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Ilmo. Senhor

José Volnei Bisognin

Diretor Presidente

Instituto Agua e Terra — IAT /Presidéncia

Rua Engenheiros Reboucas, 1206 — Rebougas. Curitiba, PR
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Assunto: Atendimento da condicionante 16 - Envio do Relatdrio Final do Programa de
Monitoramento das abelhas (julho de 2020 a abril de 2022).

Prezado Senhor,

Vimos por meio desta, encaminhar o Relatério Final do Programa de Monitoramento
das abelhas com resultados conclusivos do monitoramento dos espécimes resgatados durante a
supressao vegetal do reservatoério realocadas na APP do reservatério, area de Influéncia Direta
da Usina Hidrelétrica (UHE) Baixo Iguacu.

O CEBI informa a conclusdo das atividades do programa, onde foram atendidos os
objetivos e o cronograma previstos no plano de trabalho, como também, as premissas da
condicionante 16 da Licenca de Operacdo n? 35.980/2019: “Deverd dar continuidade ao
monitoramento das colbnias de abelhas nativas realocadas, com periodicidade sazonal por um
periodo de no minimo 24 meses durante a fase de operac¢do conforme Portaria IAP no 97/2012”
e do Oficio n2 193/2019/1AP/DIALE/DAI de 16/10/2019.

Sendo o que temos para o presente, nos colocamos ao vosso dispor para maiores
esclarecimentos.

Atenciosamente,

<documento assinado eletronicamente>
Ricardo Ivo Hoffert Cruz Fortes
Diretor Técnico e Ambiental
Consércio Empreendedor Baixo Iguagu - CEBI

Anexo 01 Atendimento da condicionante 16 - Envio do Relatdrio Final do Programa de Monitoramento
das abelhas (julho de 2020 a abril de 2022).
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1- APRESENTACAO

Em continuidade ao atendimento do Oficio n2 193/2019/IAP/DIALE/DAI de 16 de outubro de 2019 e
considerando a Autorizacdo Ambiental (AA) do Instituto Agua e Terra - IAT n2 53665 de 27 de julho de
2020 (Anexo 1), este documento apresenta os resultados do Programa de Monitoramento de Abelhas
da UHE Baixo Iguacu. Destaca-se que a metodologia aqui apresentada estda em conformidade com a
Portaria IAP n2 097, de 29 de maio de 2012, que dispde sobre o conceito, documentacdo necessdria e
instrugdo para procedimentos administrativos de Autorizagdes Ambientais para Manejo de Fauna em

processos de Licenciamento Ambiental.

Sendo assim, este relatdorio apresenta os resultados da primeira (julho/2020), segunda
(fevereiro/2021), terceira (setembro/2021) e quarta (abril/2022) campanhas semestrais de
Monitoramento de Abelhas, com as metodologias adotadas conforme apresentadas no Plano de
trabalho e aprovados por meio da AA n2 53665, com os resultados das atividades de monitoramento
das abelhas na drea de influéncia da Usina Hidrelétrica Baixo Iguacgu, localizada nos municipios de

Capitdo Lednidas Marques e Capanema/PR.

UHE Baixo Iguagu



‘4 Programa de Monitoramento de Abelhas ?BAIXO IGUACU

of o o
@) NeoenERGIA

Consultoria Ambiental

2- DADOS DE IDENTIFICAGAO

O Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu — CEBI é constituido pelas empresas Neoenergia S.A e Copel
Geragdo e Transmissdo S.A. - subsididria da COPEL S.A. Foi vencedor da concessdao da UHE Baixo

Iguacu, cujo aviso de adjudicacdo foi publicado em 26 de novembro de 2008.
2.1- Dados de Identificagdo do Empreendedor

Nome: Consércio Empreendedor Baixo Iguacu. CNPJ: 19469993/0001-73

Inscrigdo Estadual: 9067751580

CTF: 6415108 Telefone: 46 3552-8500 / 991041009
Enderego: Rua Tupinambads, 1187, Centro. Capanema — PR. CEP: 85760-000.

Contato: Bruno Henrique Mattiello — bruno.mattiello@baixoiguacu.com.br

2.2 - Dados de Identificagdo da Consultora

Nome: Resiliéncia Consultoria Ambiental Ltda. CNPJ: 13687114/0001-01
Inscricao Estadual: isenta Inscricdo Municipal: 119826
CTF: 6257753 Telefone: (24) 3371-6009

Endereco: Rua Yeda, 726 — Sobrado, Tijuca— Teresdpolis/RJ. CEP: 25.975-560

Contato: Michel de Souza Schutte - michel@resilienciaconsultoria.com.br
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3- INTRODUGCAO

A implementacdo de empreendimentos que demandam alteracdo da paisagem pode gerar efeitos de
curto, médio ou longo prazo sobre as populagdes e comunidades faunisticas em decorréncia da perda,
degradacdo e fragmentacdo de seus habitats (FORMAN, 2003; LINDENMAYER et al., 2007). Desta
forma, programas de resgate e monitoramento de biotas em uma perspectiva de longo prazo sdo
necessdrios para avaliar os efeitos negativos decorrentes da implantacdo e operagdo de

empreendimentos com vistas de obter subsidios para a proposicao de medidas para minimiza-los.

No que tange a instalacdo de barragens, aproveitamentos e usinas hidroelétricas, os impactos
associados a fauna estdo relacionados a supressdo de vegetacdo nos reservatérios, acessos,
subestacdes e, principalmente, ao enchimento. Indubitavelmente, dentre os grandes grupos de
vertebrados, a ictiofauna sofre os maiores impactos em decorréncia da alteracdo de cursos hidricos e
regimes de vazante (DE SOUSA, 2000). Entretanto, para a fauna terrestre também s3o apresentados
importantes impactos associados a perda de dreas de vida, modificacdes de regimes de umidade e
temperatura e vegetacdo nas porcdes de entorno dos reservatorios (PAVAN, 2007). Estas modificacGes
na paisagem impactam diretamente e de forma mais contundente espécies com baixa capacidade de

deslocamento e alta especificidade no uso do ambiente (DA SILVA et al., 2005; PAVAN, 2007).

Neste contexto, o uso de invertebrados como grupo bioindicador tem sido amplamente discutido na
literatura em todo o mundo (BASSET et al., 1998; GONZALEZ & SEASTEDT, 2000; HILTY &
MERENLENDER, 2000). Diversos estudos (WILSON & WILLIS, 1975; HOLLDOBLER & WILSON, 1990;
VASCONCELOS, 1998; GONGCALVES & MELO, 2005; ARAUJO et al., 2006; SILVA et al., 2007; RANIERO,
2013) apontam a utilizagdo deste grupo como indicador, por possuirem alta fidelidade ao ambiente em
gue se encontram, respondendo rapidamente as alteragdes em seu habitat. Os invertebrados sdo
organismos importantes em qualquer ecossistema, pois participam ativamente de processos
ecoldgicos essenciais como a poliniza¢do, dispersdao de sementes, regulacdao de populagdes de outras
espécies e ciclagem de nutrientes por meio da fragmentagao e ingestdao de material da serapilheira,
além de interagir com os microorganismos que decompdem e mineralizam os detritos (DEMARCO &

COELHO, 2004; CUMMING, 2007).

UHE Baixo Iguagu
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Dentre os invertebrados, merecem destaque as abelhas, pois ocupam grande parte das regides de
clima tropical e subtropical no mundo, com, aproximadamente, 30.000 espécies (ROUBIK, 1989;
MICHENER, 2000), sendo cerca de 3.000 no Brasil (SILVEIRA, 2002), distribuidas em seis subfamilias
reunidas na familia Apidae: Colletinae, Andreninae, Halictinae, Megachilinae, Anthophorinae e Apinae
(SILVEIRA et al., 2006). Entretanto, as populacdes desses insetos vém diminuindo (PIRANI & LAURINO,
1994), o que é resultado do desmatamento, fragmentacdo de habitat, introducdo de espécies exdticas

e praticas agricolas (STEFFANDEWENTER et al., 2006).

Na maioria dos ecossistemas mundiais, as abelhas sdo os principais polinizadores (BIESMEIJER & SLAA,
2004). Estima-se que 40% dos polinizadores existentes no mundo sejam abelhas, perfazendo um total
de 30.000 espécies diferentes. Estudos sobre a a¢do das abelhas no meio ambiente evidenciam a
extraordinaria contribuicdo desses insetos na preservacgdo da vida vegetal e, também, na manutencao

da variabilidade genética (NOGUEIRA-COUTO, 1994).

Assim, a utilizagdo de abelhas como grupo bioindicador (RAMALHO et al., 2009) permitird entender
melhor os efeitos da fragmentagdo do habitat proveniente da instalagdo da UHE Baixo Iguagu sobre o
grupo, além de subsidiar um melhor conhecimento da fauna local e possibilitar o acompanhamento do

sucesso de translocagdo dos ninhos provenientes das dreas suprimidas para instalagdo da UHE.

O empreendimento em questdo estd localizado préoximo ao Parque Nacional do lIguagu, este
representa o Ultimo grande remanescente de floresta pluvial subtropical do Brasil, correspondendo a
mais de 1% de toda cobertura vegetal original do Estado (KOCH & BOCON 1994), portanto, ainda pode-
se encontrar um grande potencial genético referente a todos os grupos animais na area do parque e

nas areas adjacentes.

UHE Baixo Iguagu
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4- OBIJETIVOS

4.1 - Objetivo Geral

O Programa de Monitoramento de Abelhas tem por objetivo geral apresentar e caracterizar a
composicdo, riqueza, abundancia e diversidade da entomofauna bioindicadora (Hymenoptera: Apidae)

na drea da UHE Baixo lguacu.

4.2 - Objetivos Especificos

= (Caracterizar a apifauna presentes na area de APP;

= (Caracterizar a flutuacdo sazonal da apifauna presente na area de APP por meio de campanhas

semestrais;

= Estimar a riqueza, abundancia e diversidade das abelhas levantadas para a area de APP,

comparando com os dados disponiveis de estudos prévios realizados na drea ou adjacéncias;

= Investigar a ocorréncia de espécies, bioindicadoras, raras, endémicas e/ou ameacadas de

extingdo na drea de APP do empreendimento;
= Verificar se ha efeito de borda sobre a comunidade de abelhas estudada nestas areas;
= Acompanhar o sucesso de translocagao de ninhos provenientes das dreas suprimidas;

= Avaliar os impactos potenciais do empreendimento sobre as abelhas e propor estratégias para

mitigacao dos mesmos;

UHE Baixo Iguagu
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5- METODOLOGIA E DESCRICAO DO PLANO

5.1- Areade Estudo

A UHE Baixo Iguacu esta localizada a jusante da UHE Salto Caxias, nas coordenadas 25°30’ de latitude
sul e 53°40’ de longitude oeste, sendo o ultimo aproveitamento hidrelétrico em cascata previsto para o
rio lguagu, afluente do rio Parana. O eixo do barramento situa-se no estado do Parand, a 174 km da foz
do rio lguacu, imediatamente a montante da confluéncia do rio Gongalves Dias e do limite do Parque
Nacional do Iguagu (PNI), entre os municipios de Capanema, na margem esquerda, e Capitdo Lednidas
Marques, na margem direita. O reservatdrio ocupard uma area de 31 km?, sendo 18 km? formado pela

calha natural do rio e 13 km 2 da drea de inundac3o.

O clima na regido de insercdao do empreendimento pode ser considerado como temperado, com boa
pluviosidade o ano inteiro. Segundo a classificacdo de Koppen e Geiger o clima é do tipo ‘Cfa’, ou seja,
temperado quente, com estacGes bem definidas, Umido e com verdo quente, com temperatura média
20,9°C e precipitacdo acumulada anual de 1868,7 mm, onde o més de outubro destaca-se como o de

maior pluviosidade (Figura 5-1).
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Figura 5-1: Normais Climatoldgicas de Foz do Iguagu (1961 — 1990), fonte: INMET, 2017.
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O empreendimento em tela esta inserido no bioma Mata Atlantica e na regido fitoecoldgica da Floresta
Estacional Semidecidual (FES). A regido esboga diferentes graus de pressdo antrépica, apresentando na
sua maior porcao, terras mecanizadas para o cultivo de graos ou de pastagem. Os remanescentes, em
sua maioria, estdo localizados préoximos aos corpos d’agua, existindo desde remanescentes bem
alterados até aqueles pouco alterados, mas que ainda preservam certa caracteristica com a formacao
original da FES. Nestes, é possivel encontrar individuos de espécies de categorias sucessionais mais
avancadas. Algumas areas apresentam indicios de corte raso da vegetacao e abandono, formando uma
vegetacdo secundaria com o predominio das espécies exdticas, porém ja consideradas naturalizadas,

como Psidium guajava (goiaba) e Citrus limon (lim3o) (CONSORCIO BAIXO IGUACU/BIOTA, 2015).

Dentre os remanescentes, podem-se distinguir duas formacGes da FES: a Aluvial, localizada nas
margens dos corpos d’agua, e a Submontana, ocupando areas com condices de solo mais secas e que
corresponde a maior parte da drea. A FES Aluvial estd restrita a uma faixa estreita ao longo dos corpos
d’dgua e apresenta grande influéncia das cheias periddicas do rio Iguacu, com solos aluviais e forte
hidromorfismo. Esta formacdo vegetal se apresenta mais baixa do que a FES Submontana, com o

estrato superior variando entre 8 e 15 m de altura (CONSORCIO BAIXO IGUACU/BIOTA, 2015).

5.2 - Periodo de Amostragem

Considerando os fatores fenoldgicos das espécies vegetais da regido, a primeira campanha ocorreu no
periodo de 28 a 31 de julho de 2020, periodo seco; enquanto a segunda campanha ocorreu entre os
dias 05 e 08 de fevereiro de 2021, periodo chuvoso; a terceira campanha entre os dias 13 e 16 de
setembro, compreendendo periodo seco; e a quarta campanha ocorreu entre os dias 02 e 05 de abril
de 2022, compreendendo final de periodo chuvoso na regido. A definicdo do periodo de realizacdo das
campanhas de monitoramento de abelhas considerou a execucdao de campanhas semestrais,
compreendendo o periodo seco e chuvoso do ano, quando diferentes espécies de plantas entram em
floracdo e, consequentemente, diferentes espécies de abelhas surgem nas areas para forrageamento,
proporcionando uma melhor representatividade do grupo ao longo do ano e avaliagbes de

sazonalidade. O monitoramento ocorreu durante dois anos durante a fase inicial de operacao.

UHE Baixo Iguagu
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5.3- Areas de Amostragem e Espécimes Resgatados

A definicdo das areas de amostragem considerou a diversidade de ambientes e a distancia ao
reservatério da UHE, dando-se énfase a amostragem em regioes de APP mais florestadas e, também,
nos locais de translocacao dos ninhos resgatados durante a supressao vegetal, compreendendo varios

trechos do reservatorio.

Durante o periodo que compreendeu os dias 20 de junho a 11 de dezembro de 2018 foram registrados
59 enxames pela equipe de resgate de fauna do empreendimento (Tabela 5-1). Deste total, a maioria
foi da espécie Trigona sp. (irapud - n=24), seguida de Apis melifera (europa — n=17), Tetragonistica sp.
(jatai — n=9), Tetragona clavipes (bora — n=5), Plebeia sp. (lambe-olhos — n=3) e Oxytrigona sp. (caga-
fogo — n=1). Todos espécimes de ampla distribuicdo e sem riscos de ameaca de extingdo. Dentre os 59
enxames registrados, 55% (n=33) foram realocados para a APP, 23% (n=14) foram a o6bito ou
encontrados ja destruidos e foram descartados e 20% (n=12) foram destinados a apiarios, por se
tratarem de Apis melifera (europa). Deste total, o presente programa compreendeu o monitoramento
dos 33 enxames de espécies nativas realocados, de novos ninhos encontrados na area, além da
avaliagdo do efeito de borda em dois fragmentos de maior relevancia contidos nas duas margens do

reservatério (Tabela 5-1).

UHE Baixo Iguagu
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Tabela 5-1: Taxon, nomes comuns, situagdo do ninho e localizagdo de registro e destinagdo nas Areas de Preserva¢do Permanente (APP) das
espécies de abelhas registradas durante as atividades de supressao vegetal da UHE Baixo Iguagu, entre 20 de junho a 11 de dezembro de 2018.

Nome Comum _Situac3o do ninho Cood. Registro Coord. Destinagao
x (22J) y(22)) Destinagdo | x(22J)2 y(22))3
Trigona sp. Irapua N. Aéreo 232395 | 7176894 APP 232311 | 7176744
Trigona sp. Irapua N. Aéreo 237938 | 7176816 APP 238103 | 7171727
Trigona sp. Irapua N. Aéreo 232758 | 7175679 APP 232523 | 7175147
Tetragonisca angustula Jatai Tronco 232980 | 7175665 APP 232503 | 7175139
Trigona sp. Irapua N. Aéreo 232513 | 7176408 APP 232098 | 7176822
Tetragonisca angustula Jatai Tronco 232807 | 7175641 APP 232576 | 7175143
Tetragonisca angustula Jatai Colmeia Artificial | 232882 | 7175700 APP 231150 | 7177254
Tetragonisca angustula Jatai Tronco 233000 | 7176335 APP 232872 | 7176487
Trigona sp. Irapua N. Aéreo 233402 | 7176809 APP 231980 | 7176850
Trigona sp. Irapua N. Aéreo 234154 | 7174604 APP 234615 | 7174089
Trigona sp. Irapua N. Aéreo 233617 | 7174191 APP 233549 | 7174314
Tetragona clavipes Bora Colmeia Artificial | 234554 | 7174506 APP 231148 | 7177026
Tetragonisca angustula Jatai Colmeia Artificial | 234719 | 7177393 APP 231150 | 7177254
Trigona sp. Irapua N. Aéreo 234629 | 7173126 APP 234693 | 7172986
Trigona sp. Irapua N. Aéreo 235041 | 7173022 APP 234752 | 7172996
Trigona sp. Irapua N. Aéreo 235054 | 7172669 APP 234938 | 7172689
Trigona sp. Irapua N. Aéreo 233231 | 7176047 APP 232872 | 7176556
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Nome Comum _Situag3o do ninho Cood. Registro Coord. Destinagao
x(22J) y(22)) Destinagdo | x(22J)2 y(22J))3
Tetragonisca angustula Jatai Tronco 236347 | 7172821 APP 236266 | 7172666
Trigona sp. Irapua N. Aéreo 233406 | 7176211 APP 232906 | 7176534
Trigona sp. Irapud N. Aéreo 234119 | 7177860 APP 233080 | 7177407
Trigona sp. Irapud N. Aéreo 240047 | 7167565 APP 238603 | 7168951
Trigona sp. Irapua N. Aéreo 240177 | 7167503 APP 237796 | 7170479
Plebeia sp. Lambe-olhos Tronco 240088 | 7167562 APP 238223 | 7169809
Trigona sp. Irapua N. Aéreo 234300 | 7175282 APP 235402 | 7179915
Trigona sp. Irapua N. Aéreo 234108 | 7175508 APP 234108 | 7175545
Tetragonisca angustula Jatai Tronco 239251 | 7167836 APP 239590 | 7167776
Plebeia sp. Lambe-olhos Tronco 239364 | 7167823 APP 239580 | 7167783
Tetragona clavipes Bora Tronco 240201 | 7167536 APP 238930 | 7168000
Trigona sp. Irapua N. Aéreo 233727 | 7175586 APP 233727 | 7175586
Tetragona clavipes Bora Tronco 235038 | 7175165 APP 232870 | 7176712
Plebeia sp. Lambe-olhos Tronco 239838 | 7170397 APP 239792 | 7170470
Tetragona clavipes Bora Tronco 239142 | 7169585 APP 239780 | 7169370
Trigona sp. Irapua N. Aéreo 244281 | 7179061 APP 244279 | 7179116
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5.4 - Delineamento Amostral

O delineamento amostral visou acompanhar o efeito de borda ocasionado pela supressao vegetal na
drea do reservatério da UHE sobre a comunidade de abelhas, além de monitorar os ninhos
translocados, provenientes das atividades de supressdo vegetal e procura de novas colGnias nas
adjacéncias. Campanhas semestrais subsidiaram também um melhor entendimento sobre a dindmica

sazonal das espécies nas regiGes de amostragem.

Para isso, em cada margem do rio lguagu foram selecionados dois fragmentos com dimensdes
apropriadas a implantacdo das parcelas e, também, o mais préximo possivel das dreas com maior
densidade de ninhos, localizadas mais a jusante do reservatério (Anexo 3 — Mapa das Areas de
Amostragem), onde foram estabelecidos trés (03) transectos de 150 m cada, um na borda a margem
do reservatério e outros dois paralelos a linha d’agua, compreendendo trés classes de distancia (0, 50 e
100 m), cada transecto contou com dez (10) unidades amostrais, distantes 15 m entre si, onde foram

estabelecidos os métodos de captura/registro apresentados a seguir.

5.5- Método de Captura

Para o monitoramento das abelhas nativas foram utilizadas quatro metodologias complementares,
adaptadas de Ramalho et al. (2009), nos trés (03) transectos de amostragem, por dois dias

consecutivos, em cada margem do rio Iguagu.

Pratos-armadilha (Armadilha de Moericke ou pantraps): consistem de recipientes com cerca de 4,5
cm de altura e 10 cm de didmetro, que foram preenchidos com 150 ml de solugdo de dgua com
detergente, utilizado para quebrar a tensdo superficial da dgua. Foram instalados dez (10) pratos,
distantes 15 m entre si e de trés diferentes cores (azul, amarelo e branco) ao nivel do solo, em cada um
dos trés transectos (0, 50 e 100m) amostrais (Figura 5-2). Os pratos permaneceram em campo por 48h.
Desta forma, o esforco amostral por margem foi de 60 pratos*dia (2dias*10pratos*3transectos) e, por
campanha, de 120 pratos*dia (2dias*10pratos*6transectos). Assim, no total das quatro campanhas o

esforgo foi de 480 pratos*dia (2dias*10pratos*6transectos*4campanhas).

UHE Baixo Iguagu
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Captura em prato azul Revisdo em prato-armadilha

Figura 5-2 - Metodologia de Pratos-armadilha (Armadilha de Moericke ou pantraps) utilizado no Programa de
Monitoramento de Abelhas da UHE Baixo Iguagu, Capanema e Capitdo Le6nidas Maruqges, PR, em abril 2022.

Iscas de cheiro: especialmente utilizada para atracdo de machos da subtribo Euglossina, as iscas de
cheiro consistem em chumacos de algoddo com diferentes esséncias (baunilha, eucalipto, flores
silvestres, goiabada e extrato de mel, citrus e polém de espécies nativas). As esséncias foram
disponibilizadas, sem reposi¢do ao longo do dia, em um chumaco de algoddo localizado no interior de
cada armadilha adaptada de garrafas pet de dois litros (RAMALHO, 2009). Em cada transecto (0, 50 e
100 m) de amostragem foram instaladas dez (10) armadilhas, dispostas a 1,5 m do solo e 15 m entre si.
As iscas permanecerdo ativas no intervalo compreendido entre 8:00 h e 15:00 h, sendo substituida
diariamente, por dois dias consecutivos (Figura 5-3). Assim, o esforco utilizado foi de 60
armadilhas*dia  (2dias*10iscas*3transectos*1margem) por margem e 120 iscas*dia
(2dias*10iscas*3transectos*2margens) por campanha. Assim, no total das quatro campanhas o esforgo

foi de 480 iscas*dia (2dias*10iscas*6transectos*4campanhas).
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3'de abr de 2022 18:27:16
| 22J 232632 7175387

Preparo de isca com goiabada Preparo com isca de baunilha

N\¥

3 d&abr de 2022 18:22:57 WL 3 de abr de 2022 18:25:03
22J 232623 7175396 22J 232627 7175388

Preparo com esséncia de citrus Esséncia de eucalipto

3 de abr de 2022 18:25:50
22J 232625 7175388

Instalando isca de cheiro na MD Instalando isca de cheiro na ME

Figura 5-3 - Metodologia de iscas de cheiro utilizadas no Programa de Monitoramento de Abelhas da UHE
Baixo Iguagu, Capanema e Capitao Le6nidas Maruqes, PR, em abril de 2022.
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Censo em flores com rede entomoldgica: esta técnica de captura consistiu na observacdo de abelhas
sobre flores e a captura com redes entomoldgicas (Figura 5-4). As coletas foram executadas por dois
coletores, que trabalharam simultaneamente nos trés (03) transectos de cada margem por dois dias
consecutivos. Cada transecto foi vistoriado por uma (01 h) hora pela manha (entre 8:00 he 11 h) e a
tarde (entre 15:00 h as 18:00 h) em caminhamentos livres em busca de plantas com flores. Cada
individuo florido foi acompanhado por cerca de cinco minutos (5 min). Com este esfor¢co amostral
pretendeu-se cobrir 24h*observador (6h*2observadores*2dias*1margem) por margem e
48h*observador (6h*2observadores*2dias*2margens) por campanha. Assim, no total das quatro

campanhas o esforgo foi de 192h*observador (6h*2observadores*2dias*2margens*3campanhas).

%+ 5de abr de 2022490:03:81
22 2328747176553

- ¢

5'de abr de 2022 09;59:05 5 de abr de 2022 09:58:49
22J.232903 7176534 22J 232903 7176534

Figura 5-4 - Metodologia de censo em flores com redes entomoldgicas utilizado no Programa de
Monitoramento de Abelhas da UHE Baixo Iguagu, Capanema e Capitdo Leonidas Maruqes, PR, em abril de
2022.

Monitoramento de ninhos, incluindo os realocados: além das metodologias acima indicadas para o

monitoramento do efeito de borda sobre as abelhas, foi realizado também o monitoramento de ninhos
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encontrados nas transeccées e dos ninhos translocados das dreas suprimidas, resgatados pela equipe
de resgate de fauna do empreendimento (Tabela 5-1). Assim, em cada um dos trés transectos (0, 50 e
100 m), durante as atividades de censos em flores, os observadores também procuraram por ninhos
ativos ou ndo nos transectos percorrido. Cada transecto foi vistoriado por uma (01 h) hora pela manha
(entre 8:00 h e 11 h) e pela tarde (entre 15:00 h as 18:00 h) em caminhamentos livres em busca de

ninhos.

Quando identificados foram georreferenciados, marcados e acompanhados para identificacdo da
espécie. Quando ativo, se necessario para identificacdo, foram coletados operarias e zangbes (se
houver), na proporcdo de 5 espécimes por ninho. Observacdes gerais quanto a saude e sanidade do
enxame foram tomadas e os ninhos foram vistoriados a cada campanha. Pretendeu-se com isso
acompanhar a cada campanha a densidade de ninhos nas trés classes de distancia em cada uma das
margens amostradas. As buscas por novos ninhos também ocorreram nas areas de destinacdo dos
ninhos realocados durante o resgate de fauna, de forma a acompanhar a evolucdo das populacdes de

entorno dos mesmos.

Adicionalmente, foram revisitados e acompanhados os ninhos realocados pela equipe de resgate de
fauna, apds ter sido confirmada a sobrevida das colénias. Como ndo é possivel abrir os troncos e
cupinzeiros para inspecionar o interior dos ninhos, o monitoramento dessas col6nias se limitou a
observar, por 5 a 10 minutos, o movimento de entrada e saida de abelhas. Col6nias com muito
movimento na entrada do ninho geralmente estdo fortes e saudaveis, mas tal dado deve ser sempre

ponderado de acordo com a espécie em questao.

As abelhas capturadas foram sacrificadas em frascos contendo acetato de etila e as amostras de cada
ninho foram transferidas para recipientes apropriados com etiqueta contendo a referéncia do local de

coleta e encaminhadas ao laboratério para triagem, montagem e identificagao.

5.6 - Coleta e Destinacdo Cientificas das Abelhas

. Coleta de amostras

UHE Baixo Iguagu
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No laboratério os exemplares de cada amostra dos trés métodos (isca de cheiro, pratos-armadilha e
censo) foram separados em morfoespécies (operdrias e zangdes, se possivel), assim como os
provenientes dos ninhos monitorados, na propor¢do de 5 espécimes por ninho localizado. Em cada
amostra de cada unidade amostral, um individuo de cada morfoespécie presente selecioado
selecionado e montado, em via seca, para identificagdo e tombamento na Cole¢do Entomolégica do

Museu de Histéria Natural Capao da Imbuia, Curitiba, PR (Anexo 2).

. Preparacdo dos espécimes

Os espécimes foram montados em alfinetes entomoldgicos, segundo as técnicas descritas em Almeida
et al. (1998) e Silveira et al. (2002), devidamente etiquetados e mantidos em ambiente seco até seu

envio a Cole¢do Entomoldgica do Museu de Histdria Natural Capao da Imbuia, Curitiba, PR (Anexo 2).

5.7 - Andlise de Dados

A diversidade de espécies foi calculada através dos indices de Shannon (H’) e de dominancia de
Simpson (D) e a equitabilidade pelo indice de Pielou (e) (MAGURRAN, 1988). Para estes cdlculos foi
gerada uma matriz de frequéncia para todo o estudo. Dada a baixa taxa de incidéncia nas armadilhas

nao foi possivel avaliar a similaridade entre as trés classes de distancia.

Para o calculo da diversidade para cada unidade amostral, a partir de uma matriz de abundancia de
espécies, empregou-se o indice de Shannon-Wiener (H’), com o auxilio do programa DivEs 3.0
(RODRIGUES, 2015). Este indice tem vantagem sobre os demais corriqueiramente utilizados em
estudos de comunidades por ser apropriado para amostras aleatdrias de espécies (RICKLEFS, 1996).
Entretanto, atribui peso igual a espécies abundantes e raras na amostra (MAGURRAN, 1988). O calculo

é realizado pela féormula:

H=> pixlog, p,=1

Onde: p; é a propor¢dao da espécie em relagdio ao numero total de espécimes encontrados nos

levantamentos realizados, log, logaritimo na base b (2 ou 10).

Considerando a matriz de abundéncia de espécies, utilizou-se o indice de equitabilidade de Pielou (J)

para estimar o qudo bem distribuidas sdo as espécies no ambiente analisado ou se algumas poucas

UHE Baixo Iguagu
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espécies apresentam dominancia sobre as demais. Este indice leva em considera¢do a abundancia das

espécies durante a amostragem e o indice de diversidade de Shannon-Wiener.

j=H'/H max

Onde: J é o indice de equitabilidade; H’ é o indice de diversidade de Shannon-Wiener e Hmax’ é igual a

log, S na base de b (2 ou 10).

A dominancia de Simpson (Ds) (SIMPSON, 1948) foi calculada com o uso de uma matriz de abundancia
de espécies com o intuito de compreender qual a probabilidade de dois individuos, selecionados ao

acaso na amostra, pertencerem a mesma espécie.

Ds=1-(_nx(n; —1)n; =IN (N -1))

Onde: Ds é a diversidade de Simpson; n;é o numero de individuos amostrados da i-mesma espécie e N

o0 numero total de individuos amostrados.

Para a caracterizacdo dos niveis de ameaca de extincdo das espécies de abelhas nativas foram
consultados em bases oficiais de diferentes esferas. Ao nivel global foi consultada a listagem de
espécies ameacgadas no livro vermelho da International Union for Conservation of Nature and Natural
Resources (IUCN, 2021). Para a listagem de espécies ameagadas em ambito nacional foi consultada a
listagem elaborada pelo Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade instrumentalizado
na portaria do Ministério do Meio Ambiente n2 444 de 17 de dezembro de 2014 (MMA, 2014). Ao nivel
estadual foi consultada a publicagdo “Fauna do Parand em Extingdo” (IAP, 2007). Habitos e espécies

ditas como raras foram consideradas como tal quando houve indicagdo em bibliografia especifica.

Para a verificagdo da area de distribuicdo das espécies foi utilizado o Catadlogo Moure (MOURE, 2012).
Espécies com ocorréncia em grande parte do Brasil e em outros paises da América do Sul, foram
consideradas como de ampla distribuicdo, enquanto, espécies com ocorréncia restrita ao Sul da

América do Sul foram consideradas endémicas.
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6- RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os resultados finais do programa, os dados brutos, contendo todas as
informacgbes georreferenciadas de cada registro realizado, além das demais informacgdes pertinentes,

estdo disponiveis no Anexo 4.

6.1 - Efeito de borda sobre as abelhas

A primeira campanha compreendeu o periodo seco e frio na regido. Durante a amostragem o frio e alta
intensidade de ventos prejudicaram a amostragem, com apenas sete unidades amostrais com registro
de abelhas, sendo cinco referentes aos transectos da margem esquerda e dois da margem direita. A
baixa taxa de captura inviabilizou na primeira campanha qualquer andlise com rela¢do as classes de
distancia, que foi complementado a partir das proximas campanhas, quando se esperava uma maior

taxa de captura.

Todavia, os registros realizados adicionaram novas espécies a lista local, por compor exclusivamente
espécies solitarias, que nao foram registradas durante as atividades de resgate de fauna. No total,
foram coletados nove espécimes de trés diferentes géneros (Xylocopa sp., Euglossa sp. e Oxytrigona
sp.) nas armadilhas, sendo oito nas iscas de cheiro e apenas uma no prato-armadilha. Os espécimes
foram montados em via seca e seguem para identificagdo em nivel especifico. As buscas ativas de
ninhos e abelhas dentro dos transectos ndao apresentou resultado na primeira campanha. A despeito
do dispéndio de todo o esfor¢o descrito e destinado nas buscas ativas, poucas plantas estavam florindo
e disponiveis ao alcance de coleta no interior dos fragmentos, onde ndo foram registradas abelhas

forrageando no sub-bosque.

Ja a segunda campanha compreendeu o periodo chuvoso e quente na regido. Assim, a amostragem foi
caracterizada por dias de forte calor e pouca chuva, propicio a amostragem. Porém, os resultados
demonstraram apenas nove unidades amostrais com registro de abelhas, sendo oito referentes aos
transectos da margem esquerda e apenas um da margem direita. A baixa taxa de captura inviabilizou
ainda nestas duas primeiras campanhas qualquer andlise com relacdo as classes de distancia.
Entretanto, os registros da segunda campanha foram mais expressivos e adicionaram ainda novas

espécies a lista local, com espécies solitarias, que ndo foram registradas durante as atividades de
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resgate de fauna e nem durante a primeira campanha. No total, foram coletados 25 espécimes de trés
diferentes géneros (Xylocopa sp., Euglossa sp., e Augochlora sp.), além de trés espécimes da subfamilia
Megachilinae, que provavelmente configuram trés diferentes espécies e duas espécies da familia
Andrenidae, todas capturadas nas armadilhas e buscas ativas, sendo 12 nas iscas de cheiro, cinco no
prato-armadilha e oito por busca ativa (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.), que a despeito do
dispéndio de todo o esfor¢o descrito e destinado nas buscas ativas, poucas plantas estavam florindo e
disponiveis ao alcance de coleta no interior dos fragmentos. As buscas ativas de ninhos de abelhas

dentro dos transectos apresentou apenas um registro nesta segunda campanha.

A terceira campanha compreendeu periodo seco, porém com muitas chuvas na regido durante a
amostragem, dificultando o forrageamento das abelhas e impactando nas taxas de captura. Os
resultados demonstraram apenas cinco unidades amostrais com registro de abelhas, sendo: quatro
referentes aos transectos da margem esquerda e apenas um da margem direita. Ndo houve registros
de novas espécies na terceira campanha, que ndo foram registradas nas campanhas anteriores ou
durante atividades do resgate de fauna. No total, foram coletados 19 espécimes de cinco diferentes
géneros: Andrenidae, n=1; Augochlora, n=13; Scaptotrigona, n=1; Tetragona, n=1; além de trés
espécimes da subfamilia Xylocopinae, que compreendem a um género do grupo que nao foi possivel
identificacdo a nivel de género. Todas as capturadas foram através das armadilhas e busca ativas,
sendo 11 no prato-armadilha e 8 por busca ativa, ndao houve capturas nas iscas de cheiro. A busca ativa
de ninhos de abelhas dentro dos transectos apresentou apenas trés registros na terceira campanha,
sendo dois na margem direita (Tetragona clavipes e Plebeia sp.), e um na margem esquerda (Trigona

sp.).

A quarta e ultima campanha compreendeu o final de periodo chuvoso na regidao, com dias ensolarados
e pancadas rapidas de chuva. Os resultados demonstraram apenas seis unidades amostrais com
registro de abelhas, sendo: dois na margem direita por transecto, sendo um por isca de cheiro
(esséncia de eucalipto) e um por busca ativa com puga; quatro na margem esquerda, sendo trés por
transecto, um com isca de cheiro (goiabada), dois com prato-armadilha (branco e azul) e um ninho

novo encontrado em tronco por busca ativa de ninhos.
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O cenario de baixa taxa de captura se manteve até a Ultima campanha (Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada.). Houve registros de dois espécimes de géneros diferentes que ndo foram capturados em
campanhas passadas ou em compara¢do com espécies registradas durante a campanha de resgate de
fauna, sdo eles: Exomalopsis sp. e Tetrapedia sp. No total, foram coletados sete espécimes de quatro
diferentes géneros: Euglossa sp. n=2, Tetrapedia sp. n=1, Exomalopsis sp. n=1, Scaptotrigona polysticta
n=3. Todas as capturadas foram através das armadilhas e busca ativa. Sendo uma no prato-armadilha,
trés por busca ativa e trés por isca de cheiro (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). A busca ativa
de ninhos de abelhas dentro dos transectos apresentou apenas um registro na quarta campanha,

ninho em tronco da espécie Scaptotrigona polysticta (benjoi).

Do total de registros para os transectos (69 espécimes), durante as quatro campanhas, o método por
busca ativa (pugd) se mostrou mais eficiente, com 40,58% n=28; seguido do método de isca de cheiro

com 33,33% n=23, e o método com menor registro foi prato-armadilha com 26,09% n=18 (Figura 6-1).

Prato-
armadilha

26,09% \

Busca Ativa
40,58%

Isca de Cheiro
33,33%

Figura 6-1 — Percentual de espécimes registrados de acordo com o tipo de método amostral dos transectos
durante as trés campanhas de monitoramento de abelhas da UHE Baixo Iguacu, Parana, julho de 2020,
fevereiro e setembro de 2021, abril de 2022.

O género mais abundante registrado foi Augochlora, com 23 registros, sendo 10 na segunda campanha

e 13 para a terceira campanha. Todavia, para sete individuos de géneros diferentes houve apenas um
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registro de cada (Figura 6-2), denotando uma baixa abundancia e incidéncia das espécies nos

fragmentos amostrados, o que repercute nos indicadores de diversidade.
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Figura 6-2 — Abundancia das espécies registradas em transectos durante as quatro campanhas de
monitoramento de abelhas da UHE Baixo lguagu, Paran3, julho de 2020, fevereiro e setembro de 2021, abril de
2022.

A riqueza total registrada foi de 17 morfoespécies (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.), que
podem vir a representar um ndmero pouco maior ou menor com o andamento das identificagdes. Os
indicadores de diversidade se apresentaram com valores medianos (n=69; Shannon = 2,236; Simpson =
0,8334; e Pielou = 0,7893) e representam bem a comunidade de abelhas local, uma vez que sdo
apresentados com base em todas as coletadas realizadas, dada a baixa incidéncia de abelhas nas
armadilhas dos transectos, que também inviabilizou analise mais profundas sobre efeito de borda na
area. Observacbes de campo permitem inferir que o interior dos fragmentos possuia poucas floradas
disponiveis ao alcance dos pesquisadores, quando comparado ao ambiente de borda, onde o pasto
apicola apresentava-se mais disponivel, com presenca de ervas e arbustos quase sempre florindo.
Portanto, a maior importancia dos fragmentos da APP reside na disponibilidade de nicho para
colonizag¢do pelas abelhas, fornecendo substrato de nidificacdo, que sdo mais dificeis de serem

encontrados em ambientes secundarios.
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Tabela 6-1 - Lista das espécies de abelhas registradas nas trés classes de distancia (‘P’ = 0, 50 e 100m) de cada margem (ME = esquerda e MD = direita) da APP da UHE
Baixo Iguagu durante as atividades de monitoramento, em julho de 2020, fevereiro e setembro de 2021 e abril de 2022.

Classe
Campanha Unidade . dAe . Meto.do de Classe Ordem Familia Subfamilia Espécie Nome Comum
Amostral DINERTE] Registro
(m)
1 ME-P0-2 0 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Xylocopinae Xylocopa sp. mamangava
1 ME-PO-4 0 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Xylocopinae Xylocopa sp. mamangava
1 ME-P50-7 50 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Euglossa sp. abelha-de-orquidea
1 ME-P50-7 50 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Euglossa sp. abelha-de-orquidea
1 ME-P50-7 50 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Euglossa sp. abelha-de-orquidea
1 ME-P100-4 100 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Euglossa sp. abelha-de-orquidea
1 ME-P0-8 0 prato-armadilha Insecta | Hymenoptera Apidae Meliponinae Oxytrigona sp tataira
1 MD-P100-4 100 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Xylocopinae Xylocopa sp. mamangava
1 MD-P50-6 50 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Euglossa sp. abelha-de-orquidea
2 ME-P0-10 0 prato-armadilha | Insecta | Hymenoptera | Andrenidae | Andreninae Andrenidae sp.
2 ME-P0-10 0 prato-armadilha | Insecta | Hymenoptera | Andrenidae | Andreninae Andrenidae sp.
2 MD - busca ativa Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Apinae sp1
2 MD - busca ativa Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Apinae sp1
2 ME-P50-6 50 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
2 ME-P0O-3 0 prato-armadilha | Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
2 ME-P0O-3 0 prato-armadilha | Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
2 ME-PO 0 busca ativa Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
2 ME-P0O-6 0 prato-armadilha | Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
2 ME-PO 0 busca ativa Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
2 ME-PO 0 busca ativa Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
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Classe

Campanha

Unidade
Amostral

([

Distancia

Método de
Registro

Classe

Familia

Subfamilia

Espécie

Nome Comum

2 ME-PO 0 busca ativa Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor

2 ME-PO 0 busca ativa Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor

2 ME-PO 0 busca ativa Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor

2 MD - busca ativa Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Apinae sp2

2 MD - busca ativa Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Apinae sp2

2 MD - busca ativa Insecta | Hymenoptera | Megachilidae | Megachilinae | Anthidium manicatum

2 MD - busca ativa Insecta | Hymenoptera | Megachilidae | Megachilinae | Anthidium manicatum

2 ME-PO 0 busca ativa Insecta | Hymenoptera | Megachilidae | Megachilinae Megachilinae spl

2 ME-PO 0 busca ativa Insecta | Hymenoptera | Megachilidae | Megachilinae Megachilinae sp2

2 MD-PO-1 0 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera | Megachilidae | Megachilinae Megachilinae sp3

2 ME-P100-10 100 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Euglossa sp. abelha-de-orquidea
2 ME-P50-1 50 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Euglossa sp. abelha-de-orquidea
2 ME-P50-6 50 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Euglossa sp. abelha-de-orquidea
2 ME-P50-6 50 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Euglossa sp. abelha-de-orquidea
2 ME - busca ativa Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Bombus sp. mamangava

2 ME - busca ativa Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Bombus sp. mamangava

2 MD - busca ativa Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Bombus sp. mamangava

2 ME-P100-5 100 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Xylocopinae Xylocopa sp. mamangava

2 ME-P50-1 50 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Xylocopinae Xylocopa sp. mamangava

2 ME-P50-6 50 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Xylocopinae Xylocopa sp. mamangava

2 ME-P50-6 50 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Xylocopinae Xylocopa sp. mamangava

2 ME-P0-10 0 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Xylocopinae Xylocopa sp. mamangava
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Nome Comum

2 ME-P50-6 50 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Xylocopinae Xylocopa sp. mamangava
3 MD 0 busca ativa Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Scaptotrigona polysticta benjoi

3 MD 0 busca ativa Insecta | Hymenoptera | Andrenidae | Andreninae Andrenidae sp.

3 ME 0 busca ativa Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
3 ME 0 busca ativa Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
3 ME 0 busca ativa Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
3 ME 0 busca ativa Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Tetragona clavipes bora

3 ME 0 busca ativa Insecta | Hymenoptera Apidae Xylocopinae Xylocopinae spl mamangava
3 ME 0 busca ativa Insecta | Hymenoptera Apidae Xylocopinae Xylocopinae spl mamangava
3 ME-P0O-4 0 prato-armadilha | Insecta | Hymenoptera Apidae Xylocopinae Xylocopinae spl mamangava
3 ME-P0O-4 0 prato-armadilha | Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
3 ME-P0O-4 0 prato-armadilha | Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
3 ME-P0O-4 0 prato-armadilha | Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
3 ME-P0O-4 0 prato-armadilha | Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
3 ME-P0O-8 0 prato-armadilha |Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
3 ME-P0O-8 0 prato-armadilha | Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
3 ME-P0-10 0 prato-armadilha | Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
3 ME-P0-10 0 prato-armadilha | Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
3 ME-P0O-10 0 prato-armadilha | Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
3 ME-P0-10 0 prato-armadilha | Insecta | Hymenoptera | Halictidae Halictinae Augochlora sp. abelha-de-suor
4 MD-P100-2 100 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Euglossa sp. abelha-de-orquidea
4 ME-P50-1 50 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Apinae Euglossa sp. abelha-de-orquidea
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4 ME-P0O-6 0 prato-armadilha | Insecta | Hymenoptera Apidae Tetrapediini Tetrapedia sp.
4 ME-P0O-8 0 Isca de cheiro Insecta | Hymenoptera Apidae Exomalopsini Exomalopsis sp. abelha-vibradora
4 MD 0 busca ativa Insecta | Hymenoptera Apidae Meliponini | Scaptotrigona polysticta benjoi
4 MD 0 busca ativa Insecta | Hymenoptera Apidae Meliponini | Scaptotrigona polysticta benjoi
4 MD 0 busca ativa Insecta | Hymenoptera Apidae Meliponini | Scaptotrigona polysticta benjoi
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Desta forma, no intuito de ampliar o conhecimento das abelhas locais, esfor¢o foi dispendido também
nas areas em recuperac¢do, onde um maior pasto apicola estava disponivel, onde foi possivel observar
durante a primeira campanha algumas espécies forrageando (Apis melifera, Trigona sp. e Tetragona
clavipes), porém, sem adendos a lista qualitativa de espécies (Figura 6-3 e Figura 6-4). Ja durante a
segunda campanha as buscas nestas areas contabilizaram nove registros de coleta representados por
guatro espécimes, sendo sete na margem direita e dois na margem esquerda, adicionando a lista de
espécies quatro novas adendas (Anthidium manicatum, Bombus sp., Apinae spl e Apinae sp2). Durante
a terceira campanha podemos observar baixa ocorréncia de floradas, com predominancia de Apis
melifera em prejuizo as abelhas nativas, além de fatores adversos como chuvas esparsas e baixa
luminosidade que interferiram no forrageamento de abelhas, resultando na auséncia de novas
espécies para este registro. Durante a quarta campanha, houve registro apenas da espécie

Scaptotrigona polysticta (benjoi), com coleta de trés individuos e observacdo de predominancia de Apis

melifera em prejuizo competitivo com as abelhas nativas.

Figura 6-3 - Espécimes de Trigona sp. (Irapua) Figura 6-4 - Espécimes de Bombus sp, (mamangava)
forragendo na APP do reservatoério da UHE Baixo forragendo na APP do reservatério da UHE Baixo
lguagu, julho/2020. lguagu, fevereiro/2021.
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6.2 - Monitoramento dos ninhos realocados

Todos os 33 pontos de ninhos realocados para APP durante as atividades de resgate de fauna foram
vistoriados durante a primeira campanha, dos quais 42% (n=14) ndo foram encontrados, cerca de 40%
(n=13) foram encontrados e continuam ativos e 18% (n=6) foram nitidamente saqueados e/ou
roubados (Figura 6-5). Além destes, outros nove novos ninhos foram identificados ao longo desta
primeira amostragem na APP, em dreas adjacentes as dos ninhos realocados e podem representar

tanto outras populagdes quanto migracdo/multiplicacdo de populagdes realocadas.

Do total de novos ninhos (n=9) encontrados na primeira campanha, importante notar que quatro sao
de Apis melifera (europa), sendo dois em caixas artificias deixadas na area por moradores da regido de
entorno. Dentre os outros, trés sdo de Plebeia sp. (lambe-olhos) e dois de Tetragonisca angustula

(jatai).

Na segunda campanha todos os 33 pontos de ninhos realocados para APP durante as atividades de
resgate de fauna e os novos ninhos localizados na campanha anterior foram novamente vistoriados,
sendo constatada a perda de um ninho de Trigona sp., que encontrava-se fora da area de APP e que foi

totalmente suprimida junto ao pequeno fragmento onde se encontrava.

Desde o resgate de fauna até a segunda campanha de monitoramento, houve 58 registros de ninhos
de abelhas sociais. Na terceira campanha, todos eles foram novamente vistoriados, o status foi:
55,74% (n=34) permaneceram ativos, 13,11% (n=8) furtados, 22,95% (n=14) nao localizados, 3,28%

(n=2) ndo ativos e 4,92% (n=3) de novos ninhos encontrados (Figura 6-5).

Durante a quarta campanha todos os ninhos realocados para APP durante as atividades de resgate de
fauna, bem como os novos demais identificados foram novamente vistoriados, sendo a seguinte
atualizagdo cumulativa para ultima campanha: 62,90% (n=38) permanecem ativos, 22,58% (n= 14) ndo

foram localizados e 14,52% (n=9) foram furtados (Figura 6-5).

UHE Baixo Iguagu
29



Hidrelétrica

BAIXO IGUACU

@i neoeneraia 3 cope

Programa de Monitoramento de Abelhas

Furtado; 9;
14,52%

‘.
\

N3Jo Localizado;
14;22,58%

Ativo; 39;
62,90%

Figura 6-5 — Ninhos de abelhas registrados no resgate e monitoramento de abelhas da UHE Baixo Iguagu,
Parand, nas quatro campanhas de monitoramento, em julho de 2020, fevereiro e setembro de 2022 e abril de
2022,

Do total de ninhos ativos registrados até o momento (n=38; Figura 6-6), 5 (13,16%) sdo de Trigona sp.
(irapud), 17 (44,73%) Tetragonisca angustula (jatai), 5 (13,16%) Apis melifera (europa), 8 (21,05%)
Plebeia sp. (lambe-olhos) e 3 (7,89%) Tetragona clavipes (bord). Todas estas espécies ja foram

registradas durante as atividades de resgate de fauna (Tabela 6-2).

13,16% = Apis mellifera

= Plebeia sp.

= Tetragona clavipes

18,42%

21,05%

= Tetragonisca angustula

= Tetragonisca angustula
angustula

= Tetragonisca angustula
fiebrigi

w Trigona sp.

Figura 6-6 — Percentual de ninhos ativos por espécie de abelhas registradas até o final das quatro campanhas
de monitoramento de abelhas da UHE Baixo Iguagu, Parand, em julho de 2020, fevereiro e setembro de 2021 e
abril de 2022.
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Verificando-se especificamente os dados dos ninhos resgatados durante as atividades de supressdo da
vegetacdo pode-se observar perda expressiva da populagdao, uma vez que apenas 33% (n=11) do total
(n=33) de ninhos realocados continuam ativos. Parte importante das col6nias 19% (n=14) ndo foram
encontradas e podem ter sido roubadas, assim como outras seis col6nias (18%) que foram nitidamente
roubadas, dadas as circunstancias encontradas (Figura 6-7). Todavia, importante notar o acréscimo no
numero de novos ninhos encontrados durante o monitoramento, contabilizando um total de 28
ninhos, que somados aos registrados nas atividades de resgate e que continuam ativos totalizam os 39
ninhos encontrados ativos na APP da UHE Baixo lguacu durante o resgate e monitoramento das

abelhas.

Importante notar que o acréscimo inicial de novos ninhos ocorreu durante as duas primeiras
campanhas (Figura 6-7), ficando mais raros os novos registros a partir de entdo, fato que pode estar
relacionado ao periodo de busca acumulado das campanhas, mostrando que os fragmentos da APP

foram bem vistoriados e que estamos préximos de uma estimativa populacional para APP da UHE.

40
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W Total Ativos Ativos Resgate Ndo localizados

Numero de ninhos
Wy (=] L (e}

o

Roubados Ndo ativos Novos ninhos

Figura 6-7 — Variagdao do numero de ninhos registrados durante o Resgate de Fauna (R, julho-novembro de
2018) e ao final das quatro campanhas de Monitoramento de Abelhas da UHE Baixo Iguagu, Parana, em julho
(C1) de 2020, fevereiro (C2) e setembro (C3) de 2021 e abril (C4) de 2022.
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Considerando apenas as areas alvo de supressdo original de Floresta Estacional Semidecidual em
estdgio inicial e médio da UHE Baixo Iguacu, a qual compreende um total de 537ha, conforme mapa de
uso e ocupacao do solo da ADA (JURIS AMBIENTIS, 2015), que foi alvo de supressdo para o enchimento
do reservatério, mas que nao foi suprimida em sua totalidade, tem-se uma baixa densidade de col6nias
de espécies nativas na regido na proporc¢ao de 0,115 enxame por hectare registradas durante o resgate

de fauna (CEBI/RESILIENCIA, 2019).

Comparativamente, Correia et al. (2016) encontraram uma densidade de 0,18 enxames por hectare em
uma floresta tropical Umida secundaria no Acre, que foi inferior a outros 17 estudos realizados em
diferentes estados do Brasil e outros paises neotropicais, conforme mostra seu estudo. Desta forma, a
densidade encontrada para area da UHE Baixo Iguacu (0,115 enxames/hectare) pode ser considerada
extremamente baixa, especialmente por se tratar de drea suprimida, onde as arvores apds supressao

podiam ainda ser vistoriadas no solo, aumentando a taxa de detectabilidade de enxames.

Todavia, a baixa densidade encontrada pode ndo estar relacionada a disponibilidade de recursos
(pdlen, néctar, resina, etc) utilizadas na manutengdo e sobrevida da colénia e sim a um ambiente
secunddrio, em processo de regeneragdo, com baixa disponibilidade de substrato para nidificagdo. Tais
dados corroboram o observado por Correia et al. (2016), onde a perda de substratos especificos,
utilizados por alguns meliponineos, pode acarretar no desaparecimento de algumas espécies mais
especialistas, enquanto espécies mais generalistas tendem a aumentar sua densidade em ambientes

perturbados, como observado para Apis mellifera (europa).
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Tabela 6-2 - Lista dos ninhos de abelhas registradas na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu durante as atividades de monitoramento, realizadas em julho de 2020,
fevereiro e setembro de 2021, abril 2022.

ID Dia | Més M:et;)i:;:e Situagdo do ninho Localizagao | Classe Ordem ET[E] Espécie Nome Comum Sltu:;ao
ID 001 9 | ago | 2018 Resgate Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Tetragona clavipes Bora Ativo
ID002 | 16 | jul | 2018 Resgate Colmeia Artificial APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Tetragonisca angustula Jatai N3o ativo
ID0O03 | 28 | jul | 2020 Busca Ativa Colmeia Artificial APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Apis mellifera Europa Ativo
ID004 | 28 | jul | 2020 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Plebeia sp. Lambe-olhos | Ndo ativo
ID 005 28 | jul | 2020 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Tetragonisca angustula Jatai Ativo
ID006 | 24 | out | 2018 Resgate Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Tetragona clavipes Bora Ativo
ID007 | 23 | jul | 2018 Resgate Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Tetragonisca angustula Jatai Ativo
ID0O08 | 12 | jul | 2018 Resgate N. Aéreo APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Trigona sp. Irapua Ativo
IDO09 | 29 | jul | 2020 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Apis mellifera Europa Ativo
ID 010 14 | set | 2018 Resgate N. Aéreo APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Trigona sp. Irapua Ativo
ID0O11 | 29 | jul | 2020 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Apis mellifera Europa Ativo
ID 012 2 | ago | 2018 Resgate N. Aéreo APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Trigona sp. Irapua Ativo
ID013 | 24 | ago | 2018 Resgate N. Aéreo APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Trigona sp. Irapua Ativo
ID014 | 30 | ago | 2018 Resgate Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Tetragonisca angustula Jatai Ativo
IDO15 | 12 | set | 2018 Resgate Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Plebeia sp. Lambe-olhos Ativo
IDO016 | 12 | set | 2018 Resgate N. Aéreo APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Trigona sp. Irapua Roubada
ID017 | 11 | jul | 2018 Resgate Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Tetragonisca angustula Jatai Ativo
ID018 | 30 | jul | 2020 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Plebeia sp. Lambe-olhos Ativo
ID019 | 30 | jul |2020 Busca Ativa Colmeia Artificial APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Apis mellifera Europa Ativo
ID020 | 30 | jul |2020 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Plebeia sp. Lambe-olhos Ativo
ID 021 4 | set | 2018 Resgate N. Aéreo APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Trigona sp. Irapua Ativo
ID022 | 30 | jul |2020 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Tetragonisca angustula Jatai Ativo
ID 023 5 | fev | 2021 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Tetragonisca angustula fiebrigi jatai-amarela Ativo
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ID 024 5 | fev | 2021 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae | Tetragonisca angustula angustula jatai-preta Ativo
ID 025 6 | fev | 2021 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Apis mellifera Europa Ativo
ID 026 6 | fev | 2021 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Plebeia sp. Lambe-olhos Ativo
ID 027 6 | fev | 2021 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Tetragonisca angustula fiebrigi jatai-amarela Ativo
ID 028 6 | fev | 2021 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Tetragonisca angustula fiebrigi jatai-amarela Ativo
ID 029 6 | fev | 2021 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Tetragonisca angustula fiebrigi jatai-amarela Ativo
ID 030 6 | fev | 2021 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Tetragonisca angustula fiebrigi jatai-amarela Ativo
ID 031 6 | fev | 2021 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Plebeia sp. Lambe-olhos Ativo
ID 032 6 | fev | 2021 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae | Tetragonisca angustula angustula jatai-preta Ativo
ID 033 7 | fev | 2021 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Tetragonisca angustula fiebrigi jatai-amarela Ativo
ID 034 7 | fev | 2021 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae | Tetragonisca angustula angustula jatai-preta Ativo
ID 035 7 | fev | 2021 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Tetragonisca angustula fiebrigi jatai-amarela Ativo
ID 036 8 | fev | 2021 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Plebeia sp. Lambe-olhos Ativo
ID 037 8 | fev | 2021 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Tetragonisca angustula fiebrigi jatai-amarela Ativo
ID038 | 13 | set | 2021 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Plebeia sp. Lambe-olhos Ativo
ID039 | 15 | set | 2021 Busca Ativa N. Aéreo APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Trigona sp. Irapua Ativo
ID040 | 15 | set | 2021 Busca Ativa Tronco APP Insecta | Hymenoptera | Apidae Tetragona clavipes Bora Ativo

Fonte: Resiliéncia Consultoria Ambiental LTDA, abril 2022.
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6.3 - Espécies Ameagadas, Raras, Endémicas e Novos Registros

Nenhuma espécie ameagada, rara ou endémica foi identificada por meio das atividades tanto de
resgate de abelhas, quanto nas quatro campanhas de monitoramento, apenas seis novos diferentes
géneros (Xylocopa sp., Euglossa sp., Augochlora sp., Bombus sp., Anthidium manicatum e Oxytrigona
sp.) e duas novas familias (Andrenidae e Megachilidae) de abelhas solitarias foram identificadas
durante as atividades de monitoramento, que ndo haviam sido registradas durante as atividades de
resgate. Tais espécies formam ainda identificadas parcialmente e seguirdo para identificacdo definitiva

junto a colecdo.

Xylocopa sp. pertence a tribo Xylocopini, que é mais abundante nas regibes tropicais e subtropicais,
tanto no hemisfério oriental (onde sua diversidade é maior), quanto no hemisfério ocidental. As abelhas
desta tribo sdo robustas, grandes e nidificam na madeira. A maioria das espécies provavelmente é
solitdria, mas vdrias sdo facultativamente sociais, constituindo colénias parassociais. O género
Xylocopa reune mais de 700 espécies, das quais cerca de 50 ocorrem no Brasil (SILVEIRA et al., 2002).
Nas dreas de APP da UHE Baixo Iguacu, as galhadas reaproveitadas nas a¢des do PRAD, formaram um

importante recurso para nidificagdo do grupo.

Euglossa sp. é o mais diversificado dos géneros de Euglossina e, também, o que contém as menores
abelhas dentro da subtribo. Seus individuos normalmente séo verde ou azul metdlicos e vdrias das
espécies caracterizam-se por dreas de colora¢do vermelha, acobreada ou violeta. Os ninhos de algumas
delas, construidos como uma urna de resina, sdo expostos sobre ramos ou gravetos. A maioria das
espécies, entretanto, constroi suas células de resina aglomeradas dentro de cavidades pré-existentes
em ramos ou troncos de drvores, em barrancos ou em edificagées. A maioria delas é solitdria mas, em
alguns casos, vdrias fémeas podem dividir cooperativamente um mesmo ninho. Embora raramente
vistas nas flores, muitas das Euglossa sdo muito abundantes em amostras obtidas com iscas

aromdticas (SILVEIRA et al., 2002). No Baixo Iguacu foram as mais expressivas nas iscas de cheiro.

Oxytrigona sp. pertencente a subtribo Meliponina e retune as chamadas ‘abelhas indigenas sem ferrdo’,
entre elas a jatai, a mandagaia e a irapud. Esta subtribo é representada por vdrias centenas de espécies
em todas as regides tropicais do mundo, bem como nas regides subtropicais do hemisfério sul. Sdo

abelhas minusculas a médias, em geral robustas. Todas as suas espécies sGo eussociais, embora
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algumas delas vivam de alimento roubado a colénias de outras espécies. Seus ninhos sdo, em geral,
construidos em cavidades pré-existentes (ocos de drvores, ninhos abandonados de cupins e formigas
etc.), mas algumas espécies constréem ninhos expostos (SILVEIRA et al., 2002). Segundo Silveira et al.
(2002) as espécies descritas presentes no Brasil sdo: ignis Camargo, 1984 [PA], obscura (Friese, 1900)
[AM, RO] e tataira Smith, 1863 [BA, ES, MG, PR, SC, SP]. Porém, ainda hd ainda vdrias espécies nao

descritas.

Bombus sp. é um grupo bastante homogéneo. Entretanto, devido a sua enorme riqueza em espécies
(estimada em 250 por Michener, 2000), muitas tém sido as tentativas de dividi-lo em géneros e
subgéneros. Seus ninhos sdo construidos em cavidades pré-existentes (ninhos abandonados de
roedores e termiteiros) ou sob moitas de capim. E representado no Brasil por apenas seis espécies

(SILVEIRA et al., 2002).

Augochlora sp. inclui espécies que nidificam em madeira morta ou em orificios pré-escavados por
outros insetos, ou em madeira mais macia, em processo de decomposicdo. Este subgénero abriga 28

espécies brasileiras (SILVEIRA et al., 2002).

Andrenidae, espécies desta familia nidificam no solo e algumas vivem em colénias. Na classificagdo
proposta por Michener (2000), quatro subfamilias sdo reconhecidas, trés delas certamente
monofiléticas (Alocandreninae, Oxaeinae e Panurginae) e a quarta aparentemente parafilética e/ou
polifilética (Andreninae). Apenas Panurginae e Oxaeinae estdo presentes na fauna brasileira (SILVEIRA

et al., 2002).

Megachilidae, representada no Brasil exclusivamente pela subfamilia Megachilinae é um grupo muito
grande de espécies que ocorre em todo o mundo. As abelhas desta subfamilia possuem duas
caracteristicas distintivas: as fémeas de todas as suas espécies ndo parasitas carregam pdlen apenas no
abdome, em uma escopa ventral, e utilizam-se de material coletado fora dos ninhos para construcdo

de suas células de cria, principalmente pedacos de folhas e resinas vegetais (SILVEIRA et al., 2002).

6.4 - Espécies Bioindicadoras de Qualidade Ambiental.

Dentre as abelhas, os meliponineos (Hymenoptera; Apidae; Meliponinae), abelhas sociais sem ferrao,

sdo os principais responsaveis pela polinizacdo de muitas espécies arbdreas nativas do Brasil (KERR,
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1997). Comumente, este grupo apresenta col6nias populosas e perenes e, por isso, normalmente
exploram um amplo espectro floral ao longo do ano, razdo pela qual sdo consideradas espécies

generalistas (MICHENER, 1979).

Além deste grupo, abelhas da subtribo Euglossina (Hymenoptera; Apidae; Apinae) também estdo entre
as principais espécies polinizadoras nas florestas tropicais e subtropicais das américas central e sul, e
tém sido apontadas como indicadoras para monitoramentos, por apresentar facilidade nas capturas,
identificacdo taxon6mica conhecida e abundancia ao longo de todo o ano (RAMALHO et al., 2009).
Segundo sugere Ramalho (2009), com base em dados primarios e também considerando outros
achados, a riqueza de Euglossina pode estar relacionado ao tamanho dos fragmentos da Mata
Atlantica, apesar de ndo ser o Unio fator determinante, devendo-se ainda considerar o grau de

protecdo da area e a diversidade floristica.

Assim, com base nos achados deste monitoramneto e considerando ainda os dados do resgate de
fauna, tem-se como potenciais grupos indicadores do presente estudo, até o momento, as espécies de
Meliponinae e Euglossina identificadas, que a despeito de serem boas indicadores, foram

representadas por poucos individuos na area da UHE Baixo Iguacu.

6.5 - Espécies de Importancia Econ6mica

A criacdo e exploracdo das abelhas indigenas sem ferrdo, denominado Meliponicultura, envolve as
abelhas mleiponineas, que na regido tropical contabilizam inumeras espécies ja identificadas e outras
mais ainda desconhecidas (CAMARGO & PEDRO, 2007). Além da produgdo de mel, as abelhas possuem
importancia por serem responsaveis pela polinizagdo de cerca de um terco das plantas floriferas do
mundo. Desta forma, a abelhas nativa possuem importancia econémica marcante, aumentando
também a produtividade das plantas cultivadas, sendo o mel altamente valorizado, por apresentar

sabor peculiar e, também, pelo valor ecoldgico agregado (MAGALHAES & VENTURIRI, 2010).

Na regido do empreendimento ha a cultura da exploragcdo de mel das abelhas nativas, que pode ser
observado em campo por meio das evidéncias dos saques e roubos dos ninhos realocados pela equipe
de resgate de fauna, bem como na identificacdo de Meliponarios da regido, sendo importante a

realizacdo de a¢Oes de fiscalizacdo e educacao ambiental sobre abelhas nativas na regido.
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6.6 - Espécies Potencialmente Invasoras, Oportunistas ou de Risco Epidemioldgico, incluindo as

Domeésticas

Dentre as espécies identificadas, Apis mellifera (Europa) foi registrada como espécie exdtica invasora. A
despeito de seu alto potencial produtivo e reconhecido papel também na polinizagdo, a mesma
compete ativamente por recursos com as espécies nativas. Seu histérico no pais é o mais bem
documentado dentre as espécies exodticas e o processo de africanizacdo das espécies nas Américas foi
um dos fen6menos biogeograficos mais espetaculares testemunhados pelo homem (SILVEIRA et al.,

2002).

Cabe destacar que nenhum enxame de Apis mellifera resgatado pela equipe de resgate de fauna
durante a supressdo vegetal foi reintroduzido na natureza, sendo todos devidamente destinadas a
meliponarios ex situ ou descartados, quando nao foi possivel manter a sobrevida da col6nia, conforme

preconiza a IN IBAMA n2 179/2018, bem como a Autorizacdo Ambiental IAP n2 48955.

Durante a primeira campanha de monitoramento foram identificados quatro ninhos de Apis mellifera,
sendo dois em caixas artificiais e outros dois em troncos, além de mais um registro em tronco durante
a segunda campanha, o que demonstra o grande potencial de adapta¢do e dispersao da espécie. Os
ninhos serdo monitorados e serd realizada uma avaliagdo da possibilidade de transferéncia dos

mesmos para Apidrios da regido.

Além desta espécie, durante a segunda campanha, foi registrada a presenca de Anthidium manicatum,
outra espécie introduzida no Brasil a partir da Europa. Segundo Silveira et al. (2002) ndo se sabe
quando isto teria ocorrido mas Moure & Urban (1964) sugerem que ela tenha vindo, acidentalmente,
em ninhos construidos em mobilidrio trazido de Portugal, Espanha, Itdlia, Franca e/ou Alemanha. Hoje,
a espécie estd presente em toda a regido sul do Brasil, até os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro.
Embora esteja definitivamente estabelecido no pais, A. manicatum mantém-se como uma espécie rara
e, aparentemente, nao teve nenhum efeito considerdvel sobre outras abelhas ou sobre o ambiente das

regides onde se estabeleceu.
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Ao final das quatro campanhas semestrais de monitoramento de abelhas durante a opera¢do da UHE
Baixo Iguacu foi possivel contabilizar, ao menos, 23 morfoespécies de abelhas, considerando tanto os
ninhos, quanto os achados das transec¢des amostradas para efeito de broda. Este nUmero pode ainda

representar uma riqueza maior com o aprofundamento das identificagdes.

As amostragens realizadas nas trasec¢des com intuito de avaliar o efeito de borda junto aos registros
ocasionais obtidos nas areas de APP totalizaram 69 individuos, distribuidos em 17 morfoespécies. Dado
o baixo niumero de registros nao foi possivel conduzir analises que avaliassem, efetivamente, o efeito
de borda. Assim, a amostragem nos transectos contribuiram apenas para um maior conhecimento da

fauna apicola da regido.

Ja os ninhos monitorados, considerando os provenientes do resgate de fauna, bem como os novos
ninhos encontrados na APP representam um total de 62 registros, distribuidos em cinco espécies, dos

guais apenas 39 encontravam-se em atividade ao término das quatro campanhas de monitoramento.

Do total de ninhos resgatados durante as atividades de supressdo (n=33), apenas 33% (n=11)
permanecem ativos onde foram instalados na ocasido do resgate. Infelizmente, mesmo com acesso
fechado e a presenca da guarda patrimonial da UHE Baixo lguagu, ha circulagdo de pescadores as
margens do rio lguacgu, que, possivelmente, sdo os responsaveis pelo furto das colbnias, ja que a
retirada de mel de abelhas nativas é uma prdtica comum na regido. Tal fato impactou de forma
expressiva as agOes de resgate, uma vez que 14 colbnias ndo foram encontradas e outras seis foram

nitidamente roubadas, dadas as condi¢des nas quais foram encontradas durante o monitoramento.

A despeito da perda das colbnias é importante notar que um total de 28 novos ninhos foram
localizados na APP do empreendimento, totalizando os 39 ninhos ativos apds as quatro campanhas de
monitoramento. Mesmo com estes achados, a densidade de ninhos na regido pode ser considerada
baixa, conforme ja observado durante o resgate de fauna e pode ter relagdo direta com o uso de
agrotoxicos no entorno, bem como a uma baixa disponibilidade de recursos, por ser um ambiente

secunddrio, em processo de regeneragao, com baixa disponibilidade de substrato para nidificacdo.
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Com base nestes achados provenientes do resgate de fauna e dos achados das quatro campanhas de
monitoramento, péde-se observar que os géneros identificados possuem ampla distribuicdo em todo
pais, com adaptacdo a ambientes antropizados. A comparacdao dos registros de espécies durante
atividade de supressdo vegetal (instalacdo da UHE Baixo Iguagu) e pds-supressdo (operacdo UHE Baixo
Iguacu), demonstram que a instalacdo da hidrelétrica ndo é a causadora de impacto significativo para a

fauna das abelhas nativas.

Todavia, dadas as perdas de algumas col6nias e considerando a baixa disponibilidade de substrato para
nidificacdo seria importante a instalagdo de casas de nidificacdo artificial para abelhas, tanto solitarias
guanto sociais, que podem favorecer a persisténcia e aumento das col6nias de abelhas na regido,
favorecendo também a polinizacdo e desenvolvimento da vegetacdo nestas areas, que encontram-se

em recuperac¢do por meio das a¢cGes do PRAD.
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4 de abr de 2022 13:26:11
224 231146 7177268

Ninho 001 - Bord (Tetragona clavipes), protegéo do ninho estava caida, foi reinstalada, ninho ativo e
provavelmente foi matriz para vdrios outros.

5 de abr,de 2022 10:14:25
224 2328837176719

Ninho 006 — Lambe-olhos (Plebeia sp.) ativo. Ninho 007 - Jatai (Tetragona angustula) ativo.
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229723357

5 de abr:de 2022 14:51:39
22J 238224 7169823

Ninho 018 - Irapud (Trigona sp.) provavelmente Ninho 019 — Lambe-olhos (Plebeia sp.) ativo.
furtado.
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4 de abr de 2022 09:14:45 = AR 5 de abr de 2022 10:31:55
22J 232502 7175143 e < 22 233053 7177378

5ide‘abr de 2022410:48:5
- 224239860 717208,

Ninho C2-04 — Lambe-olhos (Plebeia sp.) ativo. Ninho C2-05 - Jatai (Tetragonisca angustula)
ativo.
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¥ 5 de abide 2022 09:20:47

"5'de abride 2022 15:01:26
‘ 220231984 7176855

22J237787 7170543

Ninho C2-11 - Jatai (Tetragonisca angustula)
ativo. ativo.

i

s il Y
e abr de 2022 0;&?33
02231933 7176868

Ninho C2-12 - Jatai (Tetragonisca angustula)
ativo. ativo.

Ninho C3-02 — Irapud (Trigona sp.) Ninho C3-03 — Bord (Tetragona clavipes) ativo.
provavelmente foi predado.
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5 de abr de 2022:15:03:30
22J 237798 7070543

Ninho C4-01 — Benjoi (Scaptotrigona polysticta),  Ninho C2-02 - Jatai (Tetragona angustula) ativo.
ninho encontrado na quarta campanha.
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9- CRONOGRAMA FiSICO

As campanhas foram realizadas acompanhando a sazonalidade na regido, com pequenos atrasos em funcdo da pandemia da Covid-19, conforme
cronograma a seguir (Tabela 9-1).

Tabela 9-1- Cronograma fisico executado durante o Monitoramento de Abelhas.

2022

2020 2021

Atividades/més = =
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Mar Abr Mai

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Elaboracgdo do Plano de Trabalho .
Obtengdo da Autorizagdo de Fauna
Campanhas de Monitoramento .
Relatério das Campanhas
H

Relatdrio Final Consolidado
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10 - EQUIPE TECNICA

Os dados da equipe técnica estdo apresentados no quadro a seguir.

. . ~ ~ CCTF/ . N° Conselho
Profissional Formacgao Funcgao CPF IBAMA Link CV Lattes de Classe
Michel de Souza Schutte Bidlogo Coordenacgdo do Projeto | 086865957-66 |594625 http://lattes.cnpg.br/3928112052094505 | CRBio: 60698/02
. . L, Coord do adjunta d .
Aline Gaglia Alves Bisloga P;’;;tznagao adjunta do 1 4ee635187-18 | 594037 | http://lattes.cnpq.br/8351214712570738 | CRBio: 44047/06
Filipe lan Bindez de Andrade Bidlogo Apoio Técnico 359026418-70 |5484211 | http://lattes.cnpq.br/6868000754655059 | CRBio: 089926/01
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‘ Autorizagdac Ambiental
marewe bees N°® 53665
AGUA & TERRA Validade 27/07/2022
s ia de D iment: Instituto Agus e Terra Protocolo 164745864
Sustentavel ¢ Turismo Diretoria de Contrale dn Recurnos Ambientals
01 CONTROLE LR 1 y
Autonzacao n* Valdade Protocofo SPI de ongem
53665 24 Mezos 164745864

Autorizagho Ambsantal para Athwdade de
Autorizagio ambiental para monitcramento de entemofauna para operagdo da UHE Baixo Iguagu implantada no Rio Iguagu

O Instituto Agua e Terra - IAT, com base na legisiagao amblental e demais normas pertinentes, e tendo em vista
contido no expediente protocolado sob o nGmero anteriorments citado. expede a presente Autorizaciio a:

RazBo Socisl - Possoa Jurkica | Nome - Pessoa Flsica
CONSORCIO EMPREENDEDOR BAIXO IGUAGU

C.G.C. - Pessea Juridica ( CPF - Pessoa Fisica Inscngao Estackal - Pessoa Jurldica { R G - Passoa Fisca
19469993000173 000000000

Ramo do Atvicade - P J. ! Profissdo - P, F
CONSORCIO EMPREENDEDOR BAIXO IGUAGU

Encanmngs Bsirmo
RUA TUPINAMBAS, 1187 i et
Municipeo UF Cap Talsfone
Capanama |pR 85760000 Ny
03 IDENTIFICAGAO DO EMPREENDIMENTO
Empreandimento
USINA HIDRELETRICA
Enderago Barro
174 km da foz do rio lguagu il
Municipio UF Cep
Capitdo Lednidas Marques PR 85790000
04 DET, O DA AME!
Corpo Hidnco do Entama Bacia Hidrografica
LA AL AL R R T 'guw
Destine do Esgalo Sanitario Destino do Efuente Liquido

Datalhar 0 teor da autcrizagiio, premissas @ condcionartes de sua CONGRESE0

Trata-se de solicitagao de autorizacio ambiental para monitoramento de entomofauna, envolvendo a captura, coleta e
transporte de espécimes da INVERTEBRADOS TERRESTRES nas areas de influéncia da UHE BAIXO IGUACU,
localizada nos municipios de CAPITAO LEONIDAS MARQUES/PR E CAPANEMA/PR, Tem como objetivo principal a
analise da composicado e dindmica das comunidades da entomofauna terrestre, bem como o acompanhamenlo dessa
dinamica ao longo das diferentes etapas do licenciamento do empreendimento.

CONDICIONANTES:

1. A presente Autorizacdo Ambiental esta em conformidade com a Resolugio CONAMA N* 237/97 e atende a
PORTARIA IAP 097/12 e Instrugio Normativa IBAMA, n® 146/07:

2 Esta Autorizagdo fol concedida com base nas informagdes e procedimentos metodologicos do plano de
trabaiho de afugentamento e resgate de fauna apresentada ao Instituto Agua e Terra;

3 Os espécimes que vierem a 6bito deverdo ser encaminhados 8 Universidade Federal do Parana, sendo
obrigatoria a apresentagho da carta de recebimento com os nimeros de tombamenta dos animals all depositados,

4. Equipe Técnica:

Nome: Michel de Souza Schutte
CTF: 594625

]
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0 Autorizagdo Ambiental
N° 53665
Validade 27/07/2022

s is de D vl Instituto Agus e Terra Protocolo 164745864
Sustentavel e Turismo Diretoria de Controle de Recurses Ambinntais
io: 60698/02
ART: 07-0551/20
Fungao: Bidlego. coordenador do projeto

INSTITVUTO
AGUA & TERRA

Nome: Aline Gaglia Alves

CTF: 594037

CRBio: 44047/06

Fungao: Biologo, coordenadora adjunta do projeto

Nome: Filipe lan Bindez de Andrade
CTF: 5484211

CRBio: 089926/01

Fungio: Bidlogo., apoio técnico

1. Deverdo ser realizadas, minimamente, campanhas semestrais contemplando periodos secos e chuvosos,
durante dois ancs de operagdo do empreendimento;

2 Fara as amostragens de invertebrados terrestres (entomofauna) serdo utilizados os métodos de
pratos-armadilha (armadilha de Moericke ou pantraps), iscas de cheiro, censo em flores com rede entomolbgica e
monitoramenta de ninhos (incluindo os realocados). Quaisquer alteragdes na metodologia proposta deverdio ser
informadas e justificadas junto ao Instituto Agua e Terra para autorizagao;

3 Quaisquer alteragbes na localizagdo ou substituicio dos médulos amostrals deverso ser Informadas e
justificadas ao Instituto Agua e Terra para autorizagio,

4 Deverso ser apresentados relatorios parciais durante a instalagdo e operacao,

5. Os relatorios devem apresentar a descrigio detalhada dos procedimentos metodologicos, Incluindo areas de

abrangéncia das atividades e a descrigio do esforgo amostral empregado e das analises dos dados cbtidos, Apresentar
ainda as areas ou pontos amoslrais, incluindo area(s) controle (onde ndo devera ser feita soltura de fauna);

6. Deverdo ser incluldos nas andlises comparativas indices de blodiversidade (riqueza, diversidade, abundancia,
similandade entre locais), além da suficiéncia amostral;

7 Avaliacao final e critica dos reais impactos causados pelo empreendimento, conforme observagties de campo
e como tem interferido no meio terrestre e aquatico;

8. Juntamente com o reiatorio final apresentar tabela digital de dados brutos (em Excel), levantados em campo
contendo: data; local do registro (UTM ou coordenada geografica), localidade: espécie (nome cientifico e poputar); tipo de
registro; dados de biometria @ marcagdo, incluindo niimero tombo e carta de recebimento @ tombamento dos animais;

9, O coordenador geral deve assinar um documento ao final do relatdrio se responsabilizando pele seu conteddo,
bem come apresentar o mesmo, presencialments, em midia audiovisual a este Instituto Agua e Terra;

10. Nao é Permitido:

- CAPTURA, COLETA, TRANSPORTE E SOLTURA DE ESPECIES EM AREA PARTICULAR SEM O
CONSENTIMENTO DO PROPRIETARIO:

- CAPTURA, COLETA, TRANSPORTE E SOLTURA DE ESPECIES EM UNIDADES DE CONSERVAGAO FEDERAIS,
ESTADUAIS, DISTRITAIS CU MUNICIPAIS SALVO QUANDO ACOMPANHADAS DA ANUENCIA DO ORGAO
ADMINISTRADOR COMPETENTE:

- COLSETA E TRANSPORTE DE ESPECIES LISTADAS NA INSTRUGAO NORMATIVA MMA N° 3/2003 E ANEXOS
CITES:

- COLETA DE MATERIAL BIOLOGICO POR TECNICOS NAQ LISTADOS NESTA AUTORIZAGAO;

- EXPORTAGCAQ DE MATERIAL BIOLOGICO;

- PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS QUE NAO CONSTEM NO PLANO DE TRABALHO APROVADO PELO
INSTITUTO AGUA E TERRA.
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11. Condigdes especificas:

- A caplura, coleta, fransporte e soltura somente podera ser realizada pela equipe técnica designada por esta autorizagao;
- Qualquer alteragdo na equipe e metodologia devera ser informada ao Instituto Agua e Terra;

- Em casos de eutandsia os procedimentos devem estar de acordoe com aqueles recomendados pela resolugdo CFMV n®
1000/2012;

- Animals exdtico capturados ndo devem ser reintroduzidos na natureza, sendo informado ao Instituto Agua e Terra a
destinacgao final dada a esses animais;

- Os procedimentes de captura, contengdo, marcagao e soltura deverao estar de acordo com as normas estabelecidas
na Resolugéo CFBio n® 301/2012 e seu regulamento.

12. Esta autorizagio é valida somente sem emendas e/ou rasuras;

13. O Instituto Agua e Terra, mediante decisSo motivada, podera modificar as condiclonantes, bem como
suspender ou cancelar esta autorizagho;

14. A acorréncia de viclacdo ou inadequacdo de quaisquer condicionantes ou hormas legais, bem como omissao
ou falsa descricao de informagbes relevantes que subsidiaram a emisséo da autorizagdo sujelta os responsaveis,
incluindo a equipe técnica, a aplicaco de sanges prevista em legislagao pertinente;

15. O inicio das atividades e/ou de cada campanha devera ser informado previamente ao Setor de Fauna -
SEFAU, de modo a possibilitar o acompanhamento destas por técnicos do Instituto Agua e Terra;

16 A equipe técnica devera portar essa autorizagdo (Incluindo a relacio da equipe técnica) em todos 0s
precedimentos de captura/coletaitransporte/soltura;

17. Toda & equipe técnica envolvida nas atividades devera manter o Cadastro Técnico Federal - CTF reqular
durante o tempo de vigéncla desta Autorizacao;

18. O descumprimento das condicionantes estabelecidas nesta autorizagao sujeita os responsaveis a apicagdo
de sanghes previstas na legislag&o pertinente.
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05 AUTENTICACAQ PELO INSTITUTO DE AGUA E TERRA

Lecal o data

CURITIBA, 27 de julho de 2020

Autorizagao Ambiental
N* 53665
Validade 27/07/2022
Protocolo 164745864

S
O propriatario requerente acima qualificado ndo consta nesta daty, e TN NI 30 s
como devedor no cadasto de autuagbes ambientais do
Institutlc Ambiental do Parana.

Everton Luiz da Costa Souza
Diretor Presidente do
nstituto Agua e Terra
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Carta Recebimento Museu de Histéria Natural Capédo da Imbuia
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Prefeitura Municipal de Curitiba Secretaria Municipal do Meio Ambiente
Departamento de Pesquisa & Conservagdo da Fauna DivisSo de Museu de
Histaria Matural Capdo da Imbuia Rua Prof. Benedito Conceigdo, n® 407,
C.E.P. 82810 — 020 Curitiba — PR

Tel (41) 33135735/41) 33135480

e.mail: mhncif}smma_curitiba_pr.gov.br www:curitiba.pr.gov.br

DECLARAGAO

Declara-se para os devidos fins que no dia 25 de julho de 2022,
recebemos o material bioldgico de invertebrados (entomofauna - 69
espécimes da Classe Insecta — Ordem Hymenoptera) coletados no
Programa de Monitoramento de Animais Silvestre, da Usina Hidrelétrica do
Baixo Iguacu, localizada nos municipios de Capanema e Capitdo Lednidas
Marques, no estado do Parana. Projeto de execucdo da empresa Consorcio
Empreendedor Baixo Iguacu Ltda., CNPJ 19.469.993/0001-73. O programa foi
executado pela empresa Resiliéncia Consultoria Ambiental Lida., CNPJ
13.687.1114/0001-01, sob a responsabilidade técnica do bidlogo Michel de
Souza Schutte, CRBio 60698/02-D.

Os animais foram encaminhados ao Setor de Curadoria de Colegdo
Cientifica (Entomologia), os quais posteriormente serdo utilizados para fins de
pesquisa e/ou didaticos nesta instituicdo.

O Museu de Historia Natural Capdo da Imbuia € uma Divisdo do
Departamento de Pesquisa e Conservacao da Fauna, da Secretaria Municipal
do Meio Ambiente, da Prefeitura Municipal de Curitiba. Todo o acervo existente
encontra-se tombado como Patrimdnio Historico e Artistico do Parana (Lei
Estadual 1211, de 16/09/1953), sua sede esta constituida em uma Unidade de
Conservacao Municipal (Decreto Municipal 252 de 10/05/1994). Esta
credenciado no Ministério do Meio Ambiente/IBAMA como Instituicdo Publica
Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento e Fiel Depositaria de Amostras de
Componentes do Patriménio Genético — DOU de 08/03/2005.

Pkla~d g —
Priscila Krebsbach Kandalski — matricula 189.353
Bidloga — Curadoria da Colegéo Entomolagica
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Mapa das Areas de Amostragem
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ANEXO 4

Planilha de Dados Brutos (Digital)
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