcdo nos mesmos, se
nao forem melhoradas as condicbes de saneamento atualmente observadas na
regido. Aspecto bastante relevante neste sentido diz respeito a aportes provaveis
em funcdo da disposi¢cado e tratamento inadequados dos esgotos domésticos. O
percentual destinado para fossas rudimentares e rede de esgotos,
respectivamente, é de 67% e 8,3%, em Ortigueira, e de 47% e 27%, em Telémaco
Borba (DATASUS, 2002), o que indica baixos indices de tratamento, constituindo-
se fontes importantes de nutrientes e matéria orgénica para aqueles corpos de
agua receptores.

O potencial de eutrofizagdo no corpo central do reservatério tende a ser
menor nesta porcdo, comparativamente aos seus bracos, especialmente em
relacdo ao rio Barra Grande. Algumas variaveis do corpo central corroboram para
isto: maior profundidade (maxima de cerca de 75,0 m e média de 25,5 m, na cota
635 m), menor concentragdo de nutrientes, devido ao processo de sedimentagao
ao longo do reservatorio, e tempo de residéncia da agua no corpo central do
reservatorio inferior ao dos bragos.

Segundo von Sperling (1994), tem sido afirmada a existéncia de uma
correlacao inversa entre a profundidade média do reservatorio (volume/area) e a
densidade fitoplancténica. Considerando-se esta afirmativa, o reservatério de Maua
tende a apresentar baixa densidade desta comunidade no corpo central,

especialmente nas proximidades da barragem (porgéo lacustre), assumindo-se que
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suas caracteristicas sdao de um corpo hidrico profundo (acima de 25 m), segundo
ESTEVES (1998). Este aspecto, associado a retengao progressiva de nutrientes
nos sedimentos, no transcurso em diregdo a barragem, contribui para que o
prognéstico na porgao lacustre seja de condigbes mais oligotréficas, em relagao as
porcdes intermediaria e fluvial.

No que diz respeito a profundidade relativa, com base em VON SPERLING
(1994), reservatorios com menor valor tém maior probabilidade de circulagéo total
das massas de agua no reservatério, em periodos de condigdes isotérmicas. Além
disto, sdo mais expostos a influéncia do vento, o que pode causar redugdo na
transparéncia da agua e na produtividade fotossintética. No caso do reservatério de
Maua, o valor calculado de 0,70% ndo ¢é demasiadamente elevado,
comparativamente a algumas referéncias feitas por aquele autor para reservatorios
nas bacias dos rios Jequitinhonha (Calhauzinho=1,8%), Pardo (Mosquito=2,2%) e
Doce (Carioca = 2,9%). No entanto, € superior ao de outros reservatorios mineiros,
a exemplo, Trés Marias (0,15%), Formoso (0,2%), entre outros, e ligeiramente mais
elevado do que o de Salto Caxias (PR), cuja profundidade relativa € de 0,46%
(RIBEIRO, 2003). Considerando-se, com base nesta variavel, que o reservatério de
Maua é suscetivel a maior agdo do vento, durante periodos de circulagdo, a
reducdo na transparéncia da agua pode se constituir interferéncia negativa nas
taxas de crescimento do fitoplancton.

Entretanto, considerando-se a profundidade maxima do futuro reservatério
da UHE Maua, de cerca de 75,0 m, esta predispde a ocorréncia de estratificagao
térmica e de oxigénio dissolvido no corpo central, com anoxia na regido de fundo.
Havendo circulagao total da coluna de agua apds um periodo de estratificacdo
térmica e de andxia hipolimnética, podera ocorrer ressuspensao de nutrientes dos
sedimentos e consequente potencializagdo da eutrofizagcao inicial decorrente da
biomassa submersa.

Observe-se, ainda, o tempo médio de residéncia (TR) do reservatorio de
Maua, de 88,6 dias (cota 635 m), classificado de fluxo intermediario (15 dias <TR <
1 ano), conforme STRASKRABA & TUNDISI (1999a). Ele pode prolongar o tempo
de permanéncia da camada andxica e favorecer a liberacdo de nutrientes dos

sedimentos, comparativamente a reservatorios de fluxo rapido.
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WETZEL (1983), JORGENSEN (1989) e ESTEVES (1998) ressaltam que,
em periodos de circulagdo das massas de agua, apds anoxia hipolimnética intensa,
a eutrofizagdo inibida pela precipitacdo do fosforo e nitrogénio podera ser
rapidamente induzida através do suprimento interno.

Complementarmente, na ocorréncia de periodos de andxia hipolimnética
no futuro reservatério de Maua, poderdo ser estimulados processos anaerobios
com formagao de gases toxicos para o ambiente aquatico, o que pode prolongar a
instabilidade no pds-enchimento. Como exemplo disto, o reservatério de Curua-Una
(RO) mostra aparecimento de gas sulfidrico no fundo, perto da barragem, em
periodos de retencdo de mais de trinta dias. Em Paraibuna (SP), com tempo de
retencdo de cerca de oitocentos dias, foi observada presenga de gas sulfidrico em
4/5 da coluna de agua (ARCIFA et al., 1981).

Em termos de produtividade primaria, o fluxo intermediario do futuro
reservatorio de Maua (TR=90 dias) podera favorecer maiores taxas de crescimento
do fitoplancton, em relacédo a reservatorios de fluxo rapido, pois nestes ultimos as
perdas desta comunidade sdo maiores em fungédo do seu langamento para jusante.

Tundisi & MATSUMURA-TUNDISI (1992) e STRASKRABA & TUNDISI
(1999b) embasam as discussbes anteriores quando observam a influéncia do
tempo de residéncia do reservatério no desenvolvimento do fitoplancton e de outras
comunidades aquaticas, na selecdo de espécies e no seu proprio estado tréfico.
Segundo os autores, esta variavel determina diferenciagdo longitudinal da
qualidade da agua, afeta condigbes de estratificacdo e fluxos e a retengao de
materiais particulados e dissolvidos no reservatério (STRASKRABA & TUNDISI,
1999a). Por se tratar de uma variavel hidrodindmica controlavel na operagdo do
reservatorio, ressaltam sua extrema importancia no manejo da qualidade da agua
destes ambientes.

Outra variavel a ser considerada no prognostico da eutrofizagdo decorrente
da transformagao rio-represa é o tempo de enchimento. Ele também prolonga a
instabilidade quando é lento e intermitente. No caso do reservatério de Maua, o
tempo de enchimento previsto para 125 dias pode ser considerado intermediario,
tomando-se como referéncia os varios anos despendidos no enchimento dos
reservatorios russos (Straskraba et al., 1993) e cerca de cinco dias no reservatorio
de Salto Caxias, estado do Parana (Ribeiro, 2003).
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O fator de envolvimento constitui-se outra caracteristica morfométrica
relevante na avaliagdo da susceptibilidade de reservatérios a eutrofizagdo (VON
SPERLING, 1994). Este relaciona a area da bacia de drenagem a area total do
lago, sendo que altos valores, como se pode atribuir para o reservatério de Maua
(181), indicam que grandes quantidades de nutrientes podem ser carreados para o
corpo de agua, especialmente se ha atividades de agricultura na bacia.

A classificagdo do fator de envolvimento para o reservatério de Maua
tomou como base valores relativos a reservatorios localizados em Minas Gerais,
tais como, Caraibas (123), Calhauzinho (196), Samambaia (213) e Machado
Mineiro (494), mais elevados comparativamente a outros do mesmo estado,
Soledade (17), Formoso (31), Pampulha (31), Emborcacédo (65), Bananal (70),
entre outros.

Segundo VON SPERLING (1994), é também assumido que altos valores
relativos ao fator de envolvimento aumentam a chance da bacia de drenagem estar
sendo ocupada por estabelecimentos urbanos, levando a uma geragdo mais
intensiva de despejos domésticos e a problemas de eutrofizagdo no lago.

STRASKRABA et al. (1993) observam que o processo de eutrofizagao é
mais rapido em reservatorios do que em lagos naturais, devido a elevada relagao
entre a area de drenagem e a area do reservatorio. Isto reforga as consideracdes
acima e ressalta a importancia de se estabelecer controle sobre as atividades
desenvolvidas na bacia hidrografica para a contengdo da eutrofizagéo,

especialmente nestes corpos hidricos.

4.7.1.4 Consideragoes finais

Com base nas consideracoes feitas, pode-se atribuir um potencial de
eutrofizacdo médio para o futuro reservatério da UHE Maua. A maior
susceptibilidade deste corpo de agua ao processo de eutrofizagao esta relacionada

a alguns aspectos principais:

e Potencial médio de biomassa vegetal a ser submersa;
e Tempo de enchimento e de residéncia da agua classificados como
intermediarios;
e Caracteristica dendritica, com maior probabilidade de acumulo de nutrientes
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e redugao acentuada do fluxo nos remansos, especialmente no rio Barra
Grande;

e Condicbes climaticas, que favorecem estratificacdo térmica com anodxia
hipolimnética e ressuspensao de nutrientes dos sedimentos;

e Aportes significativos de nutrientes oriundos de atividades que se
desenvolvem na bacia (especialmente agropecuaria e esgotos domésticos),
que determinam condigcdes mesotroficas atuais para as aguas do rio Tibagi
(indicadas pelo indice Tréfico de Toledo). A influéncia da bacia é
corroborada pelo alto fator de envolvimento (area de drenagem/area do

reservatorio) apresentado pelo reservatorio de Maua.

Algumas medidas podem ser tomadas para reduzir a eutrofizagdo inicial
decorrente da transformacéo rio-represa e conter a eutrofizagdo antrépica

concomitante:

e Limpeza e desmatamento prévio ao enchimento, reduzindo ao maximo a
biomassa vegetal a ser submersa,;

e Manipulagao do tempo de residéncia da agua;

e Orientacdo a técnicas de manejo dos solos para agricultura e pastoreio
(controle da erosao e do uso de agroquimicos);

e Melhoria nas condigdes de coleta e tratamento de esgotos domeésticos nos
municipios de montante;

¢ Identificacdo e controle de fontes de poluicdo importantes na bacia.

e Manutencao/recomposicao da mata ciliar ao longo do rio Tibagi e dos

afluentes diretos do reservatorio.

Considerando-se que grande parte dos fatores que tornam o reservatério
de Maua suscetivel a eutrofizacdo depende de agcbdes de gerenciamento e manejo
ambiental, discutidas no corpo deste estudo, o potencial de eutrofizagdo das suas
aguas pode ser grandemente reduzido, se as mesmas forem implantadas. Em
especial, destacam-se as medidas de controle da poluicdo relacionada as
atividades de agricultura e pastoreio e a melhoria no tratamento dos esgotos
sanitarios dos municipios no entorno do reservatério que contribuem, atualmente,

com agentes eutrofizantes para as aguas da regido. E fundamental, também, que
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tais agdes sejam precedidas e acompanhadas de estudos cientificos de longa
duragdo, para que o conhecimento adequado do ecossistema em questdo seja
suficiente para subsidiar estratégias de manejo integrado na area de seu entorno.
Isto confere grande importancia ao pleno desenvolvimento dos programas
ambientais previstos no Projeto Basico Ambiental (PBA) e a futuros estudos
técnicos e cientificos exigidos no processo de licenciamento ambiental. Da mesma
forma, as parcerias com prefeituras e empresarios da regidao e 6érgdos ambientais
de fiscalizagéo e controle devem ser ativadas, para alcance dos objetivos.
Straskraba etal. (1993) e Straskraba & Tundisi (1999b) citam como
exemplo o reservatorio russo Slapy, que teve revertida intensa eutrofizacdo apos
estudos realizados por cerca de 30 anos, que possibilitaram conhecimento
adequado e controle sobre o referido ecossistema. O reservatério Lobo-Broa (Bacia
do rio Tieté, Sdo Carlos) € uma das experiéncias brasileiras bem sucedidas de
gerenciamento integrado e manejo ambiental, refletidas na excelente qualidade da

agua, fruto de estudos limnolégicos também realizados por longos anos.
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4.8 REQUISITO N° 15 “DESCREVER SE HAVERA INVERSAO DOS FLUXOS
DOS NIVEIS FREATICOS E RESTRIGOES AO ABASTECIMENTO DE AGUA”.

4.8.1 HIDROGEOLOGIA

4.8.1.1 Introducao

A recarga, o armazenamento e a descarga dos mananciais subterraneos
estdo condicionados por um ambiente controlado pelo arcaboug¢o das rochas que
compdem o substrato da regido. A agua subterrdnea depende de espagos vazios
interconectados por onde ela possa circular e encontrar condicbes de
armazenamento. Tais condicbes sao estabelecidas tanto por rochas granulares
clasticas, porosas por exceléncia, desde que sua porosidade ndo seja preenchida
por cimento quimico ou por fragdo argilosa. Vazios que podem acondicionar agua,
também s&o gerados por fraturamentos de rochas originalmente impermeaveis
respondendo a tensdes teluricas ou eventualmente de outra origem.

A movimentagao da agua seja no ambiente subterraneo ou superficial,
depende de alteragbes de pressao e gradientes de nivel entre a entrada e o
exutorio. A imposicdo no ambiente, de uma massa de agua se constitui em um
aumento significativos na coluna de agua que vai se conectar com corpos de agua
de sub-superficie. Visto isso, o sistema hidrogeoldgico da area afetada ira buscar
um novo estado de equilibrio e isso envolvera uma redistribuigdo de massas de

agua, com modificagées no regime de fluxos.

4.8.1.2 Objetivos

A presente abordagem objetiva, complementarmente ao EIA-RIMA ja
realizado:

o Tecer consideragdes e estabelecer os fatos relativos a modificacdes
no padrao de circulagdo de agua subterranea na area de influéncia direta
do reservatorio da UHE Maua;

o Fornecer subsidios para esclarecimentos de questdes especificas
colocadas pelo Instituto Ambiental do Parana — IAP sobre aspectos
hidrogeoldgicos;
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4.8.1.3 Metodologia

Esta abordagem se baseia, sobretudo em informacgdes disponiveis sobre a
hidrogeololgia regional, obtidos dos bancos de dados da SANEPAR e da
SUDERHSA, bem como documentagdo cartografica e imagens de sensores
remotos e observacodes “in situ”.

Os dados levantados foram analisados frente a documentacéao relativa ao
projeto da UHE Maua, sendo geradas conclusdes de cunho geral sobre a area e

tema em consideracao.

4.8.1.4 Resultados

A regido da bacia hidrografica do rio Tibagi cujos recursos hidricos
subterraneos serao afetados pela constru¢do da UHE Maua esta situada na area
de influéncia direta do reservatério, sendo composta por rochas de uma sequéncia
sedimentar onde predominam unidades clasticas muito finas, com algumas
unidades arenosas, muitas delas contendo vazios total ou parcialmente
preenchidas por cimento carbonatico.

Modificando as condigbes puramente sedimentares, o vulcanismo
mesozoico fraturou o pacote sedimentar movimentou grandes blocos de rochas e
intrudiu diques e soleiras de diabasio, alterando as condi¢cdes de circulagéo e
armazenamento de agua subterrénea. Esta sequéncia de eventos configurou na
regidao de interesse um ambiente hidrogeolégico onde a agua infiltrada pela
superficie do terreno acessa os aquiferos principalmente em suas areas de recarga
direta. As fraturas estdo em grande parte preenchidas por depdsitos quimicos
hidatogénicos, ou seja, formados por solugdes saturadas em carbonato de calcio,
de origem superficial.

A fim de contextualizar o panorama hidrogeoldgico local considere-se o
conjunto das 11 provincias hidrogeologicas do Estado do Parana, constantes da
Tabela XLIII (PARANA, 1998).

Na regido onde se insere a area de influéncia direta do reservatoério da
UHE Mauag, esta incluida na Provincia Hidrogeologica do Paleozéico Médio, que
tem como principal reservatério de agua subterrédnea, os arenitos da Formagao Rio
Bonito.
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O Grupo Guata é composto, da base para o topo pelas Formagdes Rio
Bonito e Palermo.

A Formacgao Rio Bonito assenta-se em contato discordante erosivo sobre a
unidade superior do Grupo ltararé, embora Schneider et al. (1974), considerem que
esse contato como concordante.

Schneider et al. (1974) dividiram a Formagédo Rio Bonito nos membros:
Triunfo, contendo arenitos médios a grosseiros com intercalagdes de
conglomerados, siltitos, e folhelhos com leitos de carvao; Paraguagu contendo
siltitos e folhelhos cinzas com intercalacbes de arenitos muito finos a finos e
camadas delgadas de calcario; e Siderdpolis, com arenitos finos a muito finos,
intercalados com leitos de argilitos e folhelhos carbonosos, com leitos localizados
de carvéo.

Cobrindo a Formacdo Rio Bonito, em contato concordante, ocorre a
Formagao Palermo, constituida por siltitos e siltitos arenosos de coloragédo cinza
(SCHNEIDER et al., (1974)).

A Figura 14, Figura 15, Figura 16 e Figura 17 mostram, aspectos da
Formacéao Rio Bonito e area de ocorréncia do Grupo Guata no Estado do Parana.

De forma secundaria, porém nao menos importante, devido a estruturagao
e compartimentacdo da sequéncia sedimentar, ocorrem diques de espessura
variada, preenchendo falhamentos de diregdo geral NW-SE. Esses diques se
formaram durante o magmatismo que deu origem a Formagao Serra Geral, e se

expressam na topografia como cristas alinhadas na dire¢ao citada.
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Tabela XLIII - Provincias hidrogeolégicas do Estado do Parana

Geocronologia Provincia Grupo Formagao
Terciario-Quaternario Costeira Alexandra
Terciario Guabirotuba Guabirotuba
Cretaceo Caiua Bauru Caiua
. . Serra Geral Sul
Jurassico-Cretacico S Georal Nort Serra Geral
erra Geral Norte S0 Bento
ce .. Botucatu
Triassico-Jurassico Botucatu . .
Pirambdia
Rio do Rasto
) .. . . Terezina
Neopermiano Paleozoica Superior [ Passa Dois
Serra Alta
Irati
Eopermiano Guata Palermo
P Rio Bonito
, Paleozédica Média Taciba
Neocarbonifero- , ~
. Itararé Campo Mourao
Eopermiano
Lagoa Azul
. . . , Ponta Grossa
Devoniano Paleozdica Inferior Parana
Furnas
Carstica Acgungui
Pré-Cambriana

Os aquiferos Itararé e Rio Bonito sdo pouco estudados no Estado do
Parana, sob o ponto de vista hidrogeoldégico. As poucas informagdes sobre a
potencialidade desses aquiferos e propriedades quimicas de suas aguas foram
obtidas dos bancos de dados da Suderhsa — Superintendéncia de Recursos
Hidricos e Saneamento Ambiental, da Sanepar — Companhia de Saneamento do
Parana e do LPH — Laboratério de Pesquisas Hidrogeoldgicas (DEGEOL-UFPR).

Pelas caracteristicas geoldgicas, as formagdes com maior potencial
aquifero sao representadas pelas camadas arenosas do Grupo Itararé e da
Formacao Rio Bonito. A predominancia de sedimentos finos confere a Formacao
Palermo um potencial hidrico restrito.

O Aquifero Itararé é formado pelas camadas de arenitos intercaladas com
diamictito, argilitos e folhelhos varvicos. A espessura das camadas aquiferas varia
de 5 e 20 m. Uma das caracteristicas desse aquifero € a variacao lateral, tanto dos
arenitos como dos sedimentos peliticos, o que aumenta o risco na prospeccéo de

agua subterranea.
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O Aquifero Rio Bonito é representado pelos arenitos de granulagao fina a
meédia, que ocorrem intercalados com camadas peliticas e leitos de carvao. A

espessura total dos sedimentos atinge 140 m.

Figura 14 - A arenito médio da Formagao Rio Bonito com estratificagcdo cruzada e nodulos
carbonosos, assentado sobre siltito.

Figura 15 — Afloramento de arenito da Formagao Rio Bonito

A vazdo média dos pocos gira em torno de 14 m*.h™" | sendo que a maxima
atinge 40 m*h™.
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Figura 16 — Folhelhos da Formagéo Rio Bonito com leitos de carvao, no interior da mina da Cambui

em Figueira.

Figura 17 — Distribuigdo da porgéo aflorante do Grupo Guata no Estado do Parana

A Sanepar utiliza agua dos aquiferos Itararé e Rio Bonito para o
abastecimento de cerca de 30 municipios localizados ao longo da faixa de
afloramento dos Grupos ltararé e Guata. O volume de agua explorado anualmente
é da ordem de 410.000 m°.

O banco de dados da Suderhsa registra no Grupo Guata 24 pogos
perfurados, sendo 23 na Formacgao Rio Bonito e um na Formagao Palermo.

Quanto ao aquifero fredtico, este € controlado estritamente por condigbes
locais e sera aquele mais alterado pela imposi¢gdo do reservatorio. A alteragao,
todavia ndo tende a vir em seu detrimento, pois se espera apenas uma elevacgao de
seu nivel. Com isto ele ficara mais proximo da superficie do terreno nas primeiras
dezenas de metros da margem do futuro lago. Nesta franja, ele estando mais

proximo a superficie, em caso de contaminagdes eventuais a partir da superficie,
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ele ficara mais vulneravel, pelo caminho filtrante menor que a pluma de
contaminacgao ira percorrer antes de alcanga-lo. Esta possibilidade, no entanto
pode ser considerada como praticamente desprezivel, pois a faixa de protecao das
margens praticamente cobrira esta regido de maior vulnerabilidade.

A porcao da bacia hidrografica do rio Tibagi que sera envolvida no caso da
construcdo da UHE Maua, se situa em pleno Arco de Ponta Grossa, feigcao
geoldgica caracterizada pelo denso enxame de diques de diabasio que corta o
pacote de rochas da Sequéncia Paleozdica.

O proprio tragado atual do rio Tibagi é visivelmente influenciado pelos
diques que exercem efetivo controle das feicdes topograficas do terreno. Em sendo
constituidos por rochas mecanicamente mais resistentes a erosdo do que as

rochas encaixantes formam as partes mais elevadas do relevo (Figura 18).

Figura 18 - Diques de diabasio condicionando estruturalmente um trecho da bacia do Rio
Tibagi. Fonte da imagem: Google Earth.

Este padrao estrutural estabelece um conjunto de compartimentos de
rochas paleozodicas, com orientacdo NO - SW, cada um limitado por diques
contiguos. Estes compartimentos ou células, em muitos casos estdo deslocados
verticalmente em relagdo aos compartimentos vizinhos, deslocamento este que
altera a posicao relativa dos niveis aquiferos.

Esta compartimentacédo faz com que os arenitos que constituem o aquifero
Rio Bonito possam estar em profundidades diferindo dezenas de metros ou mais,

em locais relativamente préximos (Figura 19).
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Assim sendo, dependendo do compartimento, a influéncia do nivel da agua
no reservatorio podera ser maior ou menor. As aguas subterraneas das regides que
ficarem na maior parte de seus perimetros envolvidos pelo lago do reservatério e
seus corpos segmentados serdao bem mais influenciadas do que outras em que o
lago fica mais encaixado. Uma grande influéncia no comportamento das aguas
subterraneas em determinado compartimento sera ditada pelas caracteristicas de

sua area de recarga.
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Figura 19 - Seccéo geoldgica mostrando a relagdo entre unidades sedimentares intrusivas basicas,
bem como a movimentagao de blocos ao longo de falhas geoldgicas. Fonte: CNEC, 2004.

Em termos gerais pode-se afirmar que nas areas em que houver agua
subterranea captada em niveis da Formagao Rio Bonito com sua qualidade afetada
pelas rochas ricas em pirita, através de sulfato e solidos dissolvidos elevados, ferro
soluvel elevado, sua qualidade melhorara com contribuigdo de agua vinda represa.
Este aspecto também podera se manifestar em aguas superficiais afetadas direta
ou indiretamente pelas caracteristicas quimicas dos facies de deposi¢cao andxica
formagdo Rio Bonito, onde se concentram sulfetos. Como se sabe, os sulfetos
quando em contacto com a agua em ambiente rico em oxigénio, se intemperizam
formando solugdes muito acidas. Este processo ocorre naturalmente quando niveis
piritosos da formacao Rio Bonito afloram ou estao em posicédo proxima a superficie

do terreno.
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Considerando-se que na regido proxima a area de alagamento do
reservatorio da UHE Maua, no passado houve exploracdo, em pequena escala, de
carvao mineral e uma disposicao erratica de residuos piritosos nas vizinhangas das
frentes de lavra, algumas drenagens e mesmo o freatico podem localmente
armazenar solugdes acidas.

Saliente-se que, caso haja o afluxo de solugdes deste tipo ao reservatorio,
tanto a acidez como teores eventualmente elevados de sulfatos e outros ions
incluindo metais em nivel de toxidez, serdo atenuados. Tal atenuacao ocorrera nas
partes mais profundas do reservatorio onde o ambiente sera redutor e o sulfato
tendera a ser transformado em sulfeto e, consequentemente havera o sequestro de
metais em solugdo pela formagéo de sulfetos insoluveis. Quanto a este aspecto,
destaque-se o Ribeirdo dos Cavalos que aflui na margem esquerda do rio Tibagi
préximo a ilha do mesmo nome, em cuja bacia hidrografica houve a exploragéo de
uma mina de carvao.

A despeito dos fatores atenuantes relativos a influéncia e eventual impacto
promovido pelo alagamento de minas de carvao, as mesmas deverao ser lacradas
antes da formacao do reservatério, assim como os pogos eventualmente presentes
e identificados na area de alagamento.

Resumindo, pode-se afirmar que a implantagcdo do lago da UHE Maua,
assim como de qualquer outra represa nas condi¢des climaticas locais, alterara o
fluxo de agua subterrdnea em duas etapas:

e Etapa 1 — Fase de enchimento do reservatério;

e Etapa 2 — Fase com o reservatorio estabilizado.

Durante o enchimento do reservatério havera temporariamente uma
inversao de fluxo, com a agua do lago adentrando o aquifero livre e também os
aquiferos profundos com conexao hidraulica. Esta intrusdo dar-se-a, sobretudo no
freatico, na faixa de profundidade entre a superficie equipotencial pré-enchimento e
o nivel do reservatorio.

Estabelecido o novo nivel do freatico em equilibrio com o nivel do
reservatorio, sera dominante o fluxo sub-superficial do aquifero livre alimentando o
reservatorio. No caso do local se constituir em area de recarga do aquifero Rio

Bonito, este sera recarregado localmente com agua do lago formado.
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Em se tratando mais especificamente da influéncia do reservatério em
tributarios do rio Tibagi a jusante do eixo da barragem, ha que se anotar um
esperado incremento de vazao no Ribeirdo das Antas. Tal afluente tem como
tributario de sua margem esquerda o ribeirdo Pinheiro Seco. Tal influéncia, passivel
de ocorrer a partir das vertentes da margem esquerda do Ribeirdo das Antas, nao
devera ser de grande intensidade e sera possivel apenas em cotas inferiores ao
nivel atingido pelo reservatorio, ou seja, a partir de jusante da foz do rio Pinheiro
Seco. Uma avaliacéo precisa do incremento da vazao do Ribeirdo das Antas sera
possivel apenas apds um periodo de monitoramento.

Em face da alteragcdo maior ou menor das relagdes entre as aguas
superficiais e subterrdneas na area de influéncia direta do reservatério da UHE
Maua, tais alteragdes deverado ser minimamente monitoradas. As diretrizes para tal
monitoramento estdo especificadas em um programa especifico no Plano Basico

Ambiental (PBA) do empreendimento.

Impactos da implantagcao do projeto da U.H, Maua relacionados as aguas

subterraneas.

Fase de Planejamento

Nesta fase ndo ocorrerdo impactos envolvendo as aguas subterraneas.

Fase de Implantacio

Esta fase também n&o sera caracterizada por impactos importantes nas
aguas subterraneas. Modificagbes no comportamento dos fluxos sub-superficiais
em face do estabelecimento do canteiro de obras e instalacbes auxiliares serao de
ambito muito local e de pouca significatividade.

Durante o tempo de enchimento do reservatorio, quando o fluxo sub-
superficial se inverte na porg¢ao insaturada do terreno que passar a ser saturada, a

agua do lago intrudird no freatico. Como a qualidade de agua do rio Tibagi é
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relativamente boa e ndo ha muitos aproveitamentos de agua subterranea préxima a
suas margens este impacto ndo é julgado importante.

Sendo o meio aquifero superficial predominantemente poroso, também os
niveis aquiferos das formagdes Rio Bonito e Palermo, possuem um baixo nivel de
vulnerabilidade a contaminantes associados a fase moével particulada. Um
componente quimico do rio Tibagi que esta fora dos padrdes de qualidade de agua
€ o fosforo, no entanto em ele estando associado ao material particulado, nao
devera chegar significativamente aos aquiferos, ficando retido na matriz. Também
microorganismos, representados pelos coliformes, presentes nas aguas do
reservatorio teriam dificuldade em adentrar os aquiferos.

Se a recarga dos aquiferos se der na parte anoxica da coluna de agua
podera ter acesso ao aquifero certa quantidade de fésforo em solucéo, todavia a
principal restricdo quanto ao teor de fésforo € com respeito a aguas superficiais em
funcdo de seu potencial de eutrofizagdo. Como este ndo € o caso das aguas
subterraneas, os teores de fosforo presentes no Reservatério tendem a ser inbécuos

nos aquiferos.

Tabela XLIV - .Atributos dos Impactos na fase de implantacao.

ATRIBUTO

QUALIFICAGAO

Fase de ocorréncia

Enchimento do reservatério

Area de abrangéncia

Local (AID)

Natureza

Positiva a indefinida

Probabilidade de ocorréncia

Certa

Inicio De curto a médio prazo
Duragéao Temporaria
Importancia Pequena a média




Medidas mitigadoras:

Em situagdes onde as aguas superficiais possuem baixa qualidade, podem

ser feitas barreiras subterraneas temporarias, porém este ndo € o caso da UHE

Maua.

Com respeito a influéncia de solugdes oriundas de atividades minerarias
de carvao na area a ser alagada, este fator sera minimizado apos isolamento das
eventuais fontes de contaminacdo ou manutencdo das mesmas em condi¢coes

anoxicas. Isto feito eventuais contaminantes metalicos ou acidificantes serao

neutralizados.

Fase de Operacao

Durante a fase de operagao o impacto que podera ocorrer sera quanto ao

aumento na recarga do aquifero Rio Bonito.

Tabela XLV — Atributos dos impactos na fase de operagéo.

ATRIBUTO QUALIFICAGAO
Fase de ocorréncia Operacao

Area de abrangéncia Regional
Natureza Positiva
Probabilidade de ocorréncia Certa

Inicio De médio a longo prazo
Duracao Permanente
Importancia Média a pequena

Esclarecimentos quanto aos quesitos propostos:

Como foi ja discutido no texto anterior, pode-se dizer objetivamente que
havera inversao de fluxo do freatico nas proximidades da margem do reservatorio.

Isto tera lugar em face da elevagao da superficie potenciométrica do aquifero livre,
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pela elevagcao do nivel de base local. Este impacto, todavia tera conotacao
predominantemente positiva, principalmente por dar maior acessibilidade a
captacdes de agua a baixas profundidades.

Em sendo o reservatério da UHE Maua construido em area de recarga do
aquifero Rio Bonito, 0 mesmo podera nas vizinhangas ter seu nivel estatico mais

elevado, consequentemente sua capacidade de producédo também sera acrescida.
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49 REQUISITOS N°8 -9 -20

“APRESENTAR ESTUDOS DE PONDERACAO SOBRE A DESCARGA
ANUAL DE SEDIMENTOS DE MONTANTE A JUSANTE EM FUNCAO DE
BARRAMENTOS A MONTANTE DO EMPREENDIMENTO”.

“AVALIAR A AERODIBILIDADE DOS RIOS SUSCETIVEIS AS
MODIFICACOES POR INSERCAO DO EMPREENDIMENTO”.

“AVALIAR OS ARRASTES DE FUNDO, BEM COMO OS RISCOS AOS
SISTEMAS DE JUSANTE".

4.9.1 Hidrologia e Hidrossedimentologia

4.9.1.1 Introducao

A movimentacdo de material particulado sedimentavel por um curso de
agua depende da acgado conjunta de diversos fatores, alguns relacionados a
presenca e liberacdo do material de sua area fonte e outros das condi¢cdes de
transporte dos cursos de agua.

A liberacdo do material de sua area fonte é controlada primeiramente pela
existéncia de material para ser liberado, em seguida pela sua fixagdo e depois pela
energia necessaria para liberar tal material.

A existéncia do material liberavel depende essencialmente das condi¢des
geoldgicas e geomorfoldgicas. As condicionates geoldgicos se relacionam aos tipos
de rocha existentes na regido e a dindmica tectdnica que tem influéncia direta na
susceptibilidade ao intemperismo das rochas, relacionada ao estabelecimento de
linhas ou zonas de fraqueza mecanica com influéncia direta na morfologia do
terreno.

Rochas sedimentares granulares sao muito mais aptas a produzirem
solidos mobilizaveis do que rochas magmaticas compactas. Enquanto as primeiras
podem liberar material por erosao direta, as ultimas dependem da transformacéao
de seus componentes pelo intemperismo, que geralmente conduz a uma grande
fragilizagcdo mecanica do material rochoso. Todas as rochas, em seu contacto com
o0 ambiente superficial, tendem a culminar em solos, fruto da agao conjunta dos
fatores climaticos, hidricos e bi6ticos sobre o material rochoso. Deste modo, podem

ser formados solos diferentes sobre o mesmo tipo de rocha, desde que variem os
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outros fatores influentes no processo. Isto culminara em diferengas importantes na
capacidade de geracdo de material sedimentavel em diferentes pontos de uma
mesma regido ou bacia hidrografica.

Na medida em que existe material disponivel ao transporte por agentes
superficiais apds processo erosivo, passam a ser importantes condicionates como
o relevo, a cobertura do terreno e condicionantes climaticas, principalmente fatores
relacionados ao regime de chuvas.

Os fatores condicionantes geomorfolégicos, estabelecidos principalmente
por controles geoldgicos e climaticos, estabelecem diferentes graus de “energia de
relevo”, que estabelecem zonas mais ou menos aptas a gerarem material
sedimentavel.

Uma visdo sistematica do processo de movimentagcdao de sélidos nos
ambientes superficiais pode ser visualizada na Figura 20. Ao analisar o processo
erosao — transporte — sedimentagao, percebe-se as fases onde pode ser feito o seu
controle ou monitoramento. E o monitoramento mais adequado a ser implantado
depende do objetivo da avaliacdo e de que tipo de informacédo se precisa. As
medidas de movimentacdo de particulas deveriam, idealmente, procurar fornecer
informacdes multifinalitarias, ou seja: uteis a todos os segmentos que tém acao
sobre a bacia. Os usuarios dos dados se distribuem em uma gama de atividades
que vao a agricultura que depende da conservagao do solo em sua posi¢ao original
até o setor hidro-energético para o qual a chegada e sedimentagdo, em

reservatorios, de material oriundo da eroséo do solo € prejudicial.
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Figura 20 - Produtos e processos envolvidos na movimentagao de material particulado na
superficie da terra e postos disponiveis para monitoramento do processo.Fonte:
BITTENCOURT, 1978 modificado.

Basicamente o monitoramento da movimentagao de sdlidos pode ser feito
medindo:
e A perda de solo ou material no local de origem;
e O material durante seu transporte;

¢ A taxa de sedimentagéo no sitio de deposicgéao.

Usualmente as ciéncias agronémicas utilizam mais as medidas de perda
de solo em parcelas de terreno, uma vez que o objetivo € controlar para manter a
integridade dos solos. Este tipo de medida da uma boa dimenséo da retirada do
solo de sua posi¢ao original na bacia, porém nao fornece informagao suficiente
sobre o destino do material erodido. Uma boa parte deste material deslocado se
deposita em partes mais baixas das pendentes topograficas, sem chegar aos
cursos de agua. Valores de perda de solo assim obtidos fornecem dados
superestimados da producdo de material sedimentavel, para avaliagdes que
dependam de tal material chegar até os rios. Tais dados s&o inadequados para

avaliacdo da vida util de reservatorios, por exemplo.
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Como a movimentagao de material particulado depende essencialmente da
energia do agente de transporte, a agua no caso, a hidrologia é a ciéncia que se
ocupa da medida de sodlidos transportados pelos rios e também por sua deposigao
em corpos de agua. Estagdes de medidas hidrométricas e de transporte de sdlidos,
operantes em rios ddo uma adequada medida do volume de material que passa por
determinada seccdo, fornecendo informagcdes adequadas para avaliagcdo de
assoreamento de reservatorios ou da colmatagcédo de calhas fluviais onde a agua
perde energia e consequentemente, capacidade de transporte.

Medigdes diretas nos sitios de deposi¢cdo séo passiveis de serem feitas
através do monitoramento de secdes topo-batimétricas. Sec¢des transversais
distribuidas ao longo do corpo de agua, levantadas com preciséo,
preferencialmente antes do barramento e formacdo do reservatorio, sendo
comparadas com levantamentos periddicos naquela mesma secdo, apdés a
formagao do reservatério, podem fornecer dados sobre a taxa de sedimentacgao
efetiva, bem como a distribuicdo de sedimentos no corpo de agua em questéo.

Considerando-se a complexidade e variabilidade dos fatores influentes na
movimentagdo de sdélidos nas bacias hidrograficas, as informagbes mais
adequadas para avaliagao do transporte de solidos pelos rios sdo aquelas obtidas
através de medidas dentro dos cursos de agua. Por outro lado, o conhecimento das
taxas de eroséo de diferentes tipos de solos e regides da bacia hidrografica, ndo
detectavel nas medi¢cbes dentro dos rios, sdo fundamentais para que se possa
tomar medidas efetivas de combate a erosao.

Dentro de uma visdo mais abrangente do ponto de vista da manutengao de
um ambiente com uma boa qualidade, o combate a eroséo é prioritario em relacao
a mitigacdo de processos de sedimentagdo. Processos que podem diminuir, na
origem, para niveis aceitaveis a liberacdo de material sedimentavel terdao como
consequéncia direta o decréscimo das taxas de sedimentagdo em rios,
reservatorios ou onde quer que seja.

Medig¢des do sistema erosdo — transporte — sedimentagdo no ambito do

empreendimento séo previstas no Plano Basico Ambiental (PBA)
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4.9.1.2 Objetivos

A presente abordagem objetiva, complementarmente ao EIA-RIMA ja
realizado:
e Tecer consideragdes e estabelecer os fatos relativos a modificagdes no
padrdao de movimentacdo de material particulado na bacia do rio Tibagi, em
funcao da construgéo e operagao da Usina Hidrelétrica Maua;
e Fornecer subsidios para esclarecimentos de questdes especificas colocadas
pelo Instituto Ambiental do Parana — IAP sobre aspectos de hidraulico —

sedimentologicos.

4.9.1.3 Metodologia

Avaliagbes da movimentagdo de solidos em uma bacia hidrografica
dependem de medidas de campo em periodos relativamente longos, em que
tenham oportunidade de ocorrer os diversos tipos e intensidades de eventos que
influenciam no processo. Este periodo deve minimamente abranger um ciclo anual,
todavia determinagbes mais seguras s6 sdo possiveis com a posse de longas
séries plurianuais de medidas hidraulico-sedimentolégicas.

Uma opg¢ao para a obtencdo de um modelo de transporte de solidos em
um espacgo relativamente curto de tempo seria através de medicdes com alta
frequéncia abrangendo eventos singulares de cheias, todavia este procedimento
requer condigdes climaticas e outras condicionantes operacionais propicias, o que
nao ocorreu para este trabalho.

Em face do exiguo tempo disponivel para esta abordagem langou-se mao
das informagdes disponibilizadas a partir de trabalhos prévios na regido e na
literatura disponivel.

Foram utilizados dados hidraulico-sedimentoldgicos obtidos nas estagdes
Barra do Ribeirdo das Antas e Tibagi, consistidos no EIA/RIMA da UHE Maua
(CNEC, 2001), bem como no EIA/RIMA da UHE S&o Jerénimo (IGPLAN, 2000) e o
EIA/RIMA da UHE Jataizinho (INTERTECHNE e outros,1996). O Estudo de
Viabilidade Técnica-econdbmica e Ambiental da Usina Hidrelétrica Maua -
PROJETO HG-103 (CEHPAR,1998), apresenta avaliagdes das descargas totais e
unitarias de material particulado nas estagdes hidraulico-sedimentologicas Eng®

Rosaldo Leitdo, Tibagi, Barra do Ribeirdao das Antas, Porto Londrina e Jataizinho.
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Destas, a estagdo Barra do Ribeirdo das Antas é a que melhor representa as
condi¢cbes do local da UHE Maua. As informacbes utilizadas se relacionam a
descargas liquidas e sélidas em suspensao.

O diagndstico das condigdes sedimentoldgicas dos principais rios
brasileiros (ELETROBRAS, 1992) fornece informagées sistematizadas abrangendo
a area de interesse, a despeito de seu carater regional e da heterogeneidade
qualitativa e quantitativa dos dados empregados. Deste trabalho ser&o utilizados
dados de produgao especifica de material particulado em suspensdo, de erosao
potencial e erodibilidade dos solos.

Trabalhos realizados nas décadas de 1970 e 1980 na bacia hidrografica do
rio lvai, limitrofe a oeste da bacia do Tibagi, fornecem valores comparativos de
transporte de sélidos nos trés compartimentos da bacia, Uteis para a analise da
situacao em tela.

De posse das informagdes coligidas, serdao feitas inferéncias sobre
aspectos hidraulico-sedimentologicos, considerando as particularidades geoldgicas,
geomorfolégicas, de solos, de uso do solo e de caracteristicas hidrograficas do rio
Tibagi. Sera dada a necessaria énfase aos impactos ambientais pertinentes ao

tema.

4.9.1.4 Resultados

A bacia hidrografica do rio Tibagi, em sua por¢ao a montante da barragem
Maua, se distribui sobre rochas sedimentares clasticas paleozdicas da Bacia do
Parana e sobre area de rochas magmaticas félsicas do Grupo Castro, em algumas
de suas cabeceiras, notadamente na bacia do rio Pirap6 (Figura 21). Seccionando
estas unidades, se destacam diques e sills de diabasio que podem liberar material
particulado apos intemperismo. Notadamente no setor médio da bacia onde o
relevo é mais acidentado, € grande a ocorréncia de neossolos, pouco espessos em
funcao da facilidade de eroséo.

A todos estes fatores condicionantes da producdo de material
sedimentavel se adiciona a cobertura do terreno. Atualmente a cobertura natural
pouco influencia, uma vez que esta ja foi profundamente alterada pela acado
antropica, notadamente por atividades agro-pecuarias (Figura 22).

A porcao de montante da bacia hidrografica do rio Tibagi, outrora coberta

em grande parte por campos naturais, atualmente é submetida a intensa atividade
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agricola, o que tende em aumentar significativamente o potencial erosivo regional.
A porgao central da bacia possuia também extensas areas cobertas por florestas,
areas estas atualmente praticamente eliminadas ou em parte substituidas por
reflorestamentos com espécies comerciais.

Durante o processo de ocupagao da bacia, o desflorestamento e o avango
da agricultura em areas de campos naturais, promoveram um acréscimo
significativo nos processos de erosdo mecanica, com consequente aumento na
carga de material particulado. Por outro lado, nas areas em que a agricultura mais
mecanizada se estabeleceu, mais recentemente passou a ocorrer um fenémeno
que tem levado a um decréscimo na erosdo, que é a adog¢ao das técnicas de
plantio direto. Este processo tem sido bastante empregado, sobretudo na porc¢ao
superior da bacia, onde a topografia mais suave o permite. Ja nas propriedades
situadas em terrenos mais acidentados, comuns na por¢do média da bacia, a
agricultura menos sofisticada é bastante favoravel a processos erosivos mais

intensos.
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Figura 21 — Esbogo geoldgico da Bacia Hidrografica do Rio Tibagi.

Atividade que também tem contribuido para o decréscimo da intensidade
de processos erosivos na por¢ao média e também a superior da bacia do Tibagi é a
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ocupagao de extensas areas por reflorestamentos, substituindo agricultura
tradicional. A atividade florestal, certamente ndo protege areas da erosao tanto
quanto o reflorestamento com espécies biodiversas, porém, se bem manejado é util
para a retengao de solo.

Considerando apenas a regiao onde se insere a bacia do Tibagi, ocorrem
duas classes de erodibilidade, ou seja: erodibilidade média e erodibilidade elevada
(ELETROBRAS, 1992). A regido superior da bacia teria uma erodibilidade dos
solos de média (0,15 < K < 0,30) a elevada (K > 30), sendo elevada em zonas mais
ingremes. Na area a montante da secgao prevista para a barragem da UHE Maua,
predomina a erodibilidade meédia, estando compartimentos com erodibilidade
elevada, situados um no interflivio com a bacia do rio Ivai, outro na cabeceira do
rio Congoinhas e outro ainda, compartilhado com a bacia do rio Itararé (Figura 23).
A Figura 24 apresenta para a mesma area valores de produgdao de material

sedimentavel, com dados extraidos da mesma fonte.

h £ Tamarana
Marildndia do Sul 5
o o~ -

G

Figura 22 - Imagem salientando feicdes geomorficas e de ocupagao superficial da porgao
média da Bacia hidrografica do Rio Tibagi. Fonte: Google Earth
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- erodibilidade elevada (0,15<K<0,30)

erodibilidade meédia (K>30)

Figura 23 - Erodibilidade dos solos da regido da bacia hidrografica do rio Tibagi (elementos
extraidos de ELETROBRAS, 1992).
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Figura 24 - Producéo especifica minima de material em suspensao na regido da bacia
hidrografica do rio Tibagi (elementos extraidos de ELETROBRAS, 1992).

Simulagdes de perda de solo por municipio da Bacia do Tibagi indicaram
uma perda de solos média por municipio de 11 t.ha”.ano™, variando entre 1,8 11
t.ha”.ano™ em Telémaco Borba e 92,8 11 t.ha”.ano™ em S&o Jerdénimo da Serra
INTERTECHNE e outros,1996). Em Telémaco Borba 82% do Municipio possui
cobertura florestal enquanto em S&o Jerénimo da Serra 71% da area é utilizada
para cultivo. Segundo o mesmo trabalho, as perdas de solo das areas cultivadas
variam entre 0,1 e 128 11 t.ha™.ano™, conforme a variacdo espacial da erosividade
da chuva, a erodibilidade do solo, topografia, aplicacédo de medidas de conservagao
e método de cultivo. Os municipios onde a perda de solo das areas cultivadas

excede a 100 11 t.ha”. ano™

, sdo Sapopema e Sao Jerbnimo da Serra. Os
principais motivos apontados para tal quadro sdo a expans&o de cultivares em

pareas inadequadas onde a declividade € alta e o solo é suscetivel a erosdo.
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As estimativas de perda de solo indicaram que quase a metade dos
municipios da bacia do Tibagi apresentam em areas de plantio perdas de solo
inferiores a 10 11 tha”. ano™, devido ao alto indice de emprego de praticas
conservacionistas do solo. Mais de 90% das areas cultivadas nos municipios de
Castro, Maua da Serra e Sertaneja apresentariam perdas de solo inferiores a 2
t.ano”’.km? (INTERTECHNE e outros,1996).

No estudo da viabilidade técnica, econbémica e ambiental da UHE Maua
(CEHPAR, 1998), foram efetuadas avaliagbes de perdas de solo na bacia do
Tibagi, todavia, em face dos dados disponiveis sobre a ocupagdo da bacia, as
estimativas foram feitas com base na divisao politica municipal.

Em um estudo desenvolvido na bacia hidrografica do rio Apucaraninha,
afluente da margem esquerda do rio Ivai, a jusante do local previsto para a UHE
Maua foi avaliada a aplicagdo de um modelo de avaliagdo da qualidade da agua e
transporte de sedimentos (LACTEC, 2005). O referido estudo conseguiu resultados
que recomendam o uso do modelo denominado SWAT, acrénimo de Soil and
Water Assessment Tool, para bacias como aquelas tributarias do Reservatoério da
UHE Maua. Com base em caracteristicas fisiograficas e de ocupagao da bacia
foram simulados cenarios sobre a geragcao de material sedimentavel sob condicoes
de diferentes usos e manejo do solo. O referido estudo, avaliando diferentes
alternativas para o monitoramento do transporte de material particulado
sedimentavel conclui que “a medicdo diaria do observador da transparéncia da
agua simultaneamente a coleta de amostras de agua, mostrou-se bastante
adequada para complementar as medidas detalhadas de transporte de
sedimentos”. Na simulacao de diferentes cenarios foi observado que a vazao sdlida
variou em mais de 100% em relagéo aos valores medidos durante o projeto.

Aspecto muito importante a ser considerado é o carater eminentemente
episdédico do transporte de sdlidos oriundos das porgdes externas aos cursos de
agua. Este carater é imposto pelos fatores que influenciam a liberacdo do material
particulado para movimentagdao. Exemplo desta caracteristica pode ser observado
na Figura 25, que apresenta uma sintese de dados hidraulico sedimentoldgicos
diarios obtidos no Corrego Jacutinga, afluente do lvai, no periodo 1975 a 1977
(BITTENCOURT, 1978). Como se observa na referida figura, no ano de 1975,

praticamente todo o transporte de sdélidos ocorreu no més de dezembro e neste
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més, durante um evento pluvial com duragdo de apenas quatro dias. Na ocasiao
houve a sequéncia do preparo convencional do solo para plantio, sem técnicas
adequadas, com chuvas intensas que ocorreram logo em seguida.

A prética de se estimar dados de transporte de sdlidos por intermédio de
curvas-chave de material particulado em relacéo a vazao liquida ou cota linimétrica
€ bastante empregada, porém fornece resultados pouco precisos, em face da ja
referida variedade de fatores influentes no processo. Todavia a auséncia de
estacdes hidraulico-sedimentologicas operando com a frequéncia desejavel, torna a
curva chave um artificio util para estimativas da ordem de grandeza da
movimentagao, volume e concentracdo de material particulado.

Com base em dados coletados nas estagdes de medidas de transporte de
material particulado, heterogeneamente distribuidas em alguns rios do Brasil,
incluindo o Paranag, foi estabelecido um quadro de produgéo especifica minima de
material em suspensdo (ELETROBRAS, 1992). Este trabalho estabelece uma
regionalizagdo para o Brasil de dados de medigdes de descarga sodlida com base
em estacgdes hidraulico-sedimentolégicas operadas por diferentes entidades, com
diferentes frequéncias de amostragem e metodologias nao totalmente
homogéneas. A despeito destes aspectos, proporciona o acesso a informacgdes
sistematizadas sobre as condigdes sedimentolégicas dos principais rios brasileiros.

Segundo o supra-referido trabalho, bacia do rio Tibagi em sua porgéo a
montante do empreendimento, teria uma producao especifica minima de material
em suspensdo de 10 a 50 t.km™. ano™ em suas areas sobre as rochas do Grupo
Parana e de 50 a 100 t.km? .ano™ sobre o Grupo ltararé e Grupo Guata (Figura
24).

329




1975 1978 l 1977

{mmj
EE!EEEE&&@
18101 SPBPISOIANId

g
(

Concantracho madis

)
BhsR =

& S61008 B BuBpENElo
g
B

L~ z

£ NP

JIFTHAMIIAEIHOU FUATI L ASIMQIFHAMI JAECHD

Bipsan aprby efoang

Figura 25 - Relagdao entre a pluviosidade, concentracdo de material particulado em
suspensao e vazao liquida no cérrego Jacutinga tributario da bacia hidrografica do Rio
Ivai (Bittencourt, 1978).

Dados obtidos na bacia do rio lvai levaram a uma inferéncia da descarga
sodlida especifica em suspensio na por¢cao Paleozédica da referida bacia, na ordem
de 130 t.km™ .ano” (BITTENCOURT, 1978). Este valor pode estar superestimado,
as custas dos poucos dados existentes sobre a por¢gao Paleozdica da Bacia do Rio
Ivai. No referido trabalho, o citado autor obteve para a regido do Arenito Caiua uma
descarga sélida especifica em suspensédo de 100 t.km=?.ano”. Para a Formagdo
Serra Geral foi obtido um valor de 46 t.km™2.ano™" obtido no Cérrego Jacutinga.
Saliente-se que estes valores devem ser tratados apenas como referéncia, pois
além de serem referentes a outra bacia hidrografica, sdo médias anuais, obtidas
através de campanha intensiva de medi¢des diarias em um periodo de trés anos
em uma estacdo no rio lvai, uma estagao na Formacgao Serra Geral e trés estacdes
em bacias sobre o arenito Caiua.

A fragdo transportada em suspenséo que é a maior, deve ser acrescentada
aquela mais grosseira que € movimentada por arraste de fundo e aos saltos. A
fracdo de particulas mais grosseiras, transportadas pelo fundo foi determinada
através de métodos convencionais ajustados por medidas com tragadores
radioisotdépicos na estacdo de Novo Porto Taquara, no rio lvai como apenas 5%

dos solidos suspensos (WILSON Jr., 1987). A fragdo transportada pelo fundo no
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compartimento correspondente ao Arenito Caiua corresponde a aproximadamente
30% do transporte total de material sélido. Um valor de 5,9% foi determinado para o
rio Parana em Guaira, através de medi¢cbes com radioisétopos em campanha
realizada de 10 a 15 de fevereiro de 1987 (GEA, 1990). Saliente-se que os estudos
no rio Ivai foram baseados em medigdes intensivas durante um ciclo hidrolégico
anual completo, suportado por determinacdes diarias de solidos em suspensao,
além das medidas com radioisétopos.

Um aspecto importante levantado pelos estudos realizadas no estado do
Parana, revelaram que os dados de descarga sélida de fundo muito proximos aos
reais, obtidos com radioisétopos, geralmente diferiram bastante dos valores
estimados através do emprego da maioria das formulas semi-empiricas (WILSON
Jr., 1987). Por outro lado, a geralmente pequena propor¢ao da fracdo de fundo em
relacdo aquela movimentada em suspensao, ressalta a maior importancia do
transporte em suspensdo. Deste fato se depreende que, para uma avaliagao
adequada da movimentagdo de material em suspensdo, medigbes intensivas
cobrindo ciclos hidrolégicos completos sdo indispensaveis.

Se medigdes hidraulico-sedimentoldgicas diretas precisas e acuradas séo
relativamente demoradas e onerosas, muitas vezes mais importante que o valor
absoluto do transporte de sélidos em uma determinada oportunidade, € seu valor
relativo ao longo do tempo. Neste sentido o estabelecimento de indices que
mantenham proporcionalidade com a quantidade de material transportado é de
grande utilidade.

Uma variavel de facil e rapida obtencdo no campo € a turbidez. Desde que
se estabeleca para cada estacdo de medigdes ou para cada contexto local a
relacdo entre a turbidez e a quantidade real de sdlidos transportados em
suspensao, sera perfeitamente possivel uma avaliagcdo da evolugao, positiva ou
negativa, dos processos erosivos na bacia hidrografica correspondente. Um
facilitador é a disponibilidade no mercado de turbidimetros automaticos passiveis
de serem instalados no campo com armazenadores digitais de dados.

O Estudo de Impactos Ambientais da UHE Maua apresenta uma estimativa
do aporte de material particulado no reservatorio da referida usina em 560.108

t.ano”, o que corresponde a 36,6 t.kmZ.ano”. Trata-se de um valor inferior ao
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estimado em outros trabalhos, notadamente em relagdo a estimativa realizada pelo
IPH/UFRGS (ELETROBRAS, 1992) (Figura 24).

Por ocasido do estudo de viabilidade da UHE Maua (CEHPAR,1998),
foram estimadas descargas sélidas para cada uma das estagdes hidrométricas do
Tibagi ja citadas anteriormente. No ribeirdo das Antas foi obtido o valor de 48 t.ano
' km™. A Figura 26 representa a relagdo vazdo liquida x vazdo solida nas estacdes
do rio Tibagi. Uma rapida observagcédo da figura explicita a grande dispersédo de
pontos e a limitagdo na precisdo inerente aos valores de descarga sélida obtidos
por este processo, todavia a metodologia atendeu as necessidades para um estudo
de viabilidade. Certamente, na fase de efetivacido do empreendimento, os
procedimentos de monitoramento da movimentacdo de soélidos no sistema do
reservatorio deverao ser mais precisos e, consequentemente carentes de uma
densidade muito maior de informagdes. Valores mais seguros apenas poderao ser
levantados apos trabalhos sistematicos de medigdes e coletas em rios afluentes do
reservatorio.

No que concerne diretamente ao impacto da modificagdo do aporte de
material sedimentavel na rede hidrografica do Tibagi pela construgdo da UHE
Maua, sédo esperados cenarios promovidos por processos de duas ordens:
retencdo de sedimentos no corpo |éntico do reservatorio e deplecao no volume de
material sedimentavel a jusante da barragem.

A fracdo do material sedimentavel que fluira dos exutérios da barragem,
seja com a agua turbinada ou junto a vazdo sanitaria, sera constituida pelas
fragbes mais finas, praticamente composta por componentes na fragdo argila. As
fragbes areia, e silte serdo depositadas por gravidade no corpo do reservatério,

assim como a maior parte também da fragéo argila.
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FIGURA 5.2
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Figura 26 — Curva chave de sodlidos transportados em suspensdo em estacdes do rio
Tibagi. Fonte: CEHPAR (1998).

O Rio Tibagi, ndo se caracteriza por conter blocos isolados com dimensodes
decimétricas ou maiores, em quantidade significativa. Em funcdo da litologia o
predominio do material de leito estd na fragdo areia, assim sendo efeito de
encouragamento protetor do leito ou formagao de armadura, ndo é de se esperar
na porgéo de jusante da UHE Maua. As particulas que vierem a ser liberadas do
leito deverdo todas ser transportadas até que o fluxo perca energia em remansos
de meandros ou de reservatérios a jusante.

As aguas com baixa salinidade favorecem a permanéncia em suspensao
de material coloidal, seja ele inorganico como argilominerais, 6xidos e oxihidroxidos
de ferro, manganés ou aluminio, ou organico como microorganismos fito e
zooplanctonicos. Durante seu tempo de residéncia dentro do Reservatério,
particulas argilosas também por interferéncia das fragdes organicas e em fungao de
suas cargas superficiais, tendem a se agrupar formando flocos que se depositam
formando sedimentos organomineralicos que ficam retidos no fundo do lago.

Em face de sua baixa densidade, a matéria organica particulada é dos

principais componentes que fluem para jusante da barragem. Em varios
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reservatorios foram identificadas espécies de diatomaceas, que inclusive tem
efeitos abrasivos em turbinas e dutos em fungéo de seu esqueleto silicoso.

Deste modo, o rio Tibagi, a jusante da UHE Maua passara a ter um
incremento na sua capacidade de erodir o leito e margens em fungao da perda de
carga solida. Por outro lado, o poder abrasivo das particulas mais grosseiras
deixara de existir significativamente, ao menos até receber carga insoluvel de seus
tributarios a comecar pelo Ribeirdo das Antas. Assim sendo e ainda em fungao da
compacidade das rochas sobre as quais o leito do rio se encaixou, ndo é de se
esperar um grande incremento em processos de erosdo de margens a jusante do
reservatorio.

Em um primeiro momento, apdés o barramento do rio, os depositos
arenosos existentes a jusante do empreendimento passaréo a ser erodidos até sua
eliminacao, em fungcdo de um balango negativo em termos de deposigdo — eroséao.
O Tibagi nao se caracteriza por ser um rio propicio a sedimentagdo. Seu carater
natural essencialmente I6tico ndo favoreceu a formagao de depdsitos significativos
de sedimentos em seu leito. A deposi¢do de alguns placeres localizados de areia e
cascalho ndo sao muito significativos em termos de volume, todavia possuem um
historico de exploracao de diamantes e aproveitamento de areia em pequena
escala. Os depositos formados s&o caracteristicos de um regime de carga de
lavagem, em que o rio tem capacidade de transportar muito mais material do que
aquele disponibilizado pela eroséo da bacia e das margens.

A movimentacao de material particulado na bacia do Rio Tibagi, com a
construgdo da barragem da UHE Maua tera seu padrdo muito alterado, alteragéo
que se manifestara desde o extremo de montante do lago até a foz no reservatério
da UHE Capivara no rio Paranapanema. Em termos de rio Tibagi as alteracdes
serdo ainda mais marcadas apos a construgcdo das outras usinas hidrelétricas,
tanto a montante como a jusante. Os processos mais intensos de sedimentagéo e
assoreamento dar-se-40 ndo mais no curso principal do rio Tibagi, porém nos
corpos segmentados das desembocaduras dos afluentes.

Pelo rio principal, apés a construgdo dos reservatérios, passara a fluir
apenas material particulado muito fino, sendo constituido provavelmente por
matéria organica em periodos normais e de estiagem e por matéria organica e

minerais na fragcao argila por ocasido de cheias.
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O fluxo total especifico de solidos em suspensdo em tkm2.ano™, que
atinge atualmente cifras de trés digitos em periodos de pluviosidade elevada e altas
vazbes liquidas, com a construgdo do reservatério da UHE Maua e outros a
jusante, podera ser de apenas um digito no corpo principal do rio represado. O
material que fluira da bacia através dos afluentes sedimentara preferencialmente
proximo as margens e nos corpos segmentados da foz dos afluentes, quando
zonas de turbidez maior poderdo ser localmente anotadas. Nesta situacéo,
problemas localizados de erosdao do solo em sub-bacias afluentes poderdo ser
observados, inclusive por sensores remotos, dentre os quais imagens orbitais,
viabilizando programas de alerta para que medidas de combate ou controle de

erosdo sejam tomadas por quem de direito.

IMPACTOS DA IMPLANTAGAO DO PROJETO DA U.H. MAUA RELACIONADOS
AO TRANSPORTE DE SOLIDOS

Estas medidas mitigadoras, em principio estdo contempladas no PBA,

notadamente no programa de monitoramento dos taludes marginais.

Fase de Implantacéo

Impacto: Erosao e deslocamento de material particulado em fungcao do
canteiro de obras e instalagoes auxiliares.

A fase de implantagao pode ser muito critica em termos de movimentagao
de sdlidos por veiculacdo hidrica. Volumes de terra elevados serao
necessariamente deslocados de sua posi¢ao original, mais ou menos estabilizada.
Superficies de solo exposto serdo disponibilizadas para serem submetidas ao
impacto das gotas de chuva e ao escorrimento superficial. Nao sendo tomadas
medidas adequadas durante a constru¢cdo, podem ocorrer importantes volumes de
material sélido fluindo para a rede de drenagem, promovendo altos indices de

turbidez no Tibagi e em afluentes, com influéncia direta nos ecossistemas afetados.
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Tabela XLVI — Atributos dos impactos na fase de implantagéo..

ATRIBUTO QUALIFICAGAO

Fase de ocorréncia Implantagao

Area de abrangéncia Localizada

Natureza Negativa

Probabilidade de ocorréncia Certa

Inicio A médio prazo
Duragéao Temporaria
Importancia Grande a média
Possibilidade de reverséo Parcialmente reversivel
Sinergia com outros impactos/riscos Sinérgico

Providéncias a serem adotadas

As providéncias necessarias a enfrentar este tipo de problema, usualmente

sdo de atribuicdo da empresa encarregada da construgéo da obra.

Medidas mitigadoras

e Execucado de um plano de obras que evite a exposi¢cédo de solo desprotegido;

e Evitar a construcéo de instalagdes proximas ao leito dos rios e vertentes;

e Exercer um controle efetivo das empreiteiras que executarao as obras;

e FEvitar a execugcdo de grandes movimentagbes de terra em épocas de
elevados indices pluviométricos;

e Revegetalizacdo com biodiversidade das areas n&o necessarias para

edificagdes do Empreendimento ou instalagdes auxiliares.

Fase de Operacédo

Impacto: Erosao de ilhas e de depdsitos sedimentares a jusante da UHE Maua
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Durante a operacdo do empreendimento a maior modificagdo que ocorrera
sera a eliminagao do fluxo de material de granulag&o superior a fragao argila pelos
exutorios da barragem. Esta eliminagdo tera com impacto eventualmente negativo
a erosao de ilhas e depdsitos sedimentares existentes no leito do rio Tibagi a
jusante da Barragem da UH Maua. Em ndo havendo utilizagdo de praias e ilhas
total ou parcialmente formadas por sedimentos clasticos na porgéo inferior do Rio
Tibagi, este impacto ndo sera significativo. Comunidades bioticas fixadas e
estabelecidas naqueles ecotonos serdo afetadas negativamente.

O carater mais significativo do impacto em tela é positivo, pois implica na
diminuicao da colmatagao de reservatorios a jusante. De inicio sera beneficiado o
reservatorio de Capivara no Rio Paranapanema e depois aqueles que forem

construidos no préprio Rio Tibagi a jusante de Maua.

Tabela XLVII — Atrbuto dos impactos na fase de operacgao.

ATRIBUTO QUALIFICAGAO

Fase de ocorréncia Operacao

Area de abrangéncia Regional (até a foz do rio Tibagi)
Natureza Positiva ou localizadamente Negativa
Probabilidade de ocorréncia Certa

Inicio A médio prazo

Duracgao Permanente

Importancia Média a pequena

Possibilidade de reverséo Parcialmente reversivel

Sinergia com outros impactos/riscos Sinérgico
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ESCLARECIMENTOS QUANTO AOS QUESITOS PROPOSTOS

e Requisito n° 13 — Informar se a vazdo sanitaria na alca do rio Tibagi, a
jusante da barragem permitira condi¢fes de vida a biota

A vazao sanitaria prevista para ser vertida pela barragem da Usina
Hidrelétrica Maua é de 18,8 m®/s . Este fluxo corresponde a 50% da vazao minima
média movel no periodo de 7 dias (CNEC, 2002)

A vazao sanitaria, também considerada e denominada vazdo ambiental,
corresponde a um volume de agua a ser vertido de maneira permanente, apds a
construgcédo da barragem. Este volume sera mais elevado apenas nos periodos de
excedente hidrico, portando nao sera episddico, como o s&o atualmente as
ocorréncias de vazao minima.

O tipo de leito do rio Tibagi € irregular por conta da eroséo diferencial e de
seu regime de transporte de material particulado do tipo carga de lavagem. Em
eépocas de maior pluviosidade, quando a descarga sanitaria sera sobrepujada,
podera haver algum acumulo de sedimentos originarios das margens. Estes
sedimentos poderao assorear depressdes do leito que, com o barramento deixarao
de ser drenadas por fluxos de maior energia. Sera uma alteragdo no habitat da
biota, porém de importancia relativamente pequena.

Outro impacto que podera ocorrer sera o aprisionamento de algumas
espécies em depressdes do leito que ali podem se alojar, em épocas de maior

fluxo, ficando isoladas do fluxo permanente durante periodos normais.

e Requisito n° 20 — Avaliar os arrastes de fundo, bem como os riscos aos
sistemas de jusante.

A geracdo de material particulado para os sistemas de jusante do
empreendimento, ocorrera de modo significativo durante a execugao da obra. Este
material chegara ao rio através de afluentes diretos ou diretamente em funcéo do
revolvimento de formagdes superficiais por conta das obras civis em fungdo da
construcado da UHE.

Durante a fase de operacdo da UHE Maua, o material que fluira pelo fundo
do rio Tibagi sera originado na por¢cado da bacia de jusante ou por erosdo de suas

margens.
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Esta ultima possibilidade ocorrera em fungdo da energia concentrada na
saida da agua turbinada, que podera ser em parte consumida pelo deslocamento
de particulas das margens.

O arraste de fundo depende essencialmente da energia do fluxo hidrico.
Apos construida a barragem da UHE Maua, de seus exutorios sera vertido apenas
material particulado de pequenas dimensdes, equivalentes a fracdo argila
(diametros inferiores a 0,004 mm). Fragdes mais grosseiras serdao compostas
principalmente por corpos submilimétricos da biota planctdnica, com importancia
insignificante em termos de volume de sedimentos.

A barragem da UHE-Maua é a primeira de grande porte a ser construida no
Tibagi e se constituira na primeira barreira mais significativa para retencdo de
material particulado no curso do rio. Material particulado arenoso originario na
por¢cao de montante da bacia ira sedimentar no reservatério, ndo mais chegando
até o baixo curso do rio em questao. Deste modo, depdsitos arenosos formados em
seu curso inferior tenderdo a desaparecer, pois mesmo o0 aumento na capacidade
erosiva do rio nao suprira o déficit criado.

O Reservatério da UHE S&o Jerbnimo o primeiro previsto a jusante da UHE
Maua, quando em operagao nao devera, portanto, receber material particulado
sedimentavel da porgdo da bacia a montante desta barragem. Sera apenas a
fragdo muito fina e pouco expressiva que sera vertida, o material de fundo sera
totalmente retido. O suprimento de material de fundo sera, sobretudo originario na
bacia hidrografica do Ribeirdo das Antas e outros afluentes menores, além da

pequena quantidade liberada pela erosdo das margens.

e Requisito n° 8 — Apresentar estudos de ponderacédo sobre a descarga anual
de sedimentos de montante a jusante, em funcdo de barramentos a montante
do empreendimento.

Avaliagdes reais sobre o transporte anual de sélidos, seja em suspensao,
as mais simples de serem obtidas, ou seja, sobre a descarga de fundo ou arraste,
dependem essencialmente de dados basicos obtidos em campo. Estes dados
diretos de campo devem ser obtidos em uma série histérica abrangendo os
diversos regimes de fluxo hidrico, eventos climaticos e alteragbes na cobertura da

bacia. Desafortunadamente tais dados nao foram gerados na bacia do rio Tibagi.
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As informagdes obteniveis sobre a movimentagdo de material particulado na
referida bacia foram obtidas de avaliagdes tedricas com base em boas séries
historicas de dados de fluxo hidrico, porém com poucos e esparsos dados sobre a
concentragao de solidos em suspenséo.

De qualquer modo, a despeito da deficiéncia das informagdes basicas, os
dados disponiveis na literatura e observagdes de campo, permitem a constatagao
de que o Rio Tibagi, ao menos em sua porgao a montante do local proposto para a
UHE Maua, nao apresenta condicdes de acumulo permanente de sedimentos em
seu leito.

Estimativas de transporte de material particulado nas estagdes existentes
ao longo do rio Tibagi (Tabela XLVIIl), denotam relativamente pequenas alteracdes
no transporte de material particulado sedimentavel de montante para jusante. E
indicado diretamente pelos dados obtidos em cada estagdo um transporte
especifico variando entre 41 e 62 t.ano™. km™, ou seja uma variacéo de 34% entre
0 maximo e o minimo. Esta variacdo é atenuada quando os dados de todas as
estacdes sdo tratados conjuntamente, tomando o valor de 15%.

Acontece que, como ha uma grande variagao nas condigdes de ocupagao
do solo, da litologia e do proprio solo, ao longo da bacia do rio Tibagi, estimativas
considerando em conjunto os dados de solidos em suspensdao de todas as
estacdes, nado oferecem informagdes minimamente precisas para que se faga um
balango do transporte de material sedimentavel nos diversos compartimentos da
bacia. Este tipo de dado se presta apenas para estimativas da ordem de grandeza

do transporte de soélidos pelo rio sob analise.
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Tabela XLVIII - Estimativas da vazao sélida do rio Tibagi em 5 estacdes fluvio-sedimentoldgicas

~ Equacéo Local Equacéo Geral do rio
Estagao (t.ano) (t.ano'.km2) (t.ano) (t.ano'.km?2)
Enge Rosaldo Leitéo 237.000 41 274.000 48
Tibagi 505.000 59 447.000 52
Barra do Ribeirdo das Antas 621.000 40 743.000 48
Porto Londrina 1.170.000 62 841.000 45
Jataizinho 878.000 41 947.000 44

Fonte: INTERTECHNE e outros (1996)

Outro aspecto bastante pragmatico que deve ser levado em conta em
estimativas como as pretendidas, feitas com “curvas-chave” cota (vaz&o) x
Concentragao de soélidos em suspensao, € o fato de que ha uma tendéncia natural
dos dados hidraulico-sedimentolégicos serem obtidos preferencialmente em
condicdes climaticas pouco adversas. Quando possivel, sdo evitados periodos de
chuvas intensas, que sao aqueles em que o transporte de solidos é muito maior.

Levando-se em conta os considerandos apresentados e outros aspectos
discutidos ao longo deste documento, pode-se afirmar que, todo o material
transportado nas fragdes silte e mais grosseiras da bacia a montante, ndo tera
condigdes de transpor a barragem da UHE Maud, ficando retido no respectivo
reservatorio. Assim sendo, no caso da construgao posterior da barragem da UHE
Jataizinho, esta recebera apenas a carga de material sedimentavel gerada a
jusante da barragem da UHE Maua.

Na hipotese da construcédo da UHE Telémaco Borba, a maior beneficiada
em termos de preservacdao da capacidade de armazenamento de agua de seu
reservatorio, sera a UHE Maua, que acumulara apenas o material gerado de seus
afluentes diretos. Neste caso, a estimativa feita para sua eficiéncia de retencao de
material sedimentavel sera muito préxima a 100%.

Todos estes aspectos levam a salientar a importancia da execucédo do
programa permanente de monitoramento da descarga sdlida, previsto no Plano

Basico Ambiental.
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e Requisito n ° 9 — Avaliar a erodibilidade dos rios suscetiveis as
modificagdes por inser¢cdo do empreendimento.

Afora o préprio rio Tibagi, que deixara de existir como tal na extensao do
reservatorio da UHE Maua, os demais afluentes que nao forem extintos pela
formagado do lago, serdo em grande parte segmentados em seus tributarios nas
porcdes de montante de suas bacias.

Deste modo, em termos gerais a erodibilidade destes rios sera menor, uma
vez que as pendentes sdo menores nas cabeceiras. Neste caso se enquadra
tipicamente o maior afluente que é o rio Barra Grande. Episddios de maior afluxo
de material sedimentavel que promovem aumento da turbidez, poderdo ser
identificados, em termos de localizacdo na bacia, com muito maior facilidade, a fim
de que se tome medidas adequadas para minorar o fendmeno. Esta deteccgao
podera ser eventualmente feita até através de imagens orbitais.

Também por efeito do alagamento, material sedimentavel que atualmente
acessa o rio Tibagi ficara retido nas cabeceiras do corpo segmentado de cada um

dos afluentes, tendendo a formar um “delta” de sedimentacdo naqueles pontos.
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410 REQUISITO N° 4 “DIMENSIONAR OS IMPACTOS REAIS DOS EFEITOS
DOS EFLUENTES DOMESTICOS EM TERMOS ABSOLUTOS E
CONCOMITANTES AOS EFLUENTES DA KLABIN SOBRE A QUALIDADE DO
RIO TIBAGI”.

4.10.1 EFLUENTES

4.10.1.1Introducao

O desenvolvimento dos recursos hidricos em paises em desenvolvimento
como os da América Latina passou por estagios semelhantes aos dos paises
desenvolvidos, mas em periodos diferentes. Apds a segunda guerra mundial houve
um grande desenvolvimento econémico e a construgdo de muitas obras hidraulicas,
principalmente de geragdo de energia elétrica. Nesta época, paises em
desenvolvimento como o Brasil estavam na fase de inventariar seus recursos e
desenvolvendo a construcdo das primeiras obras hidraulicas de menor porte. Na
Tabela XLIX, pode-se visualizar, de maneira sucinta, as diversas “etapas” sofridas
pelo Gerenciamento de Recursos Hidricos no Brasil e nos Paises Desenvolvidos.

Na etapa seguinte, observou-se o inicio da pressdo ambiental nos paises
desenvolvidos devido, principalmente, a degradacdo das aguas superficiais,
resultando nas primeiras legislagdes restritivas quanto ao despejo de efluentes. Em
face destes controles houve melhora da qualidade da agua. Neste periodo os
paises em desenvolvimento geralmente ndo possuiam nenhuma legislagao sobre 0
assunto ou controle.

Nos anos 70 observou-se o inicio da pressdao ambiental em paises em
desenvolvimento, enquanto este processo de controle se acelerava nos paises
desenvolvidos. No Brasil, nos anos 80, foi aprovados a legislagdo ambiental e os
critérios de controle de sistemas hidricos e hidrelétricos. Neste periodo, os paises
desenvolvidos enfatizaram os impactos globais, contaminagdo de aquiferos e a
poluicado difusa. O efeito das preocupacgdes sobre o clima global e a pressao sobre
areas como Amazdnia reverteu o processo de investimento internacional no Brasil,
que enfatizava a energia através das hidrelétricas. Neste momento, foram
eliminados os financiamentos internacionais para constru¢cao de hidrelétricas, com

grande impacto na capacidade de expansao do sistema no Brasil.
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Os anos 90 foram marcados pela idéia do desenvolvimento sustentavel que
busca o equilibrio entre o investimento no crescimento dos paises e a conservacao
ambiental.

O final dos anos 90 e o inicio do novo século (e milénio) estdo marcados
internacionalmente pela busca de uma maior eficiéncia no uso dos recursos
hidricos, dentro de principios basicos aprovados na Rio 92. A agua € o topico que
tem suscitado uma grande preocupagao dos planejadores como a base de
sustentagdo da sociedade moderna. Os grandse desafios que se visualizam no
Brasil sao:

e A consolidacdo dos aspectos institucionais do gerenciamento dos
recursos hidricos;

« O controle dos recursos hidricos nas grandes metrépoles brasileiras;

e A preservagao ambiental;

e O uso e controle do solo rural e

e O impacto da poluicdo difusa dentro de uma visdo racional de

aproveitamento e preservagao ambiental.

Tabela XLIX: Visao historica (Adaptado de Tucci, 1994).

PERIODO PAISES DESENVOLVIDOS BRASIL
1945-1960 o Uso dos recursos hidricos (abastecimento, e Inventario de recursos hidricos;
Fase de navegagdo, hidreletricidade, efc); o Inicio dos empreendimentos hidrelétricos e
engenharia ¢ Qualidade da 4gua nos rios; projetos de grandes sistemas
com pouca o Medidas estruturais de controle de
conservagao enchentes.
1960-1970 e Controle de efluentes; o Inicio da construgdo de grandes
Inicio da o Medidas ndo estruturais para enchentes; empreendimentos hidrelétricos;
press&o e |egislagdo para qualidade da agua dos o Deterioracdo da qualidade da agua de rios
ambiental rios. e lagos proximos a centros urbanos.
1970-1980 e Usos multiplos; o Enfase em hidrelétricas e abastecimento
Controle ¢ Contaminagao de aqiiferos; de aguas;
ambiental e Deterioragdo ambiental de grandes areas o  Inicio da pressdo ambiental;
metropolitanas; o Deterioragdo da qualidade da &gua dos
e Controle na fonte de drenagem urbana; rios devido ao aumento da produgéo industrial
e Controle de poluigio doméstica e e concentragdo urbana.
industrial;
o Legislagdo ambiental
1980-1990 e Impactos climaticos globais; o Redugéo do investimento em hidrelétricas
Interacdes do e Preocupagéo com conservagdo de devido a falta de empréstimos internacionais;
ambiente florestas; o Piora das condigbes urbanas;
global e Prevengo de desastres; Fortes impactos das secas no Nordeste;

o Fontes pontuais e ndo pontuais de polui¢éo
rural;

e Controle de impactos da urbanizagao sobre
0 ambiente;

o Contaminago de aquiferos.

[ ]
o Aumento de investimentos em irrigagao;
e Legislacdo ambiental.
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1990-2000
Desenvolvimen
to sustentavel

2000 ->
Enfase na agua

o Desenvolvimento sustentavel;

o Aumento do conhecimento sobre 0
comportamento ambiental causado pelas
atividades humanas;

o Controle ambiental das grandes
metrépoles;

e Presséo para controle da emissao de
gases, preservagao da camada de 0zonio;

e Controle da contaminag&o dos aquiferos
das fontes néo-pontuais.

e Desenvolvimento da visdo mundial da
agua;

o Uso integrado de recursos hidricos;

o Melhoria da qualidade da &gua das fontes
nao pontuais (rurais e urbanas)

o Busca de solugéo para os conflitos
transfronteiricos;

o Desenvolvimento do gerenciamento dos
recursos hidricos dentro de bases

o Legislagéo de recursos hidricos;

o Investimento de controle sanitério das
grandes cidades;

e Aumento dos impactos das enchentes
urbanas;

e Programas de conservagdo dos biomas
nacionais;

o Inicio da privatizagdo dos servigos de
energia e saneamento.

o Avancar o desenvolvimento dos aspectos
institucionais da agua;

o Privatizagdo do setor energético;

o Aumento das usinas termelétricas;

o Privatizacdo do setor de saneamento;

o Aumentar a disponibilidade de agua no
Nordeste;

o Desenvolvimento de planos de drenagem
urbana para as cidades.

sustentaveis.

4.10.1

.2Usos diversos da agua e conflitos

Os recursos hidricos podem ser utilizados de diversas maneiras, atendendo

a varias necessidades simultaneamente. Essa é uma exigéncia importante ndo so6

do ponto de vista econdmico, mas, também, do ponto de vista de abastecimento,

em funcdo da crescente escassez da oferta de recursos hidricos diante da

demanda sempre crescente. Assim, podem surgir conflitos quanto a utilizagdo dos

recursos hidricos, como, por exemplo:

A diluigdo de despejos de origem humana, industrial e agricola pode
degradar a qualidade das aguas, afetando outros usos, tais como: o
abastecimento humano, industrial, irrigacdo, a preservagédo do meio
ambiente e a recreagéo.

A necessidade de ajustar a variacdo temporal da oferta natural de
agua a sua demanda pode levar a necessidade da criagdo de um
reservatorio. Todavia, reservatérios podem provocar impactos
ambientais significativos.

Determinados usos dos recursos hidricos fazem com que parte da

agua que é utilizada nao retorne ao corpo de agua do qual foi retirada.
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4.10.1.3 Alteragao da qualidade das aguas

Entende-se por poluicdo da agua a alteragdo de suas caracteristicas por
quaisquer agdes ou interferéncias, sejam elas naturais ou provocadas pelo homem.
Essas alteragées podem produzir impactos estéticos, fisiolégicos ou ecologicos. O
conceito de poluigdo da agua tem-se tornado cada vez mais amplo em fungéo de
maiores exigéncias com relagdo a conservagao e ao uso racional dos recursos
hidricos.

Em sua origem, o vocabulo poluicdo esta associado ao ato de manchar ou
sujar, o que demonstra a conotagao estética dada a poluigdo, quando essa passou
a ser percebida. Entretanto, a alteragdo da qualidade da agua ndo esta
necessariamente ligada somente a aspectos estéticos, ja que a agua de aparéncia
satisfatoria para um determinado uso pode conter microorganismos patogénicos e
substancias téxicas para determinadas espécies, e aguas com aspecto
desagradavel podem ter determinados usos. A nogdo de poluicdo deve estar
associada ao uso que se faz da agua.

E importante distinguir a diferenca entre os conceitos de poluicdo e
contaminagdo, ja que ambos sao as vezes utilizados como sinbénimos. A
contaminacgao refere-se a transmissao de substancias ou micro-organismos nocivos
a saude pela agua. A ocorréncia da contaminagao nao implica necessariamente um
desequilibrio ecologico. Assim, a presenga na agua de organismos patogénicos
prejudiciais ao homem ndo significa que o meio ambiente aquatico esteja
ecologicamente desequilibrado. De maneira analoga, a ocorréncia de poluigdo nao
implica necessariamente riscos a saude de todos os organismos que fazem uso
dos recursos hidricos afetados. Por exemplo, a introdugao de calor excessivo nos
corpos de agua pode causar profundas alteragdes ecoldgicas no meio sem que
isso signifique necessariamente restricdes ao seu consumo pelo homem.

Os efeitos resultantes da introdugdo de poluentes no meio aquatico
dependem da natureza do poluente introduzido, do caminho que esse poluente
percorre no meio e do uso que se faz do corpo de agua. Os poluentes podem ser
introduzidos no meio aquatico de forma pontual ou difusa. As cargas pontuais sao
introduzidas por langamentos individualizados, como os que ocorrem no despejo de
esgotos sanitarios ou de efluentes industriais. Cargas pontuais sdo facilmente

identificadas e, portanto, seu controle é mais eficiente e mais rapido. As cargas
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difusas sao assim chamadas por nao terem um ponto de langamento especifico e
por ocorrerem ao longo da margem dos rios como, por exemplo, as substancias
provenientes de campos agricolas, ou por ndo advirem de um ponto preciso de

geragao, como no caso de drenagem urbana.

4.10.1.4 Principais poluentes domésticos e industriais

A maioria dos rios que atravessam as cidades brasileiras estao deteriorados,
sendo esse 0 maior problema ambiental brasileiro. Essa deterioragdo ocorre porque
a maioria das cidades brasileiras ndo possui coleta e tratamento de esgotos
domésticos, jogando os mesmos “in natura” nos corpos d’agua.

Quando possui rede nao existe estacéo, o que vem a agravar ainda mais as

condigdes do rio, pois concentra a carga em uma unica se¢gao do mesmo. Em
algumas situagdes € construida a estagdo, mas a rede n&o coleta o volume
projetado, pois existe um grande numero de ligagbes clandestinas de esgoto na
rede pluvial, “transformando” esgoto separado em misto.
Muitos dos rios urbanos escoam esgoto ja que, devido a urbanizagéo, grande parte
da precipitacdo escoa diretamente das areas impermeaveis para os rios. Nao
ocorrendo a infiltracdo, a vazdo de agua subterrédnea se reduz, agravando as
estiagens. Muitas cidades cobram pela coleta do esgoto cloacal, mesmo sem a
existéncia de rede ou estacio de tratamento. Essa tarifa € muitas vezes insuficiente
para atender ao servico e muito menos fazer os investimentos em infra-estrutura,
mantendo ou agravando as condigdes atuais. O grande problema reside nos altos
investimentos que envolvem a rede e a estacao de tratamento dentro da economia
dos municipios. Portanto, cabe verificar se a populagao prefere internalizar os seus
custos ou comprometer seu ambiente.

Os esgotos industriais tém um processo pontual mais direto, ja que os
programas de controle de efluentes industriais permitem pressionar as empresas
no sentido de adotarem sistemas de controle de seus efluentes. Além disso, a
internalizagdo dos custos nas empresas € mais direta. No entanto, com a
terceirizacdo da producdo, a contaminacdo dos efluentes pode ser muito
distribuida, o que dificulta o seu controle e mesmo o investimento, devido a baixa

capacidade econémica do agente terceirizado.
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A contaminagao dos aquiferos € um problema que ainda que nao tem um
destaque muito grande. Porém, com o uso generalizado de fossas, os aterros
sanitarios e os polos petroquimicos, os aquiferos tenderédo a se deteriorar.

Grande parte das cidades brasileiras ainda ndo chegou ao estagio de se
preocupar com a poluicdo dos esgotos pluviais, ja que o esgoto cloacal € ainda o
problema maior. No entanto, durante uma cheia urbana, a carga do pluvial pode
chegar até a 80% da carga do esgoto doméstico. O lixo, conjugado com a produgao
de sedimentos, e a lavagem das ruas exigem procedimentos criativos, com custos
razoaveis, para evitar que no inicio do periodo chuvoso os rios tenham a sua
qualidade ainda mais agravada. Esse processo ocorre principalmente na
macrodrenagem das cidades. Os grandes investimentos hoje existentes nos
programas de recuperagdo ambiental das metropoles brasileiras estdo ainda no

estagio de reduzir a carga do cloacal.

Principais poluentes aquaticos

Os poluentes ao classificados de acordo com sua natureza e com os

principais impactos causados pelo langamento no meio aquatico.

Poluentes organicos biodegradaveis

A matéria organica biodegradavel (formada principalmente por proteinas,
carboidratos e gorduras) langada na agua sera degradada pelos organismos
decompositores presentes no meio aquatico.

Esse processo pode ser aerébio ou anaerdbio, tendo este ultimo a
consequente formagao de gases (metano e gas sulfidrico).

Portanto, a presenga de matéria organica biodegradavel no meio aquatico pode
causar a destruigdo da fauna ictiolégica e de outras espécies aerdbias em razéo de

consumo do oxigénio dissolvido pelos organismos decompositores.

Poluentes organicos recalcitrantes ou refratarios

S&0 compostos organicos nao biodegradaveis, ou com taxa de

biodegradagao muito lenta.
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Alguns destes compostos encontram-se no meio aquatico em concentragdes
que n&o sao perigosas ou téxicas. No entanto, em consequéncia do fenbmeno da
bioacumulagdo, sua concentracdo no tecido dos organismos vivos pode ser
relativamente alta, caso eles ndo possuam mecanismos metabdlicos que eliminem
tais compostos apos sua ingestao.

Alguns exemplos de compostos orgénicos desta natureza sio:
e Defensivos agricolas;
e Detergentes sintéticos e

e Petréleo.

Metais

Todos os metais podem ser solubilizados pela agua, podendo gerar danos a
saude em fungdo da quantidade ingerida, pela sua toxicidade, ou de seus
potenciais carcinogénicos, mutagénicos ou teratogénicos. Exemplos de metais
téxicos sao: o arsénio, o bario, o cadmio, o cromo, o chumbo e o mercurio.

Um organismo aquatico pode apresentar dois tipos basicos de
comportamento em relagdo aos metais: ou € sensivel a agao toxica de um
determinado metal, ou n&o é sensivel, mas o bioacumula, potencializando seu
efeito nocivo ao longo da cadeia alimentar, colocando em risco organismos
situados no topo dessa cadeia.

Em geral, metais toxicos estdo presentes em quantidades diminutas no meio
aquatico por acdo de fendmenos naturais, mas podem ser despejados em

quantidades significativas por atividades industriais, agricolas e de mineracgao.

Nutrientes

O excesso de nutrientes nos corpos de agua pode levar ao crescimento
excessivo de alguns organismos aquaticos, acarretando prejuizo a determinados
usos dos recursos hidricos superficiais e subterrdneos. Esses nutrientes,
principalmente sais de nitrogénio e o fosforo, sdo comumente responsaveis pela
proliferagdo acentuada de algas, as quais podem prejudicar a utilizagdo de

mananciais de agua potavel.
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Os nutrientes chegam aos corpos de agua por meio da erosao de solos, pela
fertilizac&o artificial dos campos agricolas ou pela prépria decomposi¢cédo natural da

matéria organica biodegradavel existente no solo e na agua.

Organismos patogénicos

Embora saibamos ha muito tempo que a agua pode ser responsavel pela
transmissdo de um grande numero de doengas, é ainda enorme o numero de
pessoas por elas afetadas, principalmente nas regides menos desenvolvidas, onde

0 saneamento basico é precario ou mesmo inexistente.

Teor de sélidos

Os solidos em suspensao aumentam a turbidez da agua, isto é, diminuem
sua transparéncia. O aumento da turbidez reduz as taxas de fotossintese e
prejudica a procura de alimento por algumas espécies, levando a desequilibrios na
cadeia alimentar. Sedimentos podem carregar pesticidas e outros toxicos, e sua
deposigcdo no fundo de rios e lagos prejudica as espécies bentdnicas e a

reproducio de peixes.

4.10.1.5 Alteragoes provenientes de atividades humanas (antrépicas)

Todas as informagdes citadas abaixo foram extraidas do Estudo de Impacto
Ambiental da UHE Maua realizado pela empresa CNEC, em 2004.

Uso da agua

As influéncias das atividades humanas na composi¢cao das aguas da bacia
do Tibagi até o eixo previsto para barragem da usina hidrelétrica de Maua se
distribuem em diversos niveis. Sdo elas devidas principalmente a afluentes
urbanos, industriais, atividades agricolas e, a atividades minerarias (CNEC, 2004).

O abastecimento publico € o uso preponderante da agua na bacia
hidrografica do rio Tibagi, notadamente em sua porgdo a montante da futura
barragem de Maua (ver Tabela LI). A maioria das captagdes se situa em afluentes
enquadrados na Classe 1 (CONAMA 357/2005). As cidades de Tibagi e Telémaco
Borba captam agua do proprio rio Tibagi, assim como Londrina e Cambé, estas

duas ultimas a jusante da futura barragem em tela. A demanda industrial também é
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importante, tomando-se como exemplo a Industria Klabin de Papel e Celulose,
sediada em Telémaco Borba, grande usuaria de recursos hidricos (CNEC, 2004).
Os mananciais subterraneos também sao muito utilizados, sobretudo para o
abastecimento de pequenas comunidades e consumidores individuais
estabelecidos fora do ambito das redes de abastecimento publico (CNEC, 2004).
Os rios da Bacia Efetiva do Rio Tibagi (BHERT), foram enquadrados na

Classe 2 (SUDERHSA, 1997), a excegao dos listados na Tabela L.

Tabela L: Rios da BHERT n&o enquadrados como Classe 2.

FI LOCALMUMICIEIC CLASSE
Arric Sa0 Cristdvin Castro 1
Fic Imbituvinha Irati 1
Arraio Baom Jardim Baom Jardim (lval) 1
Carego da Chegada Matingui (Ortigueira) 1
Fic Quero-0uers Querc-Cuerc (Palmeira) 1
Rio do Pugas Falmeira 1
Arraio Mainho Guaragi (Fonta Grossa) 1
Rio Fumeiro Imizau (Telémaco Borbal 1
Rio Harmonia & afluentes até a barragem da Klakin 1
Rio Cuebra Perma e afl, Fonta Grossa 1
Fic Barrosinho & afl. Fonta Grossa 1
Arroio da Ronda Faonta Grossa 3

Fonte: CNEC, 2004
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Tabela LI: Estimativa de demanda de agua para abastecimento doméstico dos municipios da
BHERT até a Usina Hidrelétrica Maua.

Municipio Populacdo na BHERT ! Demanda na BHERT m°/dia
Lrbana Fural Total Urzana Fural Total
Carambe| 10494 4366 14.860 1.574 437 2.011
Castro 43250 20,331 G23.581 6,427 1.262 7.850
Imkad 5483 3.991 59.474 822 389 1.222
[mbituva 14751 9.715 24 496 2217 ToE 2,975
[piranas 2996 9.312 13.308 el 8931 1.531
[rati 39306 13.046 h2.352 5.099 222 5.321
lval 3709 2.190 11.894 ] 262 262
Crtigueira 8363 16.853 25.216 1.254 1.197 2.451
Falmeira T268 13.5749 30.847 2,590 1127 3Ty
Firal do Sul 14624 7.023 21.647 2,194 471 2.664
Fonta Grossa 266623 6,933 272616 40.002 555 40,557
Forto Amazonas 2728 1.508 4,226 U] 27 27
Resernva G611 14,366 23.977 1.442 503 1.944
Teixeira Soares aras 4407 2192 DGR 441 1.008
Telémaco Borba E354 2.884 G61.238 8.753 288 9,041
Tibagi 10279 2.155 18.434 1.542 g1 2,257
Yentania 5357 2.667 8.024 204 125 Q9249
TOTAL 518.071 132, 466 GBE0.527 75948 9.919 B85.867

Fonte: CNEC, 2004

O uso industrial da agua é significativo na bacia, apenas nas regides de
Ponta Grossa, Telémaco Borba e Castro.

Um uso importante da agua na regiao € o afastamento e diluicdo de esgotos
sanitarios. Muitos grupamentos habitacionais da bacia do Tibagi ndo possuem
tratamento de efluentes, sendo estes langados diretamente nos rios. Como o Tibagi
e alguns afluentes sao essencialmente l6ticos, a degradagao da matéria organica é
atualmente eficiente para mitigacdo do impacto promovido por esta carga poluente,
como sera especificado no item subsequente.

A irrigagdo € empregada em um grande numero de pequenas captagdes e
na dessedentagao de animais e diversos outros usos agropecuarios.

A geragcao hidrelétrica em pequenas centrais sem reservatérios de
acumulagao desde muito tempo tem sido um uso a ser considerado.

Com respeito a geragao hidrelétrica, estdo previstos para o curso principal
do rio Tibagi, 8 centrais de geragdo, com poténcia variado de 0,14 MW até 472
MW. LICHT (2001) e (MINEROPAR, 2001) aponta na regido do Parana que
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envolve a porcao inferior da bacia do Tibagi, uma importante anomalia geoquimica

de sulfato em aguas superficiais.

Influéncia de efluentes domésticos

Na bacia efetiva estdo dispostos in totum ou parcialmente, 17 municipios
com uma populagdo estimada de 650.537 de habitantes, gerando um total de

40.219 kg diarios de DBO proveniente de esgoto doméstico (Tabela LII).

Tabela LII: Estimativas da carga potencial de DBO gerada pelos municipios da bacia do rio Tibagi
até o sitio da barragem Maua.

Municipio Carga Potencial (Kg DBO/dia)

Urbana Rural Total
Caramibel a0z 236 1038
Castro 3433 736 4169
[mba 512 216 T2T
Imbituva 1323 408 732
[piranca 719 203 1221
Irati 2629 120 2749
= 0 142 142
Crtigueira 1362 G4 6 2008
Falmeira 1666 09 2274
Firal do Sul 1169 254 1423
Fonta Grossa 14775 300 15075
Forto Amazonas i 15 15
Reserva 1295 272 1566
Teixeira Soares 442 2338 G20
Tel&maco Barba 3307 156 3463
Titagi 295 440 1436
Ventania 433 G55 501
Tatal 4862 L35T 40219

Fonte: CNEC, 2004

Os efluentes domésticos contribuem com uma carga de matéria organica,
compostos nitrogenados, cloreto de sodio, fésforo e outros componentes em menor
quantidade. Contribuem também com uma carga bacteriana e outros produtos
menos significativos. Processos de tratamento de esgotos, implantados
parcialmente apenas em algumas cidades atenuam, sobretudo a carga organica e
bacterioldgica, que € a mais nociva, pouco afetando os outros materiais dissolvidos.

Dos 17 municipios envolvidos pela bacia, 14 tém sua sede no interior da
mesma, estando Castro na porgéo vulcanica da bacia, com composi¢céo granitica e

as outras na porcao Paleozéica. A influéncia dos efluentes domésticos se da com
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maior intensidade sobre as aguas mais diluidas, aquelas que drenam regides
sedimentares mais arenosas.

A maior parte dos rios da regido apresenta, turbuléncia que facilita a
autodepuragao da carga organica langada, por oxigenagao natural, mesmo antes
de atingir o coletor principal, o préprio rio Tibagi, que também tem trechos com

corredeiras.

Influéncia da atividade agropecuaria

As atividades rurais tém sido, até o momento, o suporte da economia
regional. A pecuaria contribui para as aguas com sensiveis estoques de matéria
organica, nitrato e também fésforo. A agricultura, pelo emprego de fertilizantes,
contribui com nitrogénio, fosforo e potassio em grande quantidade.

Nas regides arenosas da Sequéncia Paleozdica o baixo teor de argila dos
solos nado tem capacidade para reter boa parte dos fertilizantes que,
consequientemente, alcangam a drenagem e os aquiferos mais superficiais.

A ocupagdo e uso descuidados do solo tém sido, na bacia, um fator
altamente impactante da qualidade das aguas superficiais. Este impacto se
manifesta, sobretudo nos sélidos totais e turbidez, especialmente em épocas de
chuvas intensas.

A turbidez das aguas tende a ser maior na por¢gao mais a jusante da bacia,
devido ao maior conteudo de argila daqueles solos. Esta turbidez prejudica o
desenvolvimento da vida aquatica, principalmente pelo barramento da penetragao
da luz, inibindo processos fotossintéticos.

Um fator diretamente gerado pela agdo antropica através da agricultura é o
teor dos chamados defensivos agricolas. Se o uso de agrotdxicos é atualmente
fundamental para uma agricultura, em larga escala bem sucedida, seu manejo, em
termos gerais, tem sido ambientalmente incorreto. Com freqliéncia séo noticiados
casos de intoxicacdes diretas de pessoas em todo o Brasil. Infelizmente ainda nao
existem no Estado do Parana, medigcdes sistematicas continuadas de
organoclorados e organofosforados, produtos largamente empregados na
agricultura. Medicbes sistematicas sao importantes em face da sazonalidade no

emprego dos citados produtos.
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Além dos aspectos supramencionados, ha o fator analise. Os procedimentos
exigidos pela maioria dos laboratérios analiticos requerem a conservagdo da
amostra em estado de congelamento. Apenas este fato ja coloca sob suspeita uma
grande parte dos resultados apresentados pela literatura sobre analises de
agrotdéxicos em agua. Em outras palavras — € inviavel a analise de agrotdxicos
aplicados em um tempo superior a 24 horas. Como a agua eventualmente
contaminada n&o se manteve no rio em estado de congelamento os principios dos
agrotoxicos provavelmente ja se decompuseram significativamente. Uma solugéo
seria a analise de produtos de decomposi¢cao dos agrotoxicos, pratica nem sempre
adotada pelos laboratorios.

Saliente-se que os procedimentos laboratoriais usuais ndo privilegiam a
analise de estruturas organicas fruto da decomposigao de principios ativos dentre
estes os agrotoxicos. Deste modo, ao se analisar uma amostra contendo residuos
de agrotoxicos que nao foram aplicados em um curto espacgo de tempo, um laudo
negativo n&o significa necessariamente que na bacia ndo haja principios ativos
derivados e nem por isso menos nocivos a saude humana e aos ecossistemas

influenciados.

Influéncia da atividade industrial

A atividade industrial na bacia de contribuicdo para a barragem de Maua é
significativa em termos de numero de efluentes, nos nucleos urbanos de Ponta
Grossa, Telémaco Borba, Castro, Irati e Palmeira.

A industria de grande porte, mais proxima a montante da barragem é a
Klabin de Telémaco Borba, unidade que atualmente mantém bom controle de seus
efluentes liquidos que sao tratados pelo processo de lodos ativados (segundo
dados levantados por IGPlan em 2002). Sua produgéo anual é de cerca de 700.000
ton/ano de papel ondulado com uma emissao de efluentes em torno de 5.500 kg
DBO/dia. Estes valores correspondem a cerca de 80.000 m3/dia de efluentes. Esta
industria esta instalada ha varias décadas na regido, desde época em que as
normas ambientais ndo eram tao exigentes como atualmente. Em face deste fato,
ainda hoje se observa vestigio de efluentes langado no rio refletido por material

depositado e agregado ao leito e margens do rio.
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Em termos comparativos e absolutos, a influéncia industrial (COPEL, 1996),
na carga de DBO vertida na bacia efetiva do rio Tibagi na época, se limitava a
cerca de 10% dos efluentes domésticos urbanos e rurais. Este percentual
atualmente deve girar em torno de 25%, mesmo porque a atividade pecuaria
também aumentou no que tange a estabelecimentos com animais em regime de

confinamento.

Influéncia da atividade mineral

A atividade mineral na bacia se concentra na exploragdo de rochas como
material de construgdo, na forma de pedreiras, na exploragéo de areia no leito do
préprio rio Tibagi e no garimpo de diamante.

As atividades de exploragao de areia e diamante tém se intensificado muito
nos ultimos anos, através de processos de dragagem. Estas atividades ndo sao
caracterizadas pelo emprego de produtos quimicos téxicos. A despeito disso, sdo
potenciais contribuintes em larga escala com material particulado que aumenta a
turbidez da agua e modifica as caracteristicas do leito dos rios em trechos mais
|énticos. Este processo envolve importante revolvimento dos depdsitos fluviais
arenosos do leito e margens do rio, que possuem quantidades por vezes
significativas de fracao argila e silte transportados e depositados em situagdes de
grandes cheias.

Também relacionado a esta atividade mineraria, ha a possibilidade de
derrames episddicos ou mesmo sistematicos de 6leo combustivel e lubrificante dos
equipamentos mecanicos das dragas.

Na margem direita do Tibagi, no Ribeirdo dos Cavalos sub-bacia do rio
Tibagi, municipio de Telémaco Borba, existiu uma mineragdo de carvao, explorada
pela Industria Klabin de Papel e Celulose Ltda. A associagdo do carvdo mineral
com enxofre elementar e pirita € sobejamente conhecida. Esta mineragcédo tendo
exposto a Formacao Rio Bonito, tem potencial para elevar o nivel de sulfato nas
aguas correspondentes ao correspondente corpo segmentado do reservatério de

Maua.
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Outras atividades influentes na qualidade da agua

A qualidade da agua em um rio depende essencialmente do contexto natural
e das atividades desenvolvidas em toda sua bacia hidrografica. Uma das
caracteristicas atuais do rio Tibagi é seu regime turbulento que gera ambientes
I6ticos em grande parte de seu curso. Este regime mudara bastante com a
construcdo de barragens em seu curso tornando-se Iéntico. Nestas novas
condigdes, se realmente ocorrerem, a série de barragens a ser imposta no rio
Tibagi ira, sem duvida, promover uma alteragdo nas caracteristicas de suas aguas.
Vaérias destas alteragcdes serdo promovidas pela mudanga de regime do fluxo com o
consequente aumento no tempo de residéncia das aguas em determinados sitios e
estabelecimento de novos equilibrios biogeoquimicos.

Um outro fator que tende a ser crescente contaminador das aguas tanto
superficiais como subterraneas na bacia sao os descartes de residuos sélidos. Na
Tabela LIl esta apresentada a situagao dos municipios da BHERT onde se observa
que ha um esforgo recente para dotar os municipios de sistemas adequados para
disposicdo de seus residuos sélidos. Na maior parte dos municipios de menor
populagdo tem sido implantado sistemas que nao se constituem propriamente em
um aterro sanitario, pois dispensam a impermeabilizacdo total de sua base por
membrana. Os aterros sanitarios sdo mais sofisticados do que simples aterros
controlados pois ha coleta e tratamento de efluentes ou chorume.

Tabela LIII: Residuos solidos urbanos na Bacia Hidrografica do Rio Tibagi na area da futura
Barragem de Maua.

Municipio| Usuario Sub-bacia Disposicao Observacoes
Carambei Aterro Consarcio com Castro e Piral do Sul
Castro | Prefeitura | Afluente do ric lapd  |Aterro Consarcio com Castro e Piral do Sul
Curidva Aderro Frogramado consorciado 2
Imbituva | Prefeitura Fio Ipiranga Aterro
Ipiranga | Prefeitura Rio Ipiranga Aterro pela Caixa Econdmica Federal
| rati Frefeitura | Afluente do Ribeirdo |Aterro pela Caixa Econdmica Federal
[wai Frefeitura Aterro pela Caixa Econdmica Federal
Cirtigueira | Prefeitura Aterro
Falmeira | Prefeitura Rio Tapera Cé&u aberto Nna programacdo da Caixa
Frefeitura Rio Fugas Céu aberto
Firal do Sull Prefeitura Aderro Consarcio com Castro e Piral do Sul
Fonta | Prefeitura | Afluente do rio Card- JAterro Em fase de aprovacio de EIARINMA
Prefeitura-| Afluente do rio Card- Ising
Feserva | Prefeitura Rio Maromba Aferro sanitario
Teixeira | Prefeitura Arroio Jacu Aderro
TelEmaco | Prefeitura Aterra sanitario pela Caixa Econdmica Federal
Tibaagi Frefeitura | Afluente do rio Tikagi Ceu aberto na programagio da Caixa
Wentania

Fonte: CNEC, 2004
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4.10.1.6 Avaliagao da area em estudo

O objeto em estudo neste trabalho corresponde a area de influéncia da UHE

Maua (montante e jusante da futura barragem).

Levantamento de dados primarios e secundarios

A composi¢cdo quimica da agua de um rio, a despeito de manter uma
estabilidade em relagdo ao substrato geoldgico e algumas outras condicionantes
naturais, sofre variagdes provocadas por influéncias sazonais e outros fenébmenos
localizados no tempo. Deste modo, o ideal é se fazer um diagndstico da qualidade
de agua com base em séries historicas plurianuais. Em face da impossibilidade de
se promover a obtencao de dados primarios distribuidos mesmo durante um ciclo
hidrolégico anual, foi desenvolvida apenas uma campanha de amostragem.
Imediatamente apds a coleta, as amostras foram acondicionadas em caixas
isotérmicas apropriadas, com gelo e levadas ao laboratorio.

As analises fisico-quimicas foram realizadas no Centro de Pesquisa e
Processamento de Alimentos da Universidade Federal do Parana — CEPPA e pelo
Laboratério Frischmann Aisengart (LFA). A metodologia utilizada para estas

analises esta apresentada na Tabela LIV.

Tabela LIV: Metodologia utilizada para os diversos ensaios realizados.

PARAMETRO METODOLOGIA LABORATORIO
Organoclorados e PERES, T. B. et al. Métodos de CEPPA
organofosforados (em solo) extracdo de agrotoxicos de diversas

matrizes. Arq. Inst. Biol., S&o Paulo,
v.69, n.4, p.87-94, out/dez. 2002.

Organoclorados e ORGANOCHLORINE PESTICIDES. In:  CEPPA
organofosforados (em agua) APHA. Standard methods for the
examination of water and wastewater.
192 ed. Washington, 1995. (Method
6630, p.6-114 a 6-121).

HATRIK, S.; TEKEL, J. Extraction
methodology and chromatography for
the determination of residual pesticide
in water. J Chromatography A, v. 733,
p. 217-233, 1996.

Coliformes totais e fecais Standard methods for the examination CEPPA
of water and wastewater

DBO, DQO, Fluoreto, Standard methods for the examination CEPPA
Nitrogénio Amoniacal, Nitrito, of water and wastewater
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Squitq, Sulfeto, Soélidos totais,
pH, Oleos e graxas, Fdsforo

total
Nitrogénio Kjeldahl, Nitrato Centro de tecnologia em saneamento e
meio ambiente — Andlise de aguas
residuérias
Cianeto qualitativo Visocolor Cyanide CEPPA
Cianeto quantitativo, Fenois LFA

totais e Boro

Metais (As, Cd, Pb, Cu, Sn, Fe, Standard methods for the examination CEPPA
Mn, K, Ag, Ba, Hg, Ni, Se, Zi) of water and wastewater

A KLABIN Papéis (KPP) disponibilizou dados quimicos e fisico-quimicos de
trés estagcdes de monitoramento da qualidade da agua do rio Tibagi situadas, de
2001 até 2006 (ver Tabela LV a Tabela LX).

¢ a Montante do Langamento da unidade industrial da KPP;
e nailha Surubi, a jusante do langamento de efluentes da KPP;

e na Usina Hidrelétrica Maua (Presidente Vargas).
Tabela LV: Monitoramento do Rio Tibagi pela KPP em 2001.

MEIO AMBIENTE
g MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO RIO TIBAGI
Rl o P
Montante Langamento KPP-Elevatoéria Tibagi Jusante Langamento KPP-llha Surubi Jus. Langamento KPP-U.H. Maua vazio
Més/2001 TEMP. (D))‘(s\(sﬁ':\vo Saturagao COR o DQO DBOy TEMP. g)‘(s\(s;g':\vo Saturagio COR oH DQO DBOg (;ig;;gy::/o COR oH DQO DBOg e
°C mgO,L % PtCo mgO,L mgO,/L. °C mgO,lL % PiCo mgO,/L | mgo,L mgO,/L. PtCo mgO/L | mgOyL
Média 2000 20,5 8,0 1118 | 1557 [ 76| 5.3 1,0 20,5 79 | 935| 161,8 (75| 57 | 1.3 7,5 166,0 | 75| 59 1,2 320,6
jan/01 244 8,1 104,4 | 2003 | 7,7]| 57 1,0 25,0 8,0 |103,1] 200,8 |7,4] 57 | 1,3 7,8 2263 [7,7] 64 1,3 529,0
fev/01 241 7,9 100,6 | 49,8 | 79| 6,8 1,3 24,2 7,9 |1003| 4843 ]7,5| 58 | 14 7,4 3203 [7,7] 65 1,5 766,1
mar/01 243 8,3 106,0 | 1364 | 78] 2,6 0,9 245( 8.1 103,4| 1364 | 7.4] 44 109 7.8 131,374 4.1 1,5 466,6
abr/01 23,3 8,4 1047 | 1288 | 75| 3.2 1,0 2361 80 |1015]| 1280]7.4] 30 | 10 79 830 | 75| 36 0,8 2155
mai/01 18,7 9,3 1074 | 1590 | 74| 3.7 1.3 18,7] 9,2 1051 160,2 |7,3] 44 | 1.5 8,6 150,8 | 7.3] 3.1 1.1 307,9
jun/01 15,6 10,0 1076 | 276,7 | 72| 44 1,6 156 9,8 |1055( 2823 |7,0] 37 | 19 9,0 118,0 | 70f 2,5 1,5 382,3
jul/o1 16,6 9,5 1054 954 168 2.1 1.2 16,8 9.2 [102,3| 1225|6,6] 27 | 1.2 9.0 111,81 6,8] 3.0 1,1 429,9
ago/01 18,4 9,5 1095 | 166,2 [ 63| 4.2 1.4 184 93 [106,6] 180,4 |6,4] 35 | 1.3 9,0 1312 [64] 25 1.2 459,9
set/01 20,8 7,5 1058 | 1535 | 65| 3,8 1,2 21,0 86 |102,8]| 157,5]6,5|] 50 | 1,3 8,4 149,8 | 64| 3,8 1,5 329,0
out/01 21,8 8,9 108,0 | 411,7 | 66| 6,6 1,5 21,6 89 |108,1] 4323 ]6,5| 56 | 1,7 8,4 912,0 [ 6,7] 13,8 1,7 963,0
nov/01 244 8,3 106,2 | 126,0 | 63| 2,8 0,9 245( 8.1 104,0| 127,516,3] 25 | 09 79 1257 163] 2.1 0,9 379,7
dez/01 24,4 8,3 106,5| 2415 | 66| 55 1,2 23,9 82 |104,2]| 2273 |6,6] 45 | 1,2 8,0 181,0 | 6,7 4,3 1,0 360,1
MEDIA 21,4 8,7 106,0 | 216,0 | 7,0 | 4,3 1,2 21,5| 8,6 |103,9]| 220,0 |6,9| 42 | 1,3 8,3 220,1 [ 7,0| 4,6 1,3 465,8
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Tabela LVI: Monitoramento do Rio Tibagi pela KPP em 2002.

MEIO AMBIENTE
‘ ' MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO RIO TIBAGI
Klabin Papéis - Monte Alegre
Montante Langamento KPP-Elevatéria Tibagi Jusante Langamento KPP-llha Surubi Jus. Langamento KPP-U.H. Maua vazio
Més/2002 TEMP. gﬁgiﬁ\? Saturagao COR oH DQO DBOs TEMP. g@(s;gr&\;) Saturagao COR oH DQO DBO; g)‘;gsr:/o COR oH DQO DBO; e
°c mgO L % PICo mgOL mgO,L °C mgO,IL % PICO mgO,L | mgo,L mgO,IL PICo mgo,L [ mgosL
Média 2000 205 | 80 |[111,8] 1557 [76] 53 1,0 |205]| 79 [935] 1618 |75[ 57 |13] 75 166,0 [75] 59 | 12 [ 3206
Média 2001 214 | 87 |[1060] 2160 [70] 43 12 |21,5] 86 [1039] 2200 69| 42| 1,3 8,3 2201 [ 70| 46 [ 13 | 4658
jan/02 242 | 83 |1052] 1390 | 74| 30 1,1 |243| 81 [1028] 1492 |73| 33 | 1.3 7.8 2122 [75| 30 | 1.1 | 4053
fev/02 240 | 85 | 107,1] 1060 | 7.3| 34 27 |241| 82 |1039] 1078 {7.0]| 30| 1.2 7.9 933 |72]| 22| 11 | 3584
mar/02 256 | 79 |1034| 1063 | 70| 23 08 [257] 76 |987]1168]6,9| 29 | 16 7.5 1098 | 7,1 20 | 1,0 | 206,6
abr/02 241 | 79 |1006| 600 |75]| 34 11 |241]| 75 [958 650 (71| 55| 1.8 7.8 430 |73 22| 13 | 1117
mai/02 19,6 8,8 103,0| 1734 | 76| 49 16 |196| 87 [101,2) 1834 [75] 6,1 | 2,1 8,0 1663 | 7,1 45 1.5 313.8
jun/02 183 | 92 [1048]| 397 |74] 22 1.1 ]185]| 89 [1020]| 427 71| 43| 16 85 330 [69) 18| 08 | 1772
jul/o2 158 | 96 [1041| 508 |7.7] 26 1.2 |158]| 93 [1010] 563 [7.3] 33| 1.9 9.3 50,8 |73] 20 | 14 | 1212
ago/02 18,0 | 94 |[1061| 1010 |77] 33 1,2 118,0]| 90 [1017]| 1044 |74 38| 1.8 89 796 |75] 39 | 14 | 1913
set/02 185| 91 [1046]| 1840 |76] 50 15 ]185]| 89 [1021] 2273 |75[ 63 | 1.9 8.9 1493 | 71| 66 | 20 | 4038
out/02 223 | 86 | 1056 1636 |7.7| 37 11 |223] 84 [1027] 178275 34 | 1.2 83 9,0 |73] 40 | 10 | 3383
nov/02 221 | 86 |1054| 2363 | 79| 56 1,5 |223| 84 [1034] 232874 66| 1.3 79 1290 | 71| 35 | 05 | 369,3
dez/02 237 81 |101,9]| 1893 77| 7.3 24 |237| 7,8 |986]2025]|74| 56| 1.1 7.3 2293 73| 93 | 19 | 607,6
MEDIA 21,3 | 8,661 | 1043 | 1291 | 75| 39 | 1,454 |21,4| 84 |101,2| 1388 |7,3| 45 [ 16 [ 8174 | 116,0|7,2| 3,7 | 1,250 | 300,4
Tabela LVII: Monitoramento do Rio Tibagi pela KPP em 2003
MEIO AMBIENTE
4 ' MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO RIO TIBAGI
Klabin Papéis Monte Alegre
Montante Lancamento KPP-Elevatéria Tibagi Jusante Langamento KPP-llha Surubi Jus. Langamento KPP-U.H. Maua VAo |
Mes/2003 TEMP. 3@?3&" Saturagdo COR oH Do DBO; TEMP. giggm) Saturagio|  COR oH pao | DBO; g);(;g:\vo COR oH Do DBO, e
°c mgO,L % PiCo mgO,L mgO,L °c mgO,L. % PICo mgo,L | mgoyL | mgo,L PICo mgo,L [ mgoL
Média 2001 214 87 11060 2160 [7.0] 43 12 |215| 86 [1039] 2200 [69] 42 | 13| 83 | 2201 |7.0] 46 1,3 | 46538
Média 2002 21,1 87 | 1045 1236 [7.5] 3,6 14 |212| 84 [1014] 133,1[73[ 44 | 16| 83 [ 1057 |72] 32 | 12 | 2725
jan/03 250 | 77 | 991 | 1640 | 79| 45 12 |250| 75 | 962 | 1682 |74| 45| 08| 66 | 2414 |74| 58 | 05 | 4491
fev/03 244 | 85 [1088] 2300 | 73| 66 11 |244| 85 |1078| 2078 [7.1| 56 | 1.0| 80 [ 1628 |71| 53 | 09 | 6116
mar/03 23,5 8,5 107,3| 1298 | 68| 4.0 09 |235| 84 |106,0] 1398 |6,8| 46 | 09| 80 1823 169 56 0,9 443,7
abr/03 208 | 89 [1064| 803 |68| 3.3 09 |208| 89 |1033| 818 |66] 39 [ 10| 86 | 897 |68] 39 | 11 | 2574
mai/03 178 | 93 [1047] 498 |72| 1.3 14 |17.8] 90 [1014| 640 [69] 26 | 14| 86 | 520 |69] 29 | 14 | 1634
jun/03 178 | 96 |1089]| 1085 | 67| 20 12 |178| 94 [1063| 111,8[65[ 30| 11| 93 | 1180]66] 39 | 11 | 1691
jul/o3 165 | 96 |108.1] 159.8 | 68| 4.2 17 [165] 96 [1058| 1634 67| 56 | 18| 92 | 1656[67] 89 | 16 | 3174
ago/03 16,5 9,8 1076 | 468 |6.8| 26 1.7 16,3| 9,6 |1057| 50,5 |6,7| 33 | 20| 94 47,8 16,7| 23 1,5 142,4
set/03 196 | 90 |1048]| 403 |61| 32 14 1195 87 [1011] 483 [62[ 51| 18| 88 | 348 |62] 56 | 15 | 127.0
out/03 214 | 85 [1031] 1668 | 65| 4.3 1,0 |216| 83 [1007]| 177.2|65[ 59 | 13| 82 [ 1618]6,7| 45 | 1.1 | 2709
nov/03 22,5 83 101,9| 186,0 | 65| 4.0 1.2 228| 82 |983]2035]|66( 56| 14| 83 953 |7,0] 55 3.8 289,5
dez/03 234 | 83 [104,1| 2448 |6,1] 49 1,3 |235| 81 [1017| 2733 |61 49| 10| 78 | 2073|63| 73 | 22 | 4697
MEDIA 20,8 | 8,836 [ 1054 | 1339 | 68| 3,7 | 1,243 [208| 87 [102,9] 140,8 |6,7| 4,6 | 1,3 | 8,401 | 1299 [ 68| 51 | 1,465 | 309,3
Tabela LVIII: Monitoramento do Rio Tibagi pela KPP em 2004
MEIO AMBIENTE
A ' MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO RIO TIBAGI
Klabin Papéis Monte Alegre
L KPP- 6ria Tibagi Jusante Langamento KPP-llha Surubi Jus. Langamento KPP-U.H. Maua vazio
Mesi2008 TEMP. ‘;E(S;(E)T‘\/u Saturagao COR oH DQO DBO; TEMP. g::zz':\‘,o Saturago COR oH DQO DBO; (;;g(;gy::;) COR oH DQO DBOs. e
°c mgO,/L % PiCo mgO,IL. mgO,L. °c mgO L % PiCo mgo,L | mgo,L mgO,/L PICo mgO,L | mgoL
Media 2001 214 87 1060 2160 | 70| 43 1,2 |215| 86 |103,9]2200[69] 42 |13 83 220170 46 1,3 | 4658
Média 2002 21,1 87 |1045| 1236 [75] 36 14 [21,2] 84 [1014) 1331 ]|73]| 44 [ 16| 83 1057 |72 32 | 12 | 3004
Média 2003 208 | 88 [1054| 1339 |68 37 12 [208| 87 [1029) 1408 67| 46 [ 13| 84 1299 | 68| 5.