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TEXTO DE DIVULGAGCAO

Atualmente, a legislagao brasileira exige que grandes empreendimentos realizem estudo
prévio para analise dos possiveis irhpactos ambientais e estabelecam medidas para reme-
diacdo e controle dos impactos gerados. Estes estudos visam assegurar a conservacao
ambiental e sustentabilidade das atividades, preservando assim o meio ambiente e a bio-

diversidade para as presentes e futuras geracoes. Os estudos sao realizados a partir de

levantamento de dados considerando os meios fisico, bidtico e socioeconémico. Para o
meio bi6tico € comum levantamento especifico de fauna e flora, porém medir a diversidade
adequadamente néo € uma tarefa simples.

Este relatério apresenta uma analise critica dos estudos de impacto ambiental recentes,
realizados no estado da Bahia, com foco nos métodos utilizados para medigao da biodiver-

sidade e compara os resultados encontrados com boas praticas cientificas.

Foram estipulados 21 itens de analise. A média geral de atendimento a todos os critérios

foi considerada insatisfatéria. Os itens com melhor desempenho foram: o estabelecimento

de medidas mitigadoras e programas ambientais; a realizacdo de pelo menos duas campa-
nhas de campo contemplando os periodos de chuva e estiagem, além das listas das espé-
cies registradas, considerando informag¢des complementares importantes para a avaliacao
de vulnerabilidade. Os principais itens com desempenho insatisfatorio foram: os critérios
utilizados para apresentacéao das alternativas locacionais e para delimitacédo das areas afe-
tadas pelos impactos ambientais; a analise dos impactos, medidas e programas ambien-
tais diretamente relacionada aos inventarios de fauna e flora executados; a aplicacao dos
conhecimentos relacionados a Ecologia de Paisagem; a abrangéncia e a aleatoriedade na
configuragéo dos pontos de coleta; o uso de areas de controle, ndo impactadas com as
atividades do empreendimento e a auséncia de medidas para analise da composi¢do das
comunidades. :

Finalmente foram apresentadas recomendacgao para elaboracédo de futuros estudos am-
bientais.



RESUMO

A Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, realizada
no Rio de Janeiro, em junho de 1992, enfatizou a importancia da biodiversidade como base
de nossa propria existéncia, indicando seu uso com sabedoria e sustentabilidade, além de
sua conservagao para as geragoes atuais e futuras. As principais ameagas a biodiversidade
global estdo associadas as atividades humanas, que causam perdas ou danos ao habitat. -
Em escala mundial, busca-se a consisténcia e coeréncia entre poIiticaS sociais e ambien-
talmente sustentaveis, o fortalecimento institucional e melhorias no planejamento estraté-
gico, a fim de mitigar potenciais impactos socioambientais. Porém, at(jalmente, o Brasil se
mostra dissidente dessa politica. O licenciamento ambiental é o instrumento da Politica
Nacional do. Meio Ambiente (PNMA) que, em tese, assegura o cumprimento do preceito
constitucional de um meio ambiente ecologicaménte equilibrado e preservado, para as pre-
sentes e futuras geragdes. O licenciamento deve compatibilizar a preservagao da natureza
e o desenvolvimento e tem um papel critico na aprovacéo e controle de como as atividades
humanas resultam em danos ao meio ambiente. Além disso, seus desdobramentos acar-
retam em consequéncias econémicas e politicas de longo alcance. A partir da publicacéo -
da resolucéo 001/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, foram estabelecidas as exi-
géncias para elaboracéo dos Estudos de Impécto Ambiental (EIA). O EIA é formado por
um conjunto de procedimentos cépaz de assegurar um exame sistematico dos impactos
ambientais de uma proposta (projeto, prog’rama, plano ou politica) e de suas alternativas,
desde o inicio do processo. O planejamento do EIA, sua selecdo de amostras e coleta de
dados devem ser realizados de modo que toda e qualquer decisdo tomada seja embasada
em conhecimento cientifico. Uma avaliacdo de risco, realizada a partir de uma base de
dados adequada, fornecera um resumo do nivel de disturbio e de sua repercussao sobre
as espécies significativas de conservagéd, assembleias de fauna e ecossistemas, na area
do projeto e de seu entorno. O delineamento amostral e os métodos utilizados influenciam
diretamente na capacidade de se quantificar uma comunidade. S&do comuns diagndsticos
malconduzidos, com esforgos amostrais insuficientes e com o emprego de métodos de co-
leta e analise inadequados. Os estudos voltados para a andlise de efetividade da avaliacéo
de impacto ambiental contribuem para a analise do processo, fomentando o aprimoramento
continuo da ferramenta. Este relatorio técnico apresenta um diagnéstico dos processos
de licenciamento ambiental do Estado da Bahia, através da analise critica dos EIAs, com
aprofundamento em seu delineamento amostral, nos métodos utilizados para medicao da
diversidade e na forma de apfesentagéo dos resultados. Foram analisados'12 ElAs obtidos
na base de documentos digitalizados disponiveis no Sistema Estadual de Informacdes Am-
bientais e de Recursos Hidricos (SEIA) e no site do Instituto do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (INEMA). O periodo contemplado vai do inicio de janeiro de 2012 até fevereiro de
2020. Apresenta-se um diagﬁéstico dos ElAs Baianos através de critérios elencados com
base nas melhores praticas ecologicas. Finalmente sdo propostas recomendagdes para



Vi

desenvolvimento de futuros Estudos de Impacto Ambiental. Mais do que uma analise de
efetividade dos EIAs, o documento visa compor o referencial tedrico relacionado ao tema,
aplicando de forma pratica a ciéncia ecologica aos processos de avaliacdo de impactos
ambientais.

Palavras-Chave: Licenciamento ambiental, Estudo de Impacto Ambiental, delineamento, .
métodos, biodiversidade. !
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ABSTRACT

The United Nations Conference on Environment and Development, held in Rio de Janeiro in

June 1992, emphasized the importance of biodiversity as the basis of our existence and sugges-

ted its sustainable use and conservation for the current and future generations. The main threats

to global biodiversity are associated with human activities, which cause-habitat damage or loss.

On a global scale, it seeks consistency and coherencé between social and environmentally sus- -
tainable policies, institutional strengthening, and improvements in strategic ‘planning to mitigate

potential social and environmental impacts. However, Brazil currently shows.itself dissident from

these policies. Environmental licensing is the instrument of the National Environmental Policy

that theoretically ensures compliance with the constitutional precept of an environment balan-

ced and preserved for present and future generations. Licensing must reconcile conservation

and development. The Environmental Impact Asséssments (EIA) have far-reaching economic

and political consequences and play a critical role in approving and controlling how human acti-

vities damage the environment. In 1986, the first resolution of the Environment National Council

(CONAMA 001/86) was published. This resolution establishes requirements for the preparation

of Environmental Impact Assessments. The EIA consists of procedures capable of ensuring a
systematic examination of the environmental impacts of a proposal (project, program, plan, or
policy) and its alternatives. The planning of the EJIA, the selection of the sample, and the data
collection must be carried out considering that any decision made is based on scientific know-
ledge. Appropriate studies will indicate the level of disturbance and its impact on conservation-
-significant species, fauna, and ecosystems inside and around the project area. The sampling
design and the methods used directly influence the ability to quantify community. Misconducted
diagnoses, with insufficient sampling efforts and the use of inadequate methods, are common.
Analyzing the effectiveness of the EIAs contribute to the process, fostering its continuous impro-
vement. This Technical Report presents a d'iagnosis of the Environmental Impact Assessments
in the State of Bahia, through a critical analysis of the EIAs, focusing on their sampling design,
methods used to measure biodiversity, and the format of presentation of the results. Specifically,
we analyzed twelve ElAs from the base of digitized documents, available in the State System
for Environmental Information and Water Resources (SEIA —-initials in Portuguese) and on the
website of the Institute for the Environment and Water Resources (INEMA — initials in Portugue-
se), covering the period from January 2012 to February 2020. We present a diagnosis of EIAs in
Bahia using criteria based on the best ecological practices. Finally, we list a series of recommen-
dations to improve future Environmental Impact Assessments. More than an ElAs effectiveness
analysis, the document aims to compose the theoretical framework related to the theme, using
applied ecological science to advance Envirdnmental Impact Assessments.

Key Words: Environmental Impact Assessment, Environmental Licensing, methods, design,
biodiversity.
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1- INTRODUGCAO

A Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o
Meio Ambiente e o Desenvolvimento, reali-
zada no Rio de Janeiro, em junho de 1992,
enfatizou a importdncia da biodiversidade
como base de nossa propria existéncia, in-
dicando seu uso com sabedoria e sustenta-
bilidade, além-de sua conservagao para as
geracgodes atuais e futuras. As principais ame-
ai;as a biodiversidade global:estao associa-
das as atividades humanas, que causam

perdas ou danos ao habitat (IAIA, 2005). Em
escala mundial, busca-se a consisténcia e
coeréncia entre politicas sociais e ambien-
talmente sustentaveis, o fortalecimento insti-
tucional e melhorias no planejamento estra-
tégico, a fim de mitigar potenciais impactos
socioambientais (BANCO MUNDIAL, 2016).
Porém, atualmente, o Brasil se mostra dissi-
dente dessa politica.



O licenciamento ambiental é o instrumen-
to da Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA) que, em tese, possibilita o cumpri-
mento do artigo 225 da Constituicdo Federal.
Este artigo assegura um meio ambiente eco-
logicamente equilibrado e preservado, para
as presentes e futuras geracées. O licencia-
mento deve compatibilizar a preservacao da
natureza e o desenvolvimento. (TRIBUNAL
DE CONTAS DA UNIAO, 2007). O processo
acarreta em consequéncias econdémicas e
politicas de longo alcance (FERRAZ, 2012)
e tém um papel critico no controle de como
as atividades resultam em danos ao meio
ambiente (VILLARROYA et al., 2014).

A Avaliagcdo de Impacto Ambiental (AlA) &

um instrumento que estimula a inclusao dos -

fatores ambientais no planejamento e toma-
da de deciséo. A AIA € uma ferramenta utili-
zada internacionalmente com a finalidade de
analisar a viabilidade ambiental de projetos,
planos e programas e fundamentar a deci-
sdo de viabilidade (SANCHES, 2013). Ela foi
implementada no Brasil a partir da década
de 1970, devido a pressdo de organismos
multilaterais de financiamento, tais como o
Banco Mundial e o Banco Interamericano
de Desenvolvimento, tornando-se exigéncia
para o financiamento de grandes projetos
(OLIVEIRA e BURSZTYN, 2001).

- Em 1981 a Politica Nacional do Meio Am-
biente foi instituida e a AlIA passou a ser
vinculada aos sistemas de lieenciamento de

atividades poluidoras ou modificadoras do

o

meio ambiente. Em 1986 é publicada a re-
solucéo do Conselho Nacional do Meio Am-
biente (CONAMA) 001/86, que estabelece
as exigéncias para elaboracao dos Estudos
de Impacto Ambiental (EIA) (OLIVEIRA e
BURSZTYN, 2001).

No Brasil o processo de licenciamento am-
biental é coordenado e fi‘séalfzado por 6rgéaos
publicos (federais, estaduais e municipais) e
orientado por normas federais (Resolucdes
CONAMA 001/1986 e 237/1997). A Licenca
Prévia (LP), concedida na fase preliminar do

projeto, pode depender da realizac&o de Es-

tudo de impacto Ambiental. O documento é
base para aprovacao da concepcéao e da lo- ‘
calizagao, atesta a virabilidade ambiental, es-
tabelece requisitos basicos e condicionantes
a serem atendidos (KOBLITZ et al., 2011).

O EIA é formado. por um conjunto de pro-
cedimentos capaz de assegurar um exame
sistematico dos impactos ambientais de
uma proposta (projeto, programa, plano ou
politica) e de suas alternativas, desde o ini-
cio do processo (BANCO MUNDIAL, 2016).
O planejamento do EIA deve ser feito com
base cientifica, incluindo a selecao de amos-
tras e coleta de dados, de modo que toda
e qualquer decisdo tomada seja embasada
em conhecimento cientifico (KOBLITZ et al.,
2011). ;

As principais falhas, relatadas na literatura,
ao se prever e avaliar os impactos ambien-
tais, envolvem: informagdes inadequadas ou



inapropriadas, dados insuficientes, metodo-
logia de pesquisa pobre, além das restricoes
temporais, espaciais e econémicas. Essas
deficiéncias acarretam em previsdo de im-
pacto ndo confiavel, conclusdes incorretas,
resultam em decisdo de baixa qualidade
(FRASER et al., 2003) e em desdobramen-
tos negativos relevantes sobre as espécies,
seus padrdes e, consequentemente, sobre o
meio ambiente (SILVEIRA et. al., 2010). Vale
ressaltar que esses desdobramentos nega-
tivos ndo decorrem somente da deficiéncia
técnico/cientifica na obtencao de dados so-
bre a biodiversidade. O processo de analise
do impacto ambiental decorre de uma pon-
derac&o mais ampla que considera diversos
aspectos e abrange os meios fisicos e socio-
econdmicos, além do bibtico.

Uma avaliagdo de risco, realizada a partir
de uma base de dados adequada, fornecera
um resumo do nivel de disturbio e de sua
repercussao sobre as espécies significati-
vas de conservacéo, assembleias de fauna
e ecossistemas, na area do projeto e de seu
entorno. Este tipo de avaliacdo possibilita
a proposicdo das acdes que, efetivamen-
te, reduzem o risco dos impactos ambien-
tais gerados pela atividade (THOMPSON e
THOMPSON, 2010).

A medic&o dos componentes da diversidade
. de uma area esta comumente presente nos
Estudos de Impacto Ambiental (EIA). Esta
medig&o tem como base o inventario de flo-

ra e fauna da regidao do empreendimento e

seu entorno. A realizacdo e a analise de um
inventario sdo tarefas complexas. Devem
levar em consideragéo alguns fatores es-
senciais, tais como: habilidade, capacitacéao
e competéncia dos executores; definicao
de desenho experirhental eficiente (exis-
téncia de réplicas, uso de areas de cont,r'o-'
le, tempo de amostragem adequado, sazo-
nalidade); considerar tipo e complexidade
da(s) fitofisionomia(s) existentes, o uso de
metodologias distintas e complementares;
e-ntre_ outros fatores. Atualmente, os inven-

tarios de fauna realizados, em sua grande

maioria, ndo podem ser estatisticamente

comparados. Dificilmente os estudos visam
perguntas mais amplas ou relacionam siner- ‘
gicamente diferentes impactos ocorridos em

. areas proximas (SILVEIRA et. al., 2010).

O delineamehto amostral e os métodos uti-
lizados influenciam diretamente na capa-
cidade de se quantificar uma comunidade
(BOVENDROP et al.,, 2017). Sao comuns
diagnosticos malconduzidos, com esforgos
amostrais insuficientes e com o emprego de
métodos de coleta de analise inadequados
(PINTO “et al., 2017). Diversas tentativas
para entender o que constitui um EIA de qua-
lidade foram realizadas. A maioria delas se
refere a estudos com o objetivo de determi-
nar a qualidade de uma amostra especifica
de ElAs, geralmente com tematica particular
(LANDIM e SANCHES, 2012). Os estudos
voltados para a andlise de efetividade da
avaliacdo de impacto ambiental contribuem

para a analise do processo, fomentando o

Q



aprimoramento continuo da ferramenta (AL-
MEIDA e MONTANO, 2017).

Este relatorio técnico apresenta um diagnés-
tico dos processos de licenciamento ambien-
tal do Estado da Bahia, através da analise
critica dos EIAs, com aprofundamento em
seu delineamento amostral, nos métodos
utilizados para medicao da diversidade e na
forma de apresentacéo dos resultados. Séo

propostas recomendacoes, embasadas nas
boas préticas cientificas. Mais do que uma
anéliée de efetividade dos ElAs, o documen-
to visa compor o referencial teérico relacio-
nado ao tema, aplicando de forma pratica
a ciéncia ecologica aos processos de ava-
liacdo de impacto. O material é direcionado'
aos 6rgaos ambientais, aos profissionais da
area, aos estudantes de Biologia e demais
interessados.



foto: arquivo pessoal

2 - LEVANTAMENTO DOS ESTUDOS DEV IMPACTO AMBIENTAL

Os ElAs analisados foram obtidos na base
de documentos digitalizados disponiveis
no Sistema Estadual de Informagdes Am-

bientais e de Recursos Hidricos (SEIA) e

no site do Instituto do Meio Ambiente e Re-
cursos Hidricos (INEMA). O INEMA é o 6r-
gao responsavel pela _anéﬁse e emissdo de
licengcas ambientais no estado da Bahia. O
periodo contemplado na pesquisa vai do ini-
cio de janeiro de 2012, ano 'da entrada do
sistema SEIA em operacgao, até fevereiro de

* 2020. Esta data de corte foi definida a fim

de possibilitar a analise dos processos de
licenciamento, atendendo 'Zéi»o cronograma
da pesquisa. Assim, os estudos mais atuais

disponiveis foram utilizados, contemplando

o intervalo de oito anos.

Os processos foram obtidos por meio de
parceria estabelecida entre o INEMA e o pro-
grama dé Mestrado Profissional em Ecologia
Aplicada a Gestao Ambiental (MPEAGeA).
Realizou-se pesquisa no sistema SEIA, di-
recionada aos processos de solicitacdo de
Licenca Prévia, fase ha qual sao apresen-
tados os estudos de impacto ambiental. Fo-
ram levantados processos de solicitacao de
LP, com status concluidos, entre janeiro de
2012 e fevereiro de 2020.

-



Neste levantamento inicial foram verificados
329 processos de solicitacdo de LP, abran-
gendo empreendimentos de pequeno, médio
e grande porte. A tabela complementar, dis-
ponibilizada no repositério figshare *, apre-
senta a lista dos processos de LP obtidos.

Os 14.024/12 e
16.963/16 dispdem sobre a classificacao dos

Decretos Estaduais
empreendimentos e atividades, atendendo
aos critérios conjugados de potencial polui-
dor e porte do empreendimento. O decreto
14.024/12 estipula que os empreendimentds
classificados como classe 6 (porte e poten-
cial grandes) s&o os que devem apresentar
o Estudo de Impacto Ambiental (os critérios
que definem o porte do empreendimento es-

tao detalhados no anexo | do decreto esta- -

dual 16.963/16).

Dos '329 processos Iévantados, 83 foram
classificados pelo INEMA como de grande
porte, os quais devem contemplar as exi-
géncias legais mais ébrangentes, incluindo
a possibilidade de realizacao de Estudo ,de'
Impacto Ambiental. A documentagdo dis-
ponivel no sistema SEIA, réferente aos 83
processos, foi verificada, para sele¢do do
universo de analise. Os processos € res-
péctiyos estudos ambientais disponiveis no
SEIA estdo consolidados em outra tabela

complementar também disponivel no reposi-

torio figshare **. O gréfico 1 quantifica quais
tipos de estudos ambientais estavam dispo- '
niveis nos 83 procéssos de licenca prévia
dos empreendimentos de grande porte.

GRAFICO 1: QUANTIFICAGAO DOS TIPOS DE ESTUDOS AMBIENTAIS DISPONIVEIS
NOS PROCESSOS DE LP DE GRANDE PORTE NO ESTADO DA BAHIA (JANEIRO DE

2012 A FEVEREIRO DE 2020)
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*https.//figshare.com/articles/dataset/Tabela_LP_Relatorio_Tecnico_mpeagea_Paulo_Carvalho_pdf/15147228
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Dos 83 empreendimentos de grande porte,
apenas 10 processos apresentaram o Estu-
do de Impacto Ambiental. Estes processos
fazem parte da populagdo analisada. Nos
demais processos de solicitacdo de LP esta
disponivel documentagao contendo estudos
ambientais menos abrangentes, tais como
Relatério Ambiental Simplificado e Estudos
‘de Médio Impacto.

Além dos 10 ElAs levantados no sistema
SEIA, mais dois estudos foram acrescen-
tados, pois estavam disponiveis no site do
INEMA, em sua aba “Avaliagao Ambiental
- EIA/RIMA” * (itens 11 e 12 da tabela 1).

Vale ressaltar que o sistema SEIA passa por ’
atualizacdes periddicas e novos processos
podém ter sido acrescentados apos a data
de corte definida.

Os 12 Estudos de Impacto Ambiental anali-
sados foram classificados pelo INEMA como '
empreendimentos de grande. porte. Eles
apresentam diferentes Céraéteristicas, loca-
lizagéo, especificidade e area. A distribuigao
dos projetos, por tipologia, foi ilustrada na fi-
g'uraj . As informacgdes basicas dos proces-

sos, tais como a capacidade e 0 municipio

de localizacéao, estao disponibilizadas na ta-

bela 1, auxiliando na interpretacéo da figura.

FIGURA 1: DISTR!BUIQZ\O E TIPOLOGIA DOS PROJETOS

* Disponivel em: http.//www. inema.ba.gov.br/estudos-ambientais/avalia- cao-ambiental/eia-rima/?-

dl_page=1. Acesso em: 05 mai 2020
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TABELA 1: INFORMAGOES BASICAS DOS EIAS LEVANTADOS

NUMERO DO - :
# PROCESSO SISTEMA DESCRICAO/CAPACIDADE MUNICIPIO
SEIA :
g Morro do
2012.001.001095/ Complexo de Energia Edlica :
1 J ; )
INEMA/LIC-01095 Poténcia total: 305,25 MW ChapeN‘g\% arzea| 5.003
Explorag&o mineral de calcario !
2013.001.000004/ agregada a fabricac&o de cimento e :
2 | INEMA/LIC-00004 Capacidade: 2 milhes de Pa”?'r‘\"”ga 989
toneladas/ano :
Exploragao mineral de calcario
2013.001.001116/ agregada a fabricacéo de cimento ; Cotedik
3 INEMA/LIC-01116 Capacidade: 1,083 milhdes de S el 223
toneladas/ano
5014.001.000030/ Central de Tr.atamento de Residuos :
4 INEMA/LIC-00030 Solidos Urbanos lIhéus 75
Capacidade: 855 toneladas/dia
Cultivo agricola de gréos
Produtividade maxima prevista:
5 2014.001.001153/ 1.443.562 sacas de soja, 4.124.464 | = Formosa 34.509
INEMA/LIC-01153 | sacas de milho, 3.207.954 arrobas de | do Rio Preto ;
algodao e 137.483 sacas de milheto,
atingida no 4° ano agricola
Empreendimento urbanistico turistico,
6 2015.001.001200/ residencial e hoteleiro Entre Rios 370
INEMA/LIC-01200 Populagcdo maxima estimada: 13.643
usuarios
7 2015.001.002361/ Complexo de Energia Edlica Morro do 531
INEMA/LIC-02361 Poténcia total: 150 MW Chapéu
8 2017.001.002930/ Complexo de Energia Edlico-Solar Morro do 767
INEMA/LIC-02930 Poténcia total: 272,37 MW Chapéu
Morro do
2018.001.002306/ Complexo de Energia Edlica . .
9 h N
INEMA/LIC-02306 Poténcia total: 350 MW ° JEa i
_ Empreendimento urbanistico turistico,
10 2018.001.007815/ residencial e hoteleiro Cairu 57
INEMA/LIC-07815 Populagdo maxima estimada: 3.863
_usuarios
11 2020.001.002468/ =Complexo Termoeleétrico de Energia | S&o Francisco 48
INEMA/LIC-02468 Poténcia total: 1,75 GW - do Conde
Empreendimento urbanistico
12 N3&o identificado turistico, residencial e hoteleiro Porto 318
: no SEIA < Populacdo maxima estimada: Seguro

6.566 usuarios




Todos os ElAs foram desenvolvidos por con-
sultorias especializadas e ndo diretamente
pelos empreendedores. Apenas uma destas
empresas se repete, tendo realizado dois
estudos do setor de energia.

Apds o levantamento, os EIAs foram anali-

sados criticamente considerando os requi-

foto: arquivo pessoal ad

sitos legais presentes nos artigos 50 e 60,

" da resolucdo CONAMA 01/86 (detalhes na.

préxiha secao) e, prinéipalmente, o delinea-
mento amostral, os métodos utilizados para
medicdo da biodiversidade e .a forma de
apresentacao dos resultados obtidos. -

foto: Vladimir_Timofeey, iStock, |ID: 992429536
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3 - ATENDIMENTO AOS PRINCIPAIS REQUISITOS LEGAIS

Os EIAs foram analisados considerando
0s principais requisitos descritos na resolu-
cédo 001/86 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA 001/86). Estes requi-
sitos geralmente estruturam os estudos de
Impacto ambiental em quatro subdivises.
Tratam-se também de temas discutidos na
literatura relacionada ao licenciamento am-
biental no Brasil.

3.1 Apresentacao das alternativas loca-
cionais e tecnolégicas

O artigo 5° da resolucago CONAMA 01/86
estipula como uma das diretrizes gerais de

um estudo de Impacto ambiental a apresen-

tacdo de alternativas tecnologicas e de loca-
lizagcdo para o projeto.

A apresentacéo das alternativas locacionais
€ um item relevante dos ElAs. Ela acarre-
ta na definicdo especifica da area na qual
os impactos ambientais efetivamente ocor-
rerdo. Essa definicdo de alternativas deve,
em tese, respeitar restricoes ambientais
e se adequar a capacidade de suporte do
ambiente no qual o projetho se inseré (MA-
RINHO et al., 2012). Os estudos de Impacto
ambiental geralmente apresentam propos-
tas locacionais e tecnolégicas incipientes bu
deixam de apresenta-las (AGRA FILHO et
~ al., 2012), (FERNANDES et al., 2017).

Andlises de alternativas, aliadas a participa-

cao da comunidade, séao fatores chave na

o

melhoria de estudos de Impacto ambiental
(KAMIJO e HUANG, 2016). Agra Filho e co-
laboradores (2012) propéem maior énfase
nas analises das alternativas Iocaéionais e
techolégicas no aprimoramento do processo
de avaliacdo de ElAs no Estado da Bahia.
Os autores sugerem que’0s Termos de Re-
feréncia (TRs), desenvolvidos para orienta-
cao dos EIAs, demandem a apresentacdo
das justificativas e dos critérios de selecéo
das alternativas locacionais. Além disso, o
TR pode solicitar comparacao entre diferen-

“tes concepgdes tecnologicas, considerando

o uso de tecnologias limpas e a eficiéncia -
no uso dos recursos. Nos estudos de caso
analisados, os autores apontam o predomi-
nio da avaliacdo de uma Unica alternativa
locacional, além da eventual consideragao

das alternativas tecnoldgicas.

O Ministério Publico Federal (MPF, 2004) di-
vulgou a sintese de uma experiéncia relacio-
nada as deficiéncias em Estudos de Impacto
Ambiental, na qual evidencia como princi-
pais problemas relacionados a indicagdo
de alternativas locacionais: a auséncias de
propostas de alternativas; a apresentacéao
de alternativas reconhecidamente inferiores
a selecionada no estudo (alternativas insus-
tentaveis econbmica ou ambientalmente,
contrapondo-se a projetos com concepgao
previamente definida pelo empreendedor); a
prevaléncia dos aspectos econdmicos sobre
0os ambientais (analise restrita ao aspecto
econdmico, resultando na alternativa me-



nos custosa) e a comparacao de alternati-
vas com base de conhecimento diferencia-
da (diagnéstico detalhado de uma proposta,
acarretando no descarte das outras alterna-
tivas ndo aprofundadas).

Em relagcdo as tecnologias menos impac-
(2012)
destacam que os ElAs do Estado da Bahia

tantes Marinho e colaboradores

eventualmente apresentam alternativas tec-
nolégicas. Quando apresentadas, as alter-
nativas tecnoldgicas, geralmente, ndo focam
na reducao na fonte de recursos, na ecoefi-
ciéncia, no reuso de agua, na energia limpa
ou na analise do ciclo de vida e fechamento
de ciclo. Os estudos sao deficientes em re-
lacdo ao potencial de produzir alternativas

condizentes  com a sustentabilidade am- -

biental. As avaliacdes de impacto ambiental
restringem-se a identificacdo de medidas
para atenuar os danos, ao invés de buscar

caminhos para sua ndo-geracao. Os autores

ressaltam que o uso de praticas de Produ-
cao Limpa, considerando a analise de toda a

cadeia produtiva, € uma alternativa ambien-

talmente e economicamente atraente para o

setor produtivo, inceritivando, assim,>a bus-

ca por produtos e processos ambientalmen- '
te corretos.

Nesta pesquisa analisou-se as alternativas
locacionais apresentadas em cada um dos
E-IAsAIevantados, considerando as principais
deficiéncias elencadas pelo Ministério Publi-

co Federal (MPF, 2004). O grafico 2 quantifi-

ca as deficiéncias relacionadas a esta apre-
sentacdo. Vale ressaltar que as alternativas
podem incorrer em mais de um tipo de de-
ficiéncia. O detalhamento do tipo de defici-
éncia verificada, em cada um dos estudos,
esta resumido na tabela A.1, disponivel nos

anexos.

GRAFICO 2: TIPOS DE DEFICIENCIA DAS ALTERNATIVAS LOCACIONAIS APRESENTADAS
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Apenas um dos ElAs verificados ndo apre-
senta nenhuma alternativa, os demais (92%)
tratam do tema. Dois estudos (18%) tiveram
sua metodologia de analise locacional con-
siderada bem fundamentada, apresentando
critérios técnicos para alternativas, que aten-
deram aos requisitos do MPF. Nos outros 9
ElAs (75%) uma ou mais das deficiéncias
foram observadas.

Em projetos que se baseiam em uma fon-
te de recursos naturais, tais como vento ou
minério, os estudos locacionais se limitam a
definicao do layout que minimize os impactds
ambientais relacionados ao empreendimen-
to. A localizagao é fundamentada primordial-
mente na disponibilidade do recurso. Isto
evidencia base de conhecimento diferencia-

da. Nenhum estudo apresenta outras areas, -

com recursos naturais existentes, que pode-
riam subsidiar empreendimentos de mesma
natureza. Estudos locacionais.com este en-
foque perdem muito em sua eficacia, pois ha
uma predefinicao da localizacéo, sem que o
detalhamento considere outras opgdes. A
decisdo, nestes casos, tende pela preva-
léncia dos aspectos econdmicos, ja que 0s
aspectos ambientais sdo praticamente os

mesmos nas alternativas apresentadas.

Além disso, os quatro empreendimentos
eblicos analisados estao em area de impor-
tancia alta ou extremamente alta para con-
servacdo. A regiao € considera como uma
Important Bird Area, uma Endemic Bird Area
e uma Key Biodiversity Area;-além de se tra-

tar de uma Reserva da Biosfera da Caatin-

2 4

ga, e fazer parte do corredor ecolégico que
liga as Unidades de Conservagéo do entor-
no (Area de Protegéo'AmbientaI da Gruta
dos Brejoes e Parque Estadual do Morro do
Chapéu). Na regiao existem sitios arqueo-
l6gicos, paleontolégiéos, espeleoldgicos e
campos rupestres. Os empreendimentos es- '
tdo localizados na Zona de Amortecimento
do Parque Estadual do Mdrro do Chapéu,
sendo que um deles tem pequena parte de
sua Area Diretamente Afetada (ADA), coin-
cidindo com a poligonal do parque. A analise
dos i:mp'actos somados destes projetos, sua

sinergia e efeitos na escala da paisagem

ndo foram considerados em nenhum dos
ElAs. Também nao foram considerados os
impactos das linhas de transmiss&o associa-
das as plantas de geracéao de energia, pois
sao licenciadas em processo isolados.

Os estudos considerados bem fundamen-
tados tiveram como base para a definicao
das alternativas locacionais uma matriz de
ponderacéo, arbitrando valores para aspec-
tos técnicos, socioeconémicos e ecologicos
do empreendimento. Além disso, os estudos
consideram maior abrangéncia nas possi-
bilidades de localizagao nao se limitando a
apenas uma microrregiao.

Ja a analise das alternativas tecnoldgicas
apresentadas nos ElAs foi realizada com
base na consideracdo de alguma das tec-
nologias menos impactantes, elencadas por
Marinho e colaboradores (2012). No grafico
3 estdo consolidados o tipo de tecnologia



analisada como alternativa, em cada um dos
ElAs. Os estudos podem apresentar mais de
uma tecnologia menos impactante. A tabela

A.2, também nos anexos, detalha as alterna-
tivas apresentadas em cada estudo.

GRAFICO 3: QUANTIFICACAO DO TIPO DE ALTERNATIVA TECNOLOGICA UTILIZADA (QUAN-

DO APRESENTADA)
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liacdo da eficiéncia de equipamentos, sen-
do que, em apenas um delés, ha também
0 reuso de égua. No setor de energia, des-
tacou-se o0 Estudo da usina Termoelétrica,
que traz analise mais aprofundada referente
ao uso de ciclo combinado de geracao de
energia. Os estudos urbanisticos se intitu-
lam sustentaveis, porém nao tratam sobre
aproveitamento de agua das chuvas, telha-
dos verdes, uso do vento como ventilacao
natural de ambientes, uso de painéis solares
para geracao de energia, compostagem de
residuos, entre outras possibilidades.

3.2 Descricao das areas te influéncia e
seus critérios de delimitacao

A definicdo das areas de influéncia de um
projeto € uma exigéncia presente na reso-
lucdo CONAMA 001/86, no inciso Il de seu



5° artigo.

Definir os limites da area geografica
a ser direta ou indiretamente afetada
pelos impactos, denominada area de
influéncia do projeto, considerando,
em todos os casos, a bacia hidrogra-
fica na qual se localiza.

A definicao das éareas de influéncia é uma
das tarefas complexas de um EIA, j& que
os fenbmenos ecoldgicos e sociais n&o séao
claramente delimitaveis. Os estudos geral-
mente detalham os impactos locais, porém
negligenciam efeitos indiretos com possibili-
dade de grande abrangéncia territorial (MPF,
2007).

A adequada metodologia para delimitacao
das areas de influéncia é um item fundamen-
tal, deve nortear a abrangéncia do diagnésti-
co de um estudo de impacto ambiental, além
de ser condizente com o alcance dos impac-
tos previstos (AGRA FILHO et al., 2012). O
atendimento a essas premissas possibilita
que 0s programas ambientais realmente evi-
tem e/ou minimizem os efeitos negativos na
regido afetada. Além disso, as delimitagdes
devem considerar os outros projetos co-lo-
calizados, ja instalados ou em fase de licen-
ciamento (MENIN, 2017).

Sanches (2013) argumenta no mesmo sen-
tido quando propbe que as areas de influ-
éncia deveriam ser definidas-apenas apos o

diagnéstico ambiental, no qual a identifica-

[0 4

cao, a avaliacao dos impactos e a previsao
de sua abrangéncia s3o realizados.

Na Bahia a maioria dos TRs solicita apenas
a apresentacao dos limites geograficos, das
areas direta ou indiretamente afetadas pelos
impactos nos meios fisico, bidtico e soc,i'o-'
econOmico, nao exigindo‘detalhamento das
peculiaridades da area ém\ analise (AGRA
FILHO et al., 2012).

A delimitacdo das areas de influéncia néao
deve se basear apenas na ocupacao do ter-

ritbrio com obras de infraestrutura e/ou aces-

s0s, mas considerar os impactos ambientais
previstos e sua abrangéncia, nas diferentes ‘
fases do projeto. Como programas ambien-

- tais e suas respectivas medidas de mitiga-

cao tém abrangéncia definida com base nas
areas de inﬂuéncia, estas podem modificar
o custo final do projeto. Uma area de influ-
éncia reduzida pode subsidiar programas
restritos e, portanto, menos custosos (MPF,
2004).

O Ministério Publico desenvolveu uma Nota
Técnica (NT) referente a anélise das propos-
tas para delimitacdo de areas de influéncia
em EIAs. Este documento contempla pes-
quisa bibliografica e estudos de caso, nos
quais os critérios adotados para delimitagao
foram identificados, sistematiza criticas e
propde melhorias ao processo. Resume-se
algumas das principais criticas relatadas
nessa NT: auséncia da andlise técnica dos
impactos sobre os meios fisico, bidtico e so-



cioecondémico relacionando-os a delimitagao
das éareas de influéncia; ndo atendimento a
Resolugado CONAMA 01/86 (nao contemplar
a bacia hidrografica) ou aos possiveis TRs,
oferecidos para orientacao do empreende-
dor na elaboracao do EIA; descri¢des pou-
co claras das areas ou ndo apresentacao
da metodologia utilizada; desconsideracao
dos impactos em todas as fases do empre-
endimento; consideracao apenas das areas
referentes a instalacdo do empreendimento;
uso de limites arbitrarios e rigidos, como raio
no entorno da poligonal ou divisdes geopb-
liticas, sem justificativa técnica. Nao foi veri-

ficado padrédo nem rigor metodoldgico para

delimitacdo das areas de influéncia dos em-
preendimentos (MPF, 2007).

Os critérios utilizados para delimitacéo das
Areas de Influéncia Direta (AID) frequente-
mente sdo diferentes entre os meios fisicos,
bidticos e socioeconémicos. Isto ocorre pois '
os impactos ambientais apresentam desdo-
bramentos distintos em"céda um dos meios.
Apresenta-se aqui apenas analise relacio-
nada ao meio bidtico O grafico 4 consolida
0s critérios utilizados para delimitacdo da
AID nos EIAs verificados. A tabela A.3, dis-

ponivel nos anexos, apresenta detalhes dos

critérios utilizados em cada estudo.

GRAFICO 4: QUANTIFICACAO DOS CRITERIOS APRESENTADOS PARA DELIMITAGAO DAS
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tros. Para os acessos, externos a poligonal
do empreendimento, este aumento variou
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de 25 a 300 metros. Dois estudos (17%)
se limitaram & poligonal da’propriedade na
qual o empreendimento esta inserido e um
estudo (8%) adotou como critério a area do
requerimento de processo de autorizacéo
de pesquisa mineral, efetuado junto ao De-



partamento Nacional de Producéo Mineral

(DNPM), que contempla as jazidas de calca-

rio a serem exploradas.

Todos os 10 estudos (83%) comentados
adotaram I|m|tes arbitrarios e rigidos, sem
justificativa tecnlca e sem nenhuma relagédo
com os impactos previstos para os meios fi-
‘sico, bidtico e socioecondémico. Apenas 2 es-
tudos (17%) adotaram critérios técnicos na

.delifnitagéo das AlIDs, conside’rando concei- ]
tos de Ecologla de Palsagem e limitando-a -

com base nos fragmentos florestais localiza-
dos no entorno davproprledade. As figuras 2’
e 3 foram extraidas dos ElAs analisados, a
fim de ilu_strar a diferénga entre as delimita-
cbes, quando se considera o limite arbitrél_r'io..
e a previsao dos impactgs e sua extensdo

no meio bidtico, para defini¢do da AID.
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FIGURA 2: AREA DE INFLUENCIA DIRETA (MEIO BIOTICO) - CRITERIO CONSIDERANDO

A EXTENSAO DA POLIGONAL
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FIGURA 3: AREA DE INFLUENCIA DIRETA (MEIO BIOTICO) - CRITERIO CONSIDERANDO
FRAGMENTOS DE REMANESCENTES FLORESTAIS

Nota-se a maior amplitude quando o critério -

leva em conta o meio biotico e suas particu-
laridades. Este tipo de critério pode melho-
rar a efetividade das medidas mitigadoras e
dos programas de monitoramento. Mesmo
assim, nenhum dos estudos evidencia o cru-
zamento de informagées entre os impactos
ambientais previstos, medidas mitigadorés

e programas ambientais como base para

a delimitagéo de suas areas de influéncia,

conforme fortemente recomendado pela lite-

ratura.

A Area de Influéncia Indireta (All) também
apresenta variacao justificada para cada um
dos meios (fisico, bidtico e socioecondémico).
Novamente foram verificados apenas os cri-
térios definidos para o meio biético. O Grafi-
co 5 resume os critérios utilizados para deli-
mitacdo da All, para o meio bibtico, em cada
um dos estudos analisados. O detalhamento
dos critérios esta consolidado na tabela A.4,
também nos anexos.

o



GRAFICO 5: CRITERIOS APRESENTADOS PARA DELIMITACAO DA AREA DE INFLUENCIA
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Novamente nota-se a adogdo de limites
arbitrarios e rigidos, sem justificativa técni-

ca como extensdes da ADA ou da AID que

variaram de 0,5 a 20 quildbmetros. O critério .

de delimitagdo da All relacionado as bacias
hidrograficas, nas quais os empreendimen-
tos estao inseridos, presente na resolucao
CONAMA 01/86, corresponde a 50% dos
estudos.

As All séo, por defini¢éo, a regido na qual

os impactos indiretos dos empreendimentos

incidirdo, porém nao se percebe anélise téc-
nica dos impactos sobre 0.meio bidtico para
delimitacéo correspondente. Em apenas um
EIA os impactos ambientais prévistos foram
utilizados como base para a delimitacéo da
All. Neste EIA foi feita analise da disperséao
de particulado-pelos ventos, no processo de
lavra de calcéario e fabricacdo de cimento.

Nos estudos que adotam o critério da bacia
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~hidrografica para delimitacdo da All também

nao se evidenciou relagao entre a area e os
impactos, programaé ambientais e medidas
de mitigacao previstos. Em pelo menos um
dos empreendimentos edlicos ocorre sobre-
posicao entre aAll e a grande parte da Area
de Protecdo Ambiental da Gruta dos Bre-

joes.

3.3 Avaliacao dos impactos ambientais,
apresentacao de medidas e programas
para mitigacao e parametros de qualida-
de

A resolucdo CONAMA 01/86 estipula a iden-
tificacdo e a avaliacdo sistematica dos im-
pactos ambientais gerados por empreendi-
mentos, baseadas no diagnostico ambiental
de sua area de influéncia. A avaliacédo dos
impactos visa a caracterizagdo da situagcéao

ambiental, antes da implantacao do projeto,



abrangendo os meios fisico, bibtico e so-
cioecondémico. A anélise dos impactos deve
prever a magnitude e interpretar a impor-
tdncia dos provaveis impactos relevantes,
discriminando-os em positivos e negativos,
diretos e indiretos, imediatos, temporarios e
permanentes. Deve também identificar seu
grau de reversibilidade, suas propriedades
cumulativas (soma de agbes pouco impac-
tantes individualmente que podem ter efeito
significativo em conjunto) e sinérgicas (as-
sociacao simultanea de dois ou mais fatores
que contribuem em resultado superior équé-
la obtida individualmente), além da distribui-
cao dos 6nus e dos beneficios sociais.

A resolucao exige ainda a definicdo de me-

didas mitigadoras para os impactos negati- -

vos, contemplando a elaboragéo do progra-
ma de monitoramento e indicando os fatores
e 0s parametros a serem considerados. Por
fim, o estudo deve reportar os métodos, as
técnicas e os critérios adotados para iden-
tificacdo, quantificacéo e interpretacdo dos
impactos, descrever o efeito previsto com a
realizacdo das medidas mitigadoras e o grau

de alteracdo esperado.

A avaliagdo de impacto ambiental € um ins-
trumento de analise importante, amplamen-
te utilizado em todo o mundo. Contudo, de-
vido ao carater prévio dos estudos, essas
avaliagcbes contém incertezas, portanto, po-
dem ou né&o garantir a viabilidade ambiental
de um projeto. Isto se da devido a ocorréncia
de impactos inesperados ou:de magnitude

diferente da prevista, acarretando em medi-
das mitigadoras ineficazes. Além disso, as
medidas mitigadoras podem simplesmente
ser ignoradas ou podem ocorrer de maneira
inadequada e/ou insuficiente (SANDOVAL e
CERRI, 2009). :

Atualmente néo existe ins‘trumento legal que
determine metodologia ‘pa-lra\a avaliacao dos
impactos ambientais. Os estudos ambientais
apresentam metodologia variada (MOREI-
RA, 2015). Oliveira e Moura (2009) desta-

cam que as metodologias utilizadas envol-

vem multidisciplinariedade e subjetividade.

As equipes estipulam procedimentos 16gi-
cos, técnicos e operacionais para selegéo‘
de parametros e de critérios, que permitam
qualificar e quantificar os impactos previstos,
considerando sua magnitude, importancia e
probabilidade, a fim de se obter uma con-
clusio realistica. As técnicas contemplam a
coleta, analise, comparagcédo e organizacao
de informacdes e de dados sobre os impac-
tos nos meios fisico, biético e socioecondbmi-
co, nas diferentes fases do empreendimen-
to (instalacao, operacdo e encerramento).
Os autores citam basicamente duas linhas
metodologicas mais utilizadas. Uma delas
qualitativa, contemplando metodologias es-
pontaneas, listagens, matrizes de interacoes
e redes de interagdes. A outra linha € quan-
titativa, baseada em modelos de simulacéo,
mapas de superposicéo, projecdo de cena-
rios, entre outros.

Uma critica comum € a de que as avaliacoes

Q



de impacto ambiental sdo comprometidas
devido as falhas na etapa de diagndstico.
Outra questao relevante € a ndo conside-
racdo do efeito cumulativo e sinérgico dos
impactos. Apesar da grande dificuldade na
previsdo dos impactos de um empreendi-
mento, esta pode ser satisfatoriamente rea-
lizada, com base em um bom diagndstico e
em modelos adequados de analise interdis-
ciplinar, provendo informacdes fidedignas e
embasando a decisdo de viabilidade (MPF,
2004).

Outra deficiéncia das avaliagcdes de impacto
ambiental estd no efetivo envolvimento da
comunidade. Esta participagao pode alterar
a configuracao dos projetos assegurando

abrangéncia adequada, qualidade e efica- -

cia na avaliacdo. A participagdo da comuni-
dade e do publico pode ser uma ferramenta
de negociacao entre empreendedor, 6rgao
ambiental e comunidade afetada. Quando
a participacdo se da em estagios iniciais,
como o da triagem e o da definicdo do es-
copo, esta se torna mais efetiva. Além dis-
so, a participacdo da comunidade deve ser
estendida ao monitoramento das medidas
mitigadoras e programas -ambientais, pos-
sibilitando transparéncia na verificacdo dos
resultados do empreendimento. O acompa-
nhamento das medidas ambientais propos-
tas garante que estas foram suficientes e
. que os impactos causados estao dentro de
limites aceitaveis (parametros de qualidade),
assegurando, desse modo,-um empreendi-

mento ambientalmente viavel (ALMEIDA e
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MONTANO, 2015).

Oliveira e Bursztyn (2001) elencam outras
limitacbes relacionadas as avaliagbes de
impacto ambiental. Destaca-se a natureza
politica do processo de decisdo, com pOSSi-
bilidade de divulgacéo de informacgdes con- '
sideradas confidenciais ou sensiveis para
consulta pablica, antes ‘dé abrovagéo de um
projeto; os impactos induzidos (quando um
projeto estimula a implementacao de ou-
trbs); a desconsideracao de impactos na es-
cala glo'bal, tais como perda de biodiversida-

de ou emissao de carbono; a dificuldade em

se quantificar financeiramente os beneficios
sociais e os custos ambientais e, finalmente, ‘
a existéncia de programas de monitoramen-

to e acompanhamento realmente eficazes.

Mesmo com Adiversas publicacdes relacio-
nadas a avaliagéo dos impactos ambientais,
estudos mal elaborados ainda sdo realiza-
dos e os impactos sao previstos de forma
incompleta e ou errbnea (MAYER-PINTO
et al., 2012). H& falta de conexdo entre o
diagnéstico ambiental, a anélise de impac-
to e as propostas de mitigacéo, desta forma
0S riscos e 0s impactos ambientais causa-
dos ficam descobertos (BANCO MUNDIAL,
2016).

Nesta pesquisa verificou-se quais métodos
foram utilizados para avaliacdo dos impac-
tos ambientais e se houve relacéo direta
entre a identificacdo dos impactos, medidas
mitigadoras e programas ambientais pro-



postos para o meio bidtico e a delimitacao
de suas areas de influéncia, o inventéario de
fauna/flora e a interpretacdo considerando a
Ecologia de Paisagem. :

Todos os ElAs verificados realizaram a ana-
lise dos impactos ambientais considerando
0S requisitos exigidos na legislagao. A ava-
liacéo foi similar, contendo a identificacéo, a
classificacdo e a ponderacdo dos impactos
ambientais e resultando em um valor posi-
tivo ou negativo para cada um. Ao final, o
resultado geral do empreendimento é con-
solidado, através da somatéria de todos o0s
impactos negativos e positivos, consideran-
do as fases de projeto (instalagcéo, operagao
e encerramento), as medidas mitigadoras

propostas e respectivos programas ambien- -

tais. Os critérios para ponderagéo e valora-
cao dos impactos variam bastante nos dife-
rentes estudos.

A metodologia predominantemente utilizada
para a avaliagdo dos impactos ambientais
foi a matriz de interacédo e valoracdo dos
impactos (92%). Apenas um estudo utilizou

a metodologia de lista de verificagdo, com
base nos impactos descritos na resolucéo
do Conselho Estadual do Meio Ambiente (n°
4.180/2011). Aguiar e colaboradoras (2017)
realizaram a identificacdo e analise qualita-
tiva-dos metodos de avaliacao de impacto
ambiental. As autoras concluiram que a ma- '
triz de interacdo possui maior. conformida-
de com os incisos da F{e-so\lugéo CONAMA
001/86, tornando a metodologia indicada
para a execucao da Avaliacdo de Impacto
Ambiental. Como pontos fortes da metodo-
Iogia:’ as autoras destacam sua complexida-

de e a integracao entre os meios econémico,

social e ambiental.

Os resultados da andlise de relagéo direta
entre os impactos previstos, suas medidas
mitigadoras e 0s programas ambientais
com a delimitacdo das areas de influéncia,
os inventarios de flora e fauna e a Ecologia
de Paisagem estdo ilustradas no grafico 6.
Apresenta-se também a tabela A.5, nos ane-
x0s, contendo os detalhes de cada um dos
ElAs analisados.



GRAFICO 6: ANALISE DA AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL
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Apesar de todas as avaliagbes de impacto
ambiental estipularem programas e medi-
das mitigadoras, apenas 2 estudos (17%)
estabeleceram parametros de qualidade
para acompanhamento. Em um deles as

metas estdo relacionadas ao cumprimento

dos programas em si e ndo a um parame-
tro especifico de qualidade ambiental, como
a porcentagem de cobertUra de vegletagéo.
em estagio avancado de regeneragao ou a
riqueza e abundancia das espécies acompa-

nhadas, entre outros.

Nos ElAs analisados nao foi evidenciada a
relagao coerente entre os impactos ambien-
tais previstos, suas medida§~mitigadoras e

programas propostos e a delimitagdo das
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areas de influéncia, os inventarios de flora
e fauna e a Ecologia de Paisagem. Apenas
um dos estudos considerou todas as varia-
veis, porém nao apresentou os programas
ambientais de forma detalhada.

Em 50% dos estudos as areas de influén-
cia foram consideradas na identificacao da
abrangéncia do impacto, medidas e progra-
mas ambientais. Impactos e medidas mais
locais se restringem a ADA, impactos regio-
nais correspondem a A"iD e impactos mais
abrangentes se relacionam com a All. Po-
rém, essa considerag¢ao nao significa que as
areas de influéncia foram delimitadas com
base na abrangéncia dos impactos.



Um terco dos estudos relacionam os inven-
tarios de flora e fauna com a previsao dos
impactos e a definicdo das medidas e pro-
gramas ambientais (33%). A consideragao
da Ecologia de Paisagem na interpretacéao
dos impactos e de suas medidas foi ainda
menos frequente, correspondendo a apenas
21% dos estudos.

Os programas ambientais apresentados pe-
los empreendedores ndo sao detalhados.
O detalhamento e a efetiva implementacéo
dos programas ambientais s&o atrelados as
fases posteriores do processo de licencia-
mento (Licengas de Instalagdo e/ou Opera-
cao).

Os programas ambientais mais frequente- -

mente apresentados nos ElAs séo: contro-
le de processos erosivos, recuperacdo de
areas degradadas, monitoramento da qua-
lidade do ar e do nivel de ruido, plano de
supressao vegetal, plano resgate de flora,
plano de afugentamento e resgate de fauna,
monitoramento de fauna, da biota aquatica
e da qualidade da agua, compensacdo am-
biental, entre outros. :

Por fim, € importante salientar que, de for-
ma geral, a avaliacdo de impacto ambiental
apresentada pelos empreendedores tende
a minimizar impactos negativos nos meias
. fisico e bibtico e maximizar os ganhos so-
cioecondmicos favorecendo a viabilidade do
empreendimento.

3.4 Apresentacao dos diagnoésticos fisi-
co, bioldgico e socioeconémico

O diagndéstico ambiental da area de influén-

cia de um projeto deve explicitar e analisar

0S recursos ambientais existentes e suas in-

teracOes, caracterizando a situacdo ambien- '
tal da area, antes da implantagéo do projeto

e contemplar os meios ﬁsicd, bibtico e socio-

econdmico (CONAMA 01/86). O diagnostico

ambiental € a atividade mais cara e demora-

da de um EIA, podendo ser confundida com

o proprio estudo (ALMEIDA et al., 2015).

k Como o'diagnéstico tem o objetivo de evi-

denciar qual o estado ambiental da regiao, ‘
ele pode, portanto, drientar o planejamento,
0 zoneamento e a gestao da area, permitin-
do decisdo que possibilite a prevencéo, o
controle ou a. recuperacao de areas degra-
dadas. O diagndstico deve ser elaborado
por equipes multidisciplinares, com a ade-
quacdo entre os objetivos do estudo, sua
escala espacial e temporal e o nivel de de-
talhamento especifico para cada situacéo.
Ele contempla o levantamento de dados se-
cundarios, porém, frequentemente, é funda-
mental a coleta de dados primarios. A defini-
cao das estratégias metodologicas é tarefa
de grande relevancia para a correta analise
integrada das condigdes ambientais e para
a realizagédo de prognoésticos (FERREIRA e
CUPOLILLO, 20186).

Diversas deficiéncias nos diagnoésticos am-

bientais sao relatadas na literatura. De for-



ma mais geral, as deficiéncias tém origem
na ma formulacao dos objetivos e/ou meto-
dologias de trabalho inadequadas. As falhas
mais comuns envolvem: prazos insuficientes
para a realizacdo de pesquisas de campo;
caracterizagdo da area predominantemente
com base em dados secundarios; ausén-
cia ou descricao deficiente da metodologia
utilizada e falta de integragédo entre os da-
dos dos estudos especificos de cada meio,
analisados sem nenhuma abordagem inter-
disciplinar. Para o meio Bibtico as deficién-

cias mais especificas sdo: amostragem in-

suficiente para o diagnéstico; apresentacao

foto: Rawpixel, iStock, ID: 929514108

o

de informacbes inexatas, imprecisas e/ou
contraditorias; auséncia ou insuficiéncia de
dados qUantitativos sobre a vegetacao e au-
séncia de dados sobre organismos de deter-
minados grupos ou categorias (MPF, 2004).

Na pesquisa aqui realizada, a andlise ,do'
diagnostico ambiental se restringiu ao meio
biotico, com aprofundamento nos delinea-
mentos, métodos utilizados para medigéo
da diversidade e forma de apresentacéo dos
résultados, assunto tratado no proximo ca-

pitulé. 2

Fon 2 '
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4- ANALISE CRITICA DO DELINEAMENTO AMOSTRAL,
METODOS UTILIZADOS E FORMA DE APRESENTACAO DOS

RESULTADOS :

O inventario biolégico é uma forma direta

para se compreender a diversidade de uma

localidade e de seu entorno. Exige conhe-
cimento aprofundado sobre sistematica, ta-
xonomia, ecologia e historia natural das es-
pécies. O resultado dos inventarios embasa
a decisdo dos 6rgdos ambientais, viabiliza
a emissao de licencas e acarreta no efetivo
impacto ambiental em determinada localida-
de. Problemas relacionados a abrangéncia
na coleta e tratamento dos:{dados podem
levar a consequéncias desastrosas para as

espécies, comunidades, alterando padrbes
e processos ambientais (SILVEIRA et al.,
2010).

O delineamento amostral € um dos fatores
mais importantes para que um inventario
possibilite conclusbes precisas (SILVEIRA
et al.,, 2010). Entende-se aq’ui delineamento
amostral como a determinagéo da quantida-
de e distribuicdo das unidades amostrais,
dos taxons inventariados e respectivos mé-
todos de registro, além do numero e abran-

Q



géncia das campanhas ao longo da area e
do tempo.

A Instrucdo Normativa (IN) 146/2007 do Ins-
tituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recur-
sos Renovaveis (IBAMA) estabelece crité-
rios para procedimentos relativos ao manejo
de fauna silvestre (levantamento, monitora-
mento, salvamento, resgate e destinacdo)
nas areas de influéncia de empreendimen-
tos, sujeitos ao licenciamento ambiental. Os
principais topicos da IN 146/2007 diretamen-
te relacionados ao delineamento amostral
de um levantamento de fauna, podem ser

resumidos em:

- Levantamento de dados secundarios so-

bre espécies com distribuicdo potencial na -

area do empreendimento ou regido, com in-
dicacéo daquelas consideradas ameacadas
segundo listas oficiais de fauna ameacada.
- Descricao detalhada da metodologia para
registro dos dados primarios, contemplando
0s grupos de importancia para a saude pu-
blica regional, de cada uma das Classes de
vertebrados e Classes de invertebrados per-
tinentes. :

- Metodologia devera: incluir o esforgo
amostral para cada grupo em cada fitofisio-
nomia, contemplando a sazonalidade para
cada area amostrada.

Dentre os resultados solicitados pela IN
146/2007, destacam-se:

- Lista das espécies encontradas, indican-
do a forma de registro e habit’ét, destacando

o

as ameacadas de extincdo, as endémicas,
as raras, as passiveis de serem utilizadas
como indicadoras de qualidade ambiental,
de importancia econémica e cinegética, po-
tencialmente invasoras ou de risco epide-
miologico, incluindo éspécies domésticas e
migratorias. : '

- Caracterizacao da area de influéncia do
empreendimento, com “descricdo dos tipos
de habitats encontrados, indicagcao dos seus
tamanhos em termos percentuais e absolu-
tbs, além do georreferenciamento dos pon-
tos émOStrados, para cada grupo taxonémi-

Co.

- Esforgo e eficiéncia amostral, parametros
de riqueza e abundancia das espécies, indi-
ce de diversidade por fitofisionomia e grupo
inventariado, contemplando a sazonalidade
em cada area amostrada.

- Estabilizacao da curva do coletor.

A IN 146/ 2007 dispde ainda que os impac-
tos sobre a fauna silvestre na area de influ-
éncia do empreendimento, durante e apos
sua implantagao, serao avaliados mediante
realizagdo de monitoramento, embasado no
levantamento de fauna. Ela solicita a descri-
céao e justificativa detalhada da metodologia
a ser utilizada, incluindo a escolha dos gru-
pos a serem monitorados; a selecéo e justi-
ficativa de areas de controle para monitora-
mento, informando seu tamanho total, sendo
este representativo e contemplando as fito-
fisionomias existentes em toda a area de
influéncia; o cronograma das campanhas de

monitoramento com, no minimo, campanhas



trimestrais de amostragem efetiva, tendo ini-
cio antes da data programada para a insta-
lacdo do empreendimento (monitoramento
prévio), realizando também amostragens
nos periodos de chuva e seca, por no mini-
mo 2 (dois) anos apos o inicio da operacao.
Em levantamento na literatura especifica
relacionada ao delineamento amostral de
inventarios de fauna de estudos de impac-
to ambiental, as criticas apontam: falhas
na descricdo da metodologia e na escolha
dos taxons (FERRAZ, 2012; MAGURRAN,
2013), dificuldade na deteccéo de espéciés
(SILVEIRA et al., 2010), deficiéncia nas téc-
nicas de coleta utilizadas (PARDINI et al.,
2006; DEVELEY, 2006; BOVENDROP et
al., 2017), esforco amostral reduzido (VAS-

CONCELOS 2006; FERRAZ, 2012), réplicas -

temporais e espaciais insuficientes (MELO,
2006), nao consideracao dos dados de
abundancia (MAGURRAN, 2013), dos efei-
tos da sazonalidade (KUNIY, 2013; PINTO
et al., 2017), auséncia de areas de contro-
le (FERRAZ, 2012; EYRE et al., 2018) e de
analise considerando a Ecologia da Paisa-
gem (KOBLITZ et al., 2011), dentre outras.

O tratamento dos dados coletados em um
inventario é fundamental para caraterizacao
da assembleia. Analises embasadas somen-
te na riqueza de espécies sdo simplistas.
Considerar somente a riqueza das espécies
. nao permite a"distincdo das espécies mui-
to abundantes das espécies extremamente
raras. O tratamento dos dades de abundan-
cia é fundamental para caratérizagéo da as-

sembleia, permitindo anélise de dominancia
na comunidade e variagées nas populacdes
ao longo do tempo (MAGURRAN, 2013).

Os critérios estipulados para a analise cri-

tica.do delineamento amostral dos inventa-

rios de fauna e flora dos ElAs baianos foram
embasados nos ‘pressupostos cientificos
e estatisticos, além das- e>\<igéncias da IN
146/2007.

4.1 Taxons inventariados e metodologia

utilizada para medicao da biodiversidade

‘Antes da definicdo dos métodos que se-

réo utilizados para medicdo da diversidade ‘

€ necessario identificar quais taxons serao
inventariados. Para isso é fundamental o
levantamento aprofundado de informacoes
biologicas, técnicas e socioeconOmicas re-
lacionadas ao empreendimento. O levanta-
mento bem realizado possibilita uma ava-
liacdo cautelosa dos impactos previstos.
Aliado a isso, devem ser definidas priorida-
des para direcionar a escolha dos grupos
que serao inventariados, possibilitando ava-
liacdo e acompanhamento mais especificos,
considerando o0s impactos previstos nas
diferentes fases do empreendimento (FER-
RAZ, 2012). Além do tempo, do dinheiro e
de especialistas com habilidades apropria-
das, a atratividade exercida por espécies ca-
rismaticas pode tornar alguns taxons mais
atentamente analisados. Aves e mamiferos
sdo mais frequentemente pesquisados do
que os invertebrados (MAGURRAN, 2013).

Q



A maioria dos ElAs restringe-se ao inventa-
rio de vertebrados, enfatizando aves e ma-
miferos, sendo que estes taxons nao sao,
necessariamente, os melhores indicadores
do grau de impacto nem de prioridades de
conservagao. A classe dos invertebrados
deve fazer parte dos estudos, podendo-se
enfatizar predadores ou grupos indicadores
de alteracbes ambientais como, por exem-
plo, formas juvenis de insetos em ambientes
l6ticos, borboletas, entre outros (TRAJANO,
2010). Scherer (2011) ressalta ainda a im-
portancia do reconhecimento das chamadas
espécies chave, responsaveis por manuten-
cao de processos ecoldgicos, cuja auséncia
leva as grandes alteragbes na comunidade.

A definicdo dos taxons deve orientar a esco-
lha dos métodos de coleta de dados. O uso
de metodologias distintas possibilita amos-
tragem em partes distintas do ambiente,
acarretando em maior nUmero de espécies
registradas, em um periodo reduzido (SAN-
TOS 2006). Diferentes metodologias séo re-
comendadas para os diferentes taxons, pois
a eficacia de cada método de coleta varia
de acordo com a biologia das espécies e as
caracteristicas do ambiente. Por exemplo,
Pardini e colaboradores (2006) apontam
que, para a mastofauna, o uso de parcelas
de areia para registro de pegadas, se mos-
. tra mais eficiente no inventario de animais
de médio e grande porte. Ja para espécies
de pequeno porte armadilhas de captura

sao mais indicadas. Bovendrop e colabora-

o

dores (2017) salientam que a maioria dos
ElAs n&o utiliza armadilhas de queda para
inventario de pequenos mamiferos. Os au-
tores realizaram revisdo sistematica para
avaliar o sucesso de captura, contemplando
117 .estudos, em areas de floresta neotropi-
cal. Seus resultados apontam que o uso lde'
armadilhas de queda gera grande aumen-
to nos resultados de riqueza e abundancia
para a captura de pequenos mamiferos, que
correspondem a 60% do total de espécies
déste taxon.

No caso da avifauna o método de observa-

caoem ponto fixo € pouco seletivo e abrange
toda a comunidade, principalmente se reali- ‘
zada durante o periodo reprodutivo, quando

. as aves estao mais ativas. O uso de playba-

cks facilita a identificacdo de aves raras e
de dificil visuélizagéo. As redes de neblina
sdo seletivas, favorecendo o registro de
aves do sub-bosque. Aves que andam pelo
solo ou aves de dossel geralmente serao su-
bestimadas quando este método € utilizado.
Desta forma, o conhecimento das limitacoes
dos métodos de levantamento deve compor
a analise dos resultados, possibilitando a
identificacéo de desvios causados pelo tipo
de amostragem selecionado (DEVELEY,
20086).

A tabela 2, é um exemplo do uso de méto-
dos complementares indicados para inven-
tario dos diferentes taxons de vertebrados
terrestres.



TABELA 2: METODOS DE INVENTARIOS INDICADOS PARA OS TAXONS DE VERTEBRADOS
TERRESTRES (ADAPTADO DE EYRE ET AL., 2018)

HERPETOFAUNA AVES MAMIFEROS (PORTE)

ANFiBIOS REPTEIS DIA NOITE P M/G
Busca | 30 Min/pessoa em A
Ativa (.jO!S quadrantes X X
Bl distintos com 50 x
50m — 2 buscas
B:i(r:a Concomitante a :
o busca ativa diurna
Vestigios
Busca 5a 10 min em
Diurna de | quadrantes de 100
Aves |x100m — 6 buscas
Busca | 30 min/pessoa em
Ativa | quadrantes de 100 X X
Noturna | x 100m — 2 buscas
Buscas | 30 min/pessoa em
com quadrantes de 100 X
Holofotes | x 100m — 2 buscas
Chamada das
Uso de | espécies relevan-
playback |tes no centro da UA
— 2 sessoes
| 4 armadilhas dis-
Armadil- | tanciadas em 7,5m
has de |com arranjo em “T” X
Queda | ¢ 45 m de cerca
guia — 4 noites
6 armadilhas
Armadil- | distanciadas em
e 3,0r? c":om arranjo
S em“T e4§mde
cerca guia—4
noites
; 20 armadilhas
Armadil- | ,. 5
e distanciadas em 5 a X
Elliott 10mem transeqtos
de 100m — 4 noites
A;:?saglel 1 por.UA -4 X
: noites
Gaiola
Armadil-
has 1 por UA-4 -
Fotografi- noites
cas
Encontro &
Ocasio- N&o aplicavel X X
nal




Métodos de busca ativa séo diretamente re-
lacionados a experiéncia dos executantes,
acarretando em viés e influenciando os re-
sultados finais de forma consideravel. Por-
tanto o uso de métodos complementares
de inventario, frequentemente, agrega um
maior numero de espécies (SILVEIRA et al.,
2010). Outras fontes de variagdo que po-
'dem influenciar na deteccao de vertebrados
s&o as condi¢des climaticas durante a ativi-
dade, o tipo de isca utilizado, as condi¢des
ambientais, como: disponibilidade de néctar,
chuvas intensas, fases da lua, horario do dia

em.que 0s animais estado mais ativos, entre

outras (EYRE et al., 2018).

Os ElAs verificados apresentam particulari-
dades quanto aos taxons inventariados, po--
rém fodos oS estudos'contemplam a flora,
a mastofauna (ndo voadora), a avifauna e a
herpetofauna. Os demais taxons nem sem-
pre sdo analisados. Além disso, 0s métodos
utilizados para medicédo de cada taxon va-'
riam. :

A tabela 3 resume quais os métodos utiliza-
dos para medicao dos taxons contemplados
e-m todos os ElAs (flora, mastofauna, avifau-
na e hepertofauna).

TABELA 3: METODOS DE COLETA UTILIZADOS PARA TAXONS AMOSTRADOS EM TODOS

OS EIAS

2 MAMIFEROS
EIA FITOSSOCIOLOGICO (NAO VOADORES) AVES HERPETOFAUNA

Busca ativa diurna e noturna | Procura visual e | Procura visual
1 h=0,8 m- CAS50 + Vestigios *auditiva diurna | e auditiva diurna
Parcelas: 10 x 50m Armadilhas fotograficas + Vestigios e noturna
Entrevista Playback Playback
2usoz 'Tr’:lvaf+tVes:ufg|os Blle =it
5 CAP =15cm ;‘ma é.lﬁs do ograt Ioas Procura visual | Amostragem em
Parcelas: 20 x 20m Sl e b e auditiva estradas
Encontro ocasional 2t
=3 Vestigios
Entrevista
S e Procura visual
Busca ativa + Vestigios = :
: e auditiva Busca ativa
CAP =15cm Armadilhas de captura :
3 ; o - Encontro diurna e noturna
Parcelas: 20 x 20m Armadilhas de queda : g
: . ocasional + Vestigios
Entrevista ;
: Entrevista
Busca ativa + Vestigios Procura visual Procura visual
4 CAP =15cm Armadilhas de captura e auditiva , e auditiva
Parcelas: 25 x 25m Armadilhas de queda Encontro Encontro
Entrevistas ocasional ocasional

LEGENDA: CAS50 - CIRCUNFERENCIA A 50 CM DE ALTURA DO SOLO; CAP - CIRCUNFEREN-
CIA NAALTURA DO PEITO (1,3 M); CAS - CIRCUNFERENCIA NA ALTURA DO SOLO

@

o

CONTINUA



EIA

FITOSSOCIOLOGICO

MAMiFEROS
(NAO VOADORES)

Busca ativa + Vestigios

AVES

Procura visual

HERPETOFAUNA

Procura visual
e auditiva diurno

5 P CA'T 2'12266 ng . Entfevist Encontro e noturno
dregas. sl e ocasional Encontro
ocasional
- Procura visual
CAP = 15 cm Areas B b ' i Brocliravisaal ativa diurna
fechadag usca a |ve\1/ u:’rn_a e noturna Sl SR
CAS =5 cm Areas Tagsu0o o Armadilhas
6 Armadilhas de captura Vestigios
abertas A E d Plavbask - de captura
Transectos com 5 rmaEl tas .e;que : .Enté e Encontro
parcelas 10 x 10m e =t ocasional
Entrevista
Busca ativa + Vestigios Prgc:;zi;ﬂ/s:al
2 CAP =15cm Armadilhas fotograficas Plavback Procura visual e
Parcelas: 20 x 10m Parcelas de areia * Y auditiva noturna
Encontro ocasional L
: sional
Procura visual
e auditiva :
) SR Pr r |
8 5 dF; ZI;S' c;rg )p()?r(;:rilas Busca ativa + Vestigios Playback gC;uziE:/S;a
pas Encontro
ocasional
Procura visual
Procura visual e Lohle &
Busca ativa Pl Vestigios
DAS =3 cm Armadilhas fotograficas 4 Armadilha de
9 . g Vestigios z
Parcelas: 20 x 20m Armadilha de captura Encantro contencéo
Entrevista SEaelind] Encontro
ocasional
Entrevistas
CAP =15 cm Busca ativa diurna e noturna : Procura Visual
10 Transectos com 5 + Vestigios Procaulzgims:al | ativadiurnae
parcelas 10 x 10m Armadilha Fotografica noturna
Procura visual
Biisea Ative _ ativa diurna
Armadilhas de captura Procura visual e notgrna
CAP =15¢cm ; B e auditiva Armadilhas
11 = : Armadilhas fotogréaficas
Parcelas: 20 x 25m : Encontro de queda
Armadilhas de queda ;
; ocasional Encontro
Entrevista .
ocasional
Entrevista
Procura visual 'Procg_r g Vl_sual
: : =g ctdiia e auditiva diurna
CAP =15 cm Busca ativa + Vgstlglos S e e noturna
12 Parcelas Encolgt:o 0‘_3‘15'0”&“ Playback Armadilhas
ntrevista
10 x 20m e Erc5aine (|jze quetda
> ocasional NGRS
ocasional

LEGENDA: CAS50 - CIRCUNFERENCIA A 50 CM DE ALTURA DO SOLO; CAP - CIRCUNFEREN-
CIA NAALTURA DO PEITO (1,3 M); CAS - CIRCUNFERENCIA NA ALTURA DO SOLO

2



Nos estudos fitossocioldgicos percebe-se
grande variacdo na definicdo do tamanho
das parcelas. Além disso, o critério adotado
para inclusdao no inventario também variou,
com predominancia da Circunferéncia na Al-
tura do Peito igual ou superior a quinze cen-
timetros (CAP 15 cm).

Para os estudos de fauna percebe-se o0 uso
de metodologias complementares, porém,
sem 'padronizagéo entre os diferentes es-
tudos. Os resultados referentes a porcenta-
gem de EIAs que fez uso de técnicas com-
plementares estdo consolidados no gréfiCo
7

GRAFICO 7: USO DE METODOS COMPLEMENTARES PARA INVENTARIO DE FAUNA GERAL
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Aproximadamente a metade dos estudos de

fauna (53%) utilizou algum tipo de técnica

complementar, que ndo depende tanto da
experiéncia do executor, como dependem
as técnicas de busca. As técnicas comple-
mentares utilizadas envolvem o uso de ar-
madilhas, playbacks, redes de neblina, en-
tre outros. Nao foram considerados como
. complementares os métodos de encontro
ocasional e entrevistas, devido a sua baixa
relevancia estatistica. :

o

Os inventarios de mastofauna foram os que
mais utilizaram técnicas complementares
(75%), porém raramente consideraram o su-
cesso de captura para os diferentes portes
dos mamiferos. Quase todos os estudos uti-
lizaram técnicas complementares com maior
sucesso na captura ou de mamiferos de pe-
queno porte ou de mamiferos de médio e
grande porte. Além disso, apenas 4 estudos
(33%) utilizaram armadilhas de captura e de
gueda, aumentando o sucesso no inventario
dos pequenos mamiferos. Assim, a maioria



dos ElAs pode ter subestimado a diversida-
de e a presenca de espécies raras de mas-
tofauna.

Para a avifauna e a herpetofauna 42% dos
estudos utilizaram técnicas complementares

as buscas. Na avifauna apenas um estudo

utilizou rede de neblina, importante para o
registro de espécies de sub-bosque.

Os demais taxons inventariados em cada
um dos ElAs e os métodos utilizados para
medigdo de cada taxon foram consolidados
na tabela 4. }

TABELA 4: METODOS DE COLETA UTILIZADOS PARA DEMAIS TAXONS

FITO-ZOO-
EIA QUIROPTEROS MACR‘T)I'E“;‘VR'ZRSTri?ERSADOS ICTIOFAUNA  PLANCTON
BENTOS
1 Redes de neblina
Busca ativa de abrigos
Rede de
Redes de neblina e Rede em D
2 | Busca ativa de abrigos Barolia Amostrador
ictiologica o
Rede de
~arrasto
: Armadilhas de queda " Peneira
oo deoinas | Amadinsscecorss | icioogica | fedes e mabe
9 Armadilhas de tela Tarrafa 9
Puca
Covo
Monitoramento
4 bioacustico
Busca ativa de abrigos
= Coleta direta
Rede entomolégica
Muzuas
Gruzeiras
6 Varas
Covos
Censo visuql
Monitoramento
7 bioacustico
Busca ativa de abrigos

CONTINUA
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QUIROPTEROS

EIA

Monitoramento
8 bioacustico
Busca ativa de abrigos

MACROINVERTEBRADOS |cTIOFAUNA
TERRESTRES

FITO-ZOO-
PLANCTON
BENTOS

Redes de neblina
Monitoramento
bioacustico
Busca ativa de abrigos

Redes de neblina
10 | Busca ativa de abrigos
Entrevistas

Redes de neblina

L Busca ativa de abrigos

12 Redes de Neblina

Captura por aspiracao
Armadilhas luminosas -
Encontro ocasional

Ratlbade Redes de
arrasto malha
. Rede ISO
manual e
Entrevistas 9
Van-veen

Os quiropteros foram medidos em 83% dos
estudos. A orientagao da IN 146/2007 para a
coleta de invertebrados raramente é-atendi-
da. Os macroinvertebrados somente foram
contemplados em quatro estudos (33%),

sendo que em um deles (urbanistico) a-

amostragem do taxon foi realizada com ob-
jetivo de verificar a presenca de possiveis
vetores de doencas (dipteros, culicideos e
flebotomineos). :

A ictiofauna e os organismosque compdem

fitoplancton, zooplancton e invertebrados
bentbnico ndo foram contemplados em cin-
co ElAs devido a auséncia de corpos d’agua
permanentes em suas areas diretamente

afetadas, porém, existem empreendimentos

o

nos quais ‘corpos d’agua estao presentes e
os taxons nao foram analisados.

Nota-se também a falta de relagdo entre os
impactos ambientais previstos e os taxons
inventariados nos ElAs. Destaca-se como
exemplo o projeto de agricultura, que cita
como impacto ambiental previsto a possivel
contaminacao dos corpos d’agua e nao re-
aliza inventario dos organismos aquaticos.
Outro exemplo se refere a um empreendi-
mento urbanistico que, na caracterizacao
de seu meio socioecbnémico, relata a pesca
como parte da economia do municipio, além
da cultura da comunidade relacionada a co-
leta de mariscos e caranguejos. Este estudo

nao inventariou a ictiofauna e os invertebra-



dos, nem considerou 0 meio bidtico como
impactado pelo risco de contaminacao do
solo e dos recursos hidricos superficiais e

subterraneos.

4.2 Configuracao e abrangéncia das Uni-
dades Amostrais

‘A definicédo do tamanho amostral é vital para
a correta medicao da biodiversidade. Amos-
tragens insuficientes acarretam no risco de
nao identificacdo de espécies raras (MELO,
2006). Em processos de licenciamento este
tipo de falha pode resultar em medidas miti-
gadoras insuficientes e consequente impac-
to ambiental. O uso de réplicas reduz a pos-
sibilidade de que variacbes randémicas da

dindmica da comunidade influenciem no re- .

sultado, aumentando a precisao do inventa-
rio. A randomizacao das unidades amostrais
minimiza o viés humano, aumentando sua
acuracidade. (LANDIM e SANCHEZ, 2012).
O uso de réplicas contribui na reducao da
incerteza dos estudos (FERRAZ, 2012).

O tamanho amostral adequado depende
do nivel de detalhe requerido no estudo. O
numero de réplicas deve aumentar quanto
maior for a precisdo desejada. Além disso, a
definicdo das Unidades Amostrais (UA) deve
considerar a historia natural dos taxons in-
ventariados. Organismos com area de vida
. pequena devem ser amostrados em reso-
lucdo mais fina do que aqueles com gran-
de mobilidade. Estudos que«visam registrar
alteracéo no tempo devem iniciar a amos-

tragem local, antes da instalacédo do em-
preendimento, possibilitando comparacédo
e inferéncia dos impactos (FERRAZ, 2012).
Diferentes configuragdes da paisagem tam-
bém podem influenciar no esforgco amostral.
Areas nas quais estdo presentes diversos ti-
pos de fitofisionomia e/ou corpos d’agua exi- '
gem maior esfor¢o do que regidoes mais ho-
mogéneas, com apenas -urﬁa fitofisionomia
presente. Koblitz e colaboradores destacam
gue quanto maior € a heterogeneidade am-
b-iental, maior sera a necessidade do nume-
ro de réplicas na paisagem.

i importante estratificar as Unidades Amos-

trais proporcionalmente entre os principais ‘
habitats existentes. VA estratificacdo possi-
bilita a adequada consideragao da variacéo
ambiental, que influencia a distribuicdo das
espécies, alérh de possuir enfoque objetivo e
financeiramente efetivo (EYRE et al., 2018).

Quando o objetivo é avaliar a riqueza de
espécies Kersten e Galvao (2011) conside-
ram preferivel usar uma quantidade maior
de unidades amostrais pequenas em vez de
um pequeno numero de unidades amostrais
grandes, mesmo que equivalentes em area.
Segundo os autores parcelas pequenas,
corretamente alocadas, serao mais eficien-
tes quando o objetivo é amostrar as varia-
¢cbes ambientais, pois unidades amostrais
grandes podem mascarar variagdes locais.

Vasconcelos (2006) destaca o tempo de

amostragem limitada presente na maioria

-



dos estudos de avifauna. Desta forma as
espécies raras ou ameacadas, as quais ten-
dem a apresentar baixas densidades popula-
cionais, e que demandam tempo maior para
deteccao, ficam ausentes do diagnéstico. O
registro dessas espécies deve orientar a im-
plantacao de medidas para a conservacéao e
o0 manejo do héabitat especifico. Além disso,
existem casos em que um menor numero de
campanhas é realizado antes da implanta-
cao do projeto e diversas campanhas séao
realizadas apés sua implantacéo. Estudos
com essa configuracdo nao geram informa-
cOes fidedignas para inferir se-as alteracdes
registradas na diversidade e composicéao
das espécies tém origem nos impactos am-
bientais ou na falta de conhecimento.

Thompson e Thompson (2010) descrevem
também como viavel para EIAs uma op-
cao de configuracao arbitraria das unidades
amostrais, que considere a qualidade do ha-
bitat, maximizando, assim, o humero de es-
pécies inventariadas. Esta estratégia aten-
de as restricbes orcamentarias, minimiza o
tempo de inventario e evita os danos desne-
cessarios com abertura de novos acessos.
Segundo os autores, a precisédo na estimati-
va da riqueza é melhorada com a adi¢ao de
unidades amostrais, porém a taxa de novas
espécies registradas geralmente diminui ra-
pidamente, acarretando em probabilidade
de sucesso e retorno decrescentes. Eles re-
comendam uma abordagem adaptativa, que
concentra o esforgo nas areas que provavel-

[ 4

mente produzirdo mais informagdes.

O uso de métodos de inventario padroniza-
dos considerando as unidades amostrais,
esforco, equipamentos, unidades de medi-
da, -entre outros, pdssibilitam comparacao
dos dados obtidos em diferentes campa-'
nhas (KARVAT, 2015, apud BONAR et al.
2010). A padronizagio de métodos também
facilita a comparacéo de diferentes estudos
(SANTQOS, 2006).

A quéntificagéo de Unidades Amostrais, ré-

-plicas, sazonalidade, areas de controle e

estratégias de localizagcéao sao fatores estru-
turais no delineamento de inventarios. Nes-
te diagnostico a configuracdo das unidades

. amostrais foi classificada entre estratificada

proporcionalmente entre as fitofisionomias
ou arbitraria. Como exemplo de uma con-
figuragdo arbitraria das UAs cita-se sua lo-
calizacdo definida pelos fragmentos em me-
Ihor estado de conservacéao, pela presenca
de corpos d’agua ou proximas a trilhas de
acesso.

A aleatoriedade na localizac&do das UAs tam-
bém foi verificada. Os estudos que néo des-
crevem detalhadamente a configuracéo de
suas unidades foram contabilizados como
N&o Descritos (ND). A abrangéncia de cada
estudo foi verificada e foi relacionada as are-
as de influéncia de cada empreendimento.
Os graficos 8 9 e 10 consolidam a configu-
racdo, a abrangéncia a localizagao aleatéria
das unidades amostrais utilizados nos estu-



dos, para os taxons analisados nos 12 ElAs.

GRAFICO 8: CONFIGURACAO DAS UNIDADES AMOSTRAIS
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Entre os ElAs que descrevem a configuragao -

das UAs, quase a metade (42%) estratificou
as mesmas nas diferentes fitofisionomias da
area inventariada. Dentre os estudos que
apresentam configuracéo arbitraria, a maio-
ria justifica a escolha com a priorizagcéo de
fragmentos em melhor estado de conserva-

céo ou devido a presenca de corpos d’agua,

0 que aumentaria a chance de sucesso. No
entanto, alguns dos estudos justificam a lo-
calizagdo das unidades amostrais devido a
presenca de trilhas de acesso, o que pode
enviesar os dados, pois espécies menos to-
lerantes a disturbios tendem a evitar estas
areas, sendo assim subdimensionadas.



GRAFICO 9: ABRANGENCIA DAS UNIDADES AMOSTRAIS
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A abrangéncia dos estudos foi analisada a

fim de verificar sua coeréncia com a pre-

visdao dos impactos do projeto. ElAs corﬁ
abrangéncia restrita, considerando apenas
a Area Diretamente Afetada, corresponde-
ram a 38% do total, outros 40% dos inven-
tarios se limitam & Area de Influéncia Dire-

ta, somando 78%. Poucos ElAs evidenciam
abrangéncia maior, contemplando area onde
0s impactos previstos, mesmo que indiretos,
efetivamente ocorrerao. Vale ressaltar que a
coleta de dados apenas em escala local nao
é suficiente para avaliar os impactos e a efe-
tividade das medidas mitigadoras.



GRAFICO 10: LOCALIZACAO ALEATORIA DAS UNIDADES AMOSTRAIS
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Ja a aleatoriedade na localizacédo das UAs
foi pouco utilizada, com atendimento geral

de 19%. A aleatoriedade da UAs foi mais uti-

lizada nos estudos fitossociologicos (50%),

sendo praticamente desconsiderada nos es-

tudos de fauna.

Nos anexos da pesquisa estdao disponiveis
as tabelas especificas, de cada taxon inven-
tariado, detalhando seu delineamento amos-
tral, configuracdo, abrangéncia e demais in-

formacdes descritas nos estudos (tabelas"

A.6 aA9).

A Figura 4 foi extraida de um dos ElAs ana-

lisados e ilustra exemplo de distribuicéo das -
Unidades Amostrais encontrado em um es-
tudo de Avifauna com abrangéncia contem-
plando a All. A estratificacdo das UAs entra
as fitofisionofhias. O critério do posiciona-
mento dos pontos de escuta (circulos) e dos
transectos (linhas) ndo foram descritos no

estudo.



Legenda
] ADA
Areal Total da Propriedade
| Pontos de Escuta
@ Unidade Amaostra -
Unidade Amostra -
@ Unidade Amaostra -
@ Unidade Amaostra -
Transectos Percorridos
Unidade Amastra -
Unidade Amaostra -
Unidade Amaostra -
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FIGURA 4: EXEMPLO DE DISTRIBUICAO DAS UNIDADES AMOSTRAIS PARA REGISTRO DE
AVIFAUNA. : ;

4.3 Coleta de dados considerando a sazo-
nalidade da regiao :

Os padroes da atividade da fauna variam
temporalmente em resposta ao horario do

dia, as estagGes do ano e ainda entre anos

distintos (EYRE et al., 2018). A variagéo sa-
zonal afeta parte significativa da diversidade
de animais brasileiros. As condigoes am-
bientais particulares, presentes nas diferen-
tes estagbes do ano, influenciam periodos
reprodutivos, padrbes de uso do espa(j,o,
taxas de natalidade e mortalidade de espé-
" cies (SILVEIRA et al., 2010). Regibes aridas
abrigam espécies que freque_ntemente se
deslocam em grandes distéﬁcias em busca

de melhores recursos. Prever sua presenca

[ 4

em uma area pode ser dificil (THOMPSON
e THOMPSON, 2010). A escassez de re-
cursos em determinados periodos diminui
a densidade populacional acarretando em
maior dificuldade de registro nos inventarios.
Portanto, o numero maior de campanhas
permite caracterizacdo mais acurada da fau-
na de urha regiao (KUNIY, 2013).

Mamiferos apresentam portes e habitos
bem distintqs, com areas de vida variando
de poucos a centenasj de hectares, com
padroes de ocupagao irregulares ou cuja
regularidade exige longos periodos de estu-
do para compreensao. No caso da avifauna
campanhas realizadas apenas em uma épo-
ca do ano podem néo registrar a presenca

@



de aves migratorias, que dependem de are-

as de repouso e reproducéo para sua manu-

tencao (SILVEIRA et al., 2010). A realizagéo
da campanha durante a estagao reprodutiva
das aves, na qual os individuos estdao mais
ativos, aumenta as chances de deteccéao das
espécies. Campanhas realizadas nos perio-
dos frios e secos, ou em dias chuvosos, te-

rao o diagnostico prejudicado, pois poderao

detectar apenas uma pequena porcentagem ’
das espécies que ocorrem na area (VAS-.
CONCELOS, 2006).

Afigura 5, extraida de um dos EIAs; ilustra a
mesma area nas estacBes de seca e chuva.
E significativa a diferenca na disponibilidade ‘
de recursos e habitats para \diferentes espé-

cies.

FIGURA 5: AREA DE CAATI‘NGA NAS ESTACOES DE SECA E CHUVA

O melhor periodo para se realizar um inven-
tario de fauna varia consideravelmente em
relacdo aos fatores ambientais de cada lo-
cal. Apesar de‘ os estudos normalmente in-
ventariarem todos os taxons de vertebrados
em-uma mesma campanha‘f'?_este pode nao

ser o melhor periodo para registro de cada

um deles. Vertebrados como os anfibios ou
mamiferos e péssarosynérpades apresen-
tam ciclos populacionais mais relacionados
a eventos estocasticos, como chuvas inten-
sas, do que ao ciclo regular das estacgoes.
Campanhas que levam isso em considera-

cao terdo maior chance de registro dessas
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espécies. Para melhor precisdao na coleta
de dados sao necessarias, no minimo, duas
campanhas em estagdes do ano distintas,
particularmente se uma das campanhas for
durante a estacdo seca. Campanhas reali-
zadas em anos seguidos nas mesmas esta-
¢cOes do ano sao altamente recomendadas,
porém nem sempre praticadas (EYRE et al.,
2018).

Pinto e colaboradores (2017) verificaram a
consideracao da sazonalidade nos ElAs de
S3o Paulo. Os resultados encontrados fo-
ram de que 85% dos estudos realizaram co-
letas de dados primarios em campo. Destes,
apenas 41,1% realizou coleta nos periodos
seco e chuvoso, 23,5% apenas no periodo
seco e 29,4% apenas no chuvoso.

A consideragdo da sazonalidade também
foi evidenciada como problema por Fraser
e colaboradores (2003). Os autores ana-
lisaram EIAs do setor de mineragao na re-
giao oeste da Australia. Os resultados indi-
cam que 80% dos estudos nao detalham o
cronograma das campanhas ou realizaram
campanha em apenas uma estagao do ano.

Apenas 20% dos estudos atendem ao cri-
tério estabelecido pelos autores como me-
Ihoreé praticas, sendo a realizacdo de uma
campanha em cada estacéo do ano. Colen
(2018), analisando EIAs do estado de Minas
Gerais, também relata problemas de ampli-
tude e duracao dos inventarios. Seus resul- '
tados apontam que em 60,4% dos estudos a
sazonalidade n&o foi co‘néidérada. Além dis-
so, 85% dos estudos teve duracao total da
amostragem entre 0 a 10 dias. Zanini (2001)
o-bteve resultados similares também anali-
sando ElAs de Minas Gerais. O autor relata

deficiéncia no atendimento a sazonalidade

em aproximadamente 80% dos processos
verificados. |

J

- Neste diagnéstico a sazonalidade foi anali-

sada considerando o numero de campanhas
de campo efetuado. Mesmo com pequenas
divergéncias, duas campanhas foram consi-
deradas como realizadas nas estagdes de
chuva e de seca.

O grafico 11 resume as informacdes sobre a
quantidade das campanhas realizadas.



GRAFICO 11: NUMERO DE CAMPANHAS REALIZADAS GERAL E POR TAXONS.
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No geral, dois tergcos dos inventarios reali-
zaram pelo menos duas campanhas, o que
representa o minimo para que se consiga

registros em estacdes de seca e chuva, au-

mentando a representatividade do estudo,
porém nao atendendo as quatro estac¢des do
ano. Apenas 21% dos inventarios realizaram
3 ou mais campanhas de campo. Um tergo
dos estudos foram considerados como nao
conformes, sendo 23% dos estudos com
apenas uma campanha e 10% que nao des-
creveram 0 numero de campanhas. Mesmo

P
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para os inventarios fitossociolégicos a sa-
zonalidade foi considerada importante, pois
aumenta a chance de encontrar organismos
férteis, facilitando sua correta identificacao.
Vale ainda ressaltar que apenas uma cam-
panha em cada periodo de seca ou chuva,
mesmo contemplado a sazonalidade, dificil-
mente possibilitara o registro adequado das
espécies presentes.



4.4 Uso de areas de Controle

A avaliacdo do impacto ambiental geral-
mente apresenta comparacao dos dados de
ocorréncia das espécies, antes e depois da
instalacdo do empreendimento, restringin-
do-se as suas areas de influéncia. Porém,
0 uso de réplicas em escala espacial abran-
gente € mandatério para determinar o real
impacto ocorrido (UNDERWOOQOD, 1992). A
coleta de dados deve, sempre, ser realizada
também em areas de controle, com carac-
teristicas similares as da area afetada. Este
procedimento possibilita a analise das alte-
racOes das populagdes e permite distinguir
os efeitos regionais do empreendimento de
possiveis flutuacbes das populagdes que

ocorrem devido a outros processos, naturais -

ou ndo (FERRAZ, 2012; EYRE et al., 2018).

Em sistemas biolégicos o controle se faz
necessario principalmente porque estes
apresentam variacao temporal. O controle
permite separacao de efeitos dos diferentes
aspectos (HURLBERT, 1984). A abundancia
dos organismos pode apresentar padréo di-
ferente, em cada ponto ao longo do tempo,
mesmo antes do impacto ocorrer. Portanto,
0 uso de uma série de unidades amostrais
para controle, selecionadas entre possiveis
locais similares ao do empreendimento,
de forma randémica, possibilitara a correta
. quantificacdo dos disturbios. O impacto sera
indicado pela alteracdo na abundancia mé-
dia dos animais, quando comparada com a

média dos valores das areas de controle nao

o

impactadas (UNDERWOOD, 1992). A abor-
dagem contendo mdltiplos pontos em locais
de controle permite uma avaliacéao efetiva do
impacto, realizando comparacéo, entre an-
tes e depois da perturbacdo, de forma coe-
rente (EYRE et al., 2018).

O uso de areas de controle é. negligencia-
do nos estudos de impacfo ;':lmbiental. Pinto
e colaboradores (2017) analisaram EIAs no
estado de Sao Paulo. Os autores apontam
q-ue apenas 18% dos estudos realizaram
combar'agéo dos dados amostrados em cam-

po com informagdes provenientes de outros

trabalhos, com caracteristicas ambientais
similares. Ferraz (2012) afirma ainda que a ‘
legislacao deve assegurar a existéncia de
areas de controle, com selecéo cuidadosa-
mente justificada.

Nesta pesquisa nenhum dos EIAs cita o uso
de areas de controle em seus inventarios ou
na configuracdo dos programas de monito-
ramento, que sao sucintamente descritos.
Além disso, como citado acima, a abrangén-
cia dos inventarios, quando muito, se res-
tringe a Area de Influéncia Indireta. Desta
forma, nenhum estudo realizou levantamen-
to de dados em areas que nao sofrerdo os
impactos previstos, antes da implementacéao
do empreendimento, possibilitando analise
mais apurada sobre os efeitos do impacto
gerado nas comunidades.



4.5 Apresentacao de dados sobre a rique-

Za

A riqueza de espécies parece ser a medida
mais simples para se analisar a biodiversi-
dade. Ela corresponde ao numero de espé-
cies de determinado taxon, encontradas na
assembleia (MAGURRAN, 2013). O numero
de espécies € uma medida chave, porém
geralmente subestimada em estudos da bio-
logia da conservagdo devido a dificuldade
na deteccédo das espécies raras. (COLWELL
et al., 2012) |

Nos processos de licenciamento ambiental,
a lista de espécies apresentada, realizada
através da coleta de dados primarios, tem

papel importante na analise dos 6rgaos am- -

bientais. Porém, é frequente o desenvolvi-
mento das listas com base em delineamento
amostral inadequado, como auséncia de ré-
plicas, areas de controle ou curvas de acu-
mulo de espécies (SILVEIRA et al., 2010).

Além das dificuldades no delineamento dos
inventarios, as listas de espécies nem sem-
pre sdo apresentadas contendo todas as
informacdes necessarias para uma efetiva
analise das comunidades. Critérios de ana-
lise de conservacdo embasados quase uni-
camente em listas oficiais de espécies ame-
acadas sdo uma abordagem simplista. As
listas oficiais s&o instrumentos fracos, com
graves falhas conceituais e operacionais,
alem de serem pouco eficazes em termos

globais. Os principais problemas das listas

séo as dificuldades taxonémicas e conceitu-
ais de definicéo e identificacdo das espécies
e a falta de conhecimento da megadiversi-
dade brasileira, com muitas espécies néo
descritas (TRAJANO, 2010).

Os dados sobre a rigueza das espécies sao '
normalmente apresentados nos ElAs, po-
rém, apenas esta informacéo é insuficiente
para uma avaliacdo dos possiveis impactos
decorrentes dos empreendimentos. A apre-
séntagéo das informagbes complementares
é de grande importancia e interfere de forma

consideravel na interpretacdo dos impactos

previstos, na proposta -de medidas mitiga-
doras e nos programas ambientais (SAN-
CHES, 2013).

Kuniy (2013) ressalta que os resultados de
riqueza devem ser apresentados em tabe-
las contendo, no minimo, a identificacdo a
nivel especifico, o tipo de método no qual o
registro ocorreu em campo, a fitofisionomia
na qual o registro ocorreu, o grau de sensibi-
lidade as alteragdes ambientais, a guilda tro-
fica, a abundancia, o possivel endemismo,
além dos graus de ameacas referenciados
em listas estaduais, nacionais e internacio-

nais.

A indicacdo da fitofisionomia direciona a
avaliacdo para os animais que sofrerdo o
impacto (supressao vegetal ou perda de ha-
bitat). O tipo de habitat em que cada espécie
€ encontrada orienta a interpretagcéo do nivel

de tolerancia das espécies. Além disso, este

'



tipo de informacédo, somada ao método de
captura, possibilita a correta avaliagao por
parte do 6rgdo ambiental e se 0 método de
amostragem adotado, na fitofisionomia, foi
adequado (PINTO et al., 2017).

O grau de ameaca, o nivel de endemismo
e o0 grau de sensibilidade também orientam
a identificagdo dos animais mais suscetiveis
aos impactos previstos e ao estabelecimento
das medidas mitigadoras. A identificagao da
guilda tréfica possibilita a analise da fungao

exercida pelas espécies na comunidade, fa-

cilitando a identificacao de espécies chave.
Verifi'cou.-se o atendimento aos itens mini-
mos necessarios nas listas de espécies, re-
sultantes de inventarios, sugeridos por Kuniy
(2013). Os resultados estdo represe‘ntadOS
nos graficos abaixo. O grafico 12 apresen’tab
o indice geral de todos 0s estudos para to-
dos os itens, além da info.rm\agéo segregada
como nivel de atendimento a cada item. Ja o
grafico 13 ilustra o indice médio de todos os
iténs.do gréafico 12, para cada um dos taxons
analisados.

GRAFICO 12: INDICE DE ATENDIMENTO AOS ITENS MiNIMOS SUGERIDOS PARA AS LISTAS :
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minoria de organismos identificados no nivel
de género. Independente do nome da es-
pécie, a riqueza foi mensurada e a identifi-

cacao correta pode ser realizada posterior-



mente. Porém, ressalta-se a importancia da
identificacdo dos organismos inventariados
a nivel especifico.

Além da identificacdo, os itens que mais
constam das listas de espécies apresenta-
das sdo o método de registro e o grau de

ameaca (aproximadamente 75%). O nivel ’
de endemismo, a fitofisionomia e a guilda
trofica cbnstaram em 'aproximadamente a
metade das listas apresentadas. Ja4 o grau
de sensibilidade das espécies foi pouquissi-
mo reportada. O item foi descrito em apenas
33% estudos, todos relacionados a avifauna. '

" GRAFICO 13: INDICE DE ATENDIMENTO AOS COMPONENTES DAS LISTAS DE ES-
PECIE, DESCRITOS NO GRAFICO12, PARA CADA UM DOS TAXONS ANALISADOS
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Considerando apenas os itens elencados,
as listas dos inventarios de avifauna foram

as mais completas, seguidas dos estudos

de herpetofauna e mastofauna. Os estudos
fitossociologicos apresentaram as listas me-
nos robustas. Vale ressaltar que, além dos
itens elencados, as listas aprésentam co-
mumente outros itens relacionado's ao habi-
to, ao interesse econémico e cinegético, ao
~ periodo do dia e a estagéo do ano em que
o registro foi feito. Estes itens também auxi-
liam na interpretacéo dos resultados obtidos
e orientam as acoes futuras de manejo.

4.6 Apresentacao de dados sobre a abun-
dancia

A diversidade biol6gica pode ser definida
como a variedade e a abundancia das es-
pécies em uma determinada area de estu-
do. As medidas de diversidade geralmente
levam em conta a abundancia relativa das
espécies. A distribuicdo da ‘abundéancia das
espécies pode evidenciar os processos que
determinam a diversidade biologica de uma
assembleia, pois, de certa forma, a abun-
dancia reflete o sucesso de uma espécie na
busca por recursos limitados. Os dados de

QA



abundancia ilustram a uniformidade, fator
comumente utilizado na descricdo de comu-
nidades ecologicas. Comunidades nas quais
0 numero de individuos de cada espécie é
aproximadamente igual sdo mais uniformes
do que as comunidades em que ha gran-
de disparidade no numero de individuos de
cada espécie. Um padrao de distribuicao,
repetido em diversos taxons, seria o de al-
gumas espécies muito abundantes, outras
com abundancia moderada e uma maioria
de espécies raras (MAGURRAN, 2013).

Para obtenc&o de informag¢des mais robus-
tas sobre a diversidade das espécies € ne-
cessario quantificar o numero de espécies e

sua representatividade. A andlise da abun-

dancia relativa permite a identificacdo das -

espécies com representatividade baixa nas
comunidades, as quais sdo mais sensiveis
aos disturbios ambientais (MORENO, 2001).
As densidades relativas das espécies de
fauna devem ser incorporadas as avaliacoes
de impacto, a fim de melhorar a anélise com-
parativa entre os levantamentos, permitindo
0 estudo dos dados em um contexto regional
(THOMPSON e THOMPSON, 2010).

A construgcao da curva de dominancia/diver-
sidade (ranking de abundéancia ou diagrama
de Whittaker) é um método informativo para
se apresentar dados de abundéancia de es-
pécies e facilita a comparacéo de conjuntos
de dados ou de assembleias. Nesta curva,
as espécies sao apresentadas no eixo ‘TX”,'
partindo-se da mais abundante. No eixo “y”
é representada a abund‘éhcié relativa (quan-
do a soma das abundancias registrada é
considerada como 100% da abundancia).
Neste tipo de gréafico os padrbes distintos

da riqueza das espécies sdo notados clara-

mente. O diagrama & uma ferramenta efe-

tiva para mostrar mudancas ap6s impactos
ambientais (MAGURRAN, 2013). ‘

A figura 6 € um exemplo de curva de domi-
nancia/diversidade e ilustra os diferentes
padrbées da abundancia descritos pelos mo-
delos de Tokeshi. Quanto mais inclinada é
a curva, maior a dominancia na distribuicao

das espécies.



FIGURA 6: DIAGRAMA DE WHITTAKER REPRESENTANDO OS PADROES DA ABUNDANCIA

DESCRITOS PELOS MODELOS DE TOKESHI
2008)

(ADAPTADO DE FERREIRA E-PETRERE-JR,

l- ‘\l
-4 £ TR
10—2 .\.:!;E::::i:-..':'::.' : e
- ‘\. s'\.\ .......<.- ’.~..::::
© \. S . & i ..'0‘.
.‘% \. S e
© \o ."~.
@ 105 %
8 °\. *ce
& N
= A
=3 8 \
a 103+ s
< -\.
\.
o
1011 | .\. :
0 5 10 15 20
Espécies

O diagnostico realizado evidencia deficién- -
cia na apresentacdo dos dados de abun-
dancia, seja em sua forma numérica ou em
alguma forma grafica. Menos da metade
dos estudos verificados (46%) apresentou

informacdes sobre a abundancia das espé-
cies. O grafico 14 apresenta a porcentagem
de estudos que apresentaram os dados de
abundancia geral e para cada taxon.

GRAFICO 14: CONSOLIDACAO DOS ESTUDOS QUE APRESENTARAM DADOS DE ABUN-

DANCIA
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Destacam-se os estudos fitossociolégicos
como 0s que mais informaram a abundan-
cia das espécies. Os inventarios de fauna
raramente trazem este tipo de informacéo,
essencial para direcionar as medidas mitiga-

doras e programas de monitoramento.

4.7 Analise da composicao da comunida-
de (diversidade Beta)

Além dos dados de riqueza e abundéancia das
espécies na comunidade, outro componente
importante da diversidade esta na compoéi-
cao das espécies presentes, ou sua diver-
sidade Beta. Segundo Whittaker (1960), a
diversidade Beta é “a extensdo na mudancga
da composicao da comunidade em relagcao a

um gradiente ambiental”. Ela expressa a dis- -

similaridade existente entre as comunidades
de locais distintos. Dissimilaridade entendi-
da como diferengcas em termos de espécies
presentes. Quanto menos espécies compar-
tilhadas maior é a diversidade Beta.

A diversidade Beta pode ser compreendida
como uma medida que compara inventarios
em duas escalas, sendo uma local e outra
geral, considerando a especificidade dos es-
tudos. A diversidade Beta € medida através
da raz&o entre riqueza geral de espécies (di-
versidade Gama) e a riqueza local (diversi-
dade Alfa). (BASELGA, 2010).

Segundo Socolar e colaboradores (2016)
a diversidade Beta aplicada-a conservagéo

tem muito ha oferecer. Ela pode ser incorpo-

(o 4

rada na mensuracao da perda de diversida-
de, embasar a selecdo de areas de protecao,
auxiliar no manejo de éspécies invasoras e
na configuracdo de paisagens mais amiga-
veis as especeis impactadas.

Por exemplo, pecuaria intensiva, agricul,t'u-'
ra mecanizada e urbanizagéo geralmente
reduzem a diversidade Beta, quando com-
parada as areas naturais ou as areas com
praticas de agricultura ambientalmente ami-
gévejs. Atividades de agropecuaria intensi-

va uniformizam a paisagem acarretando em

condicbes que sao toleradas por um grupo

mais restrito de espécies. A urbanizacao
causa maior similaridade em comunidades
de aves. Assembleiés de plantas tendem a
ser mais homogéneas nas cidades, porém o
estabelecimento de espécies exdticas pode
aumentar o vélor da diversidade Beta. (SO-
COLAR et al., 2016).

Em ecologia, associar os diferentes padrées
de diversidade Beta aos respectivos feno-
menos bioldgicos é essencial para analisar
casualidade de processos relacionados a
variacao da diversidade, com base na va-
riacao regional da riqueza na comunidade.
Os fenbmenos bioldgicos que expressam a
variacdo na composi¢cao sao o aninhamento
(nestedness) e a substituicao (turnover) das
espécies. O aninhamento ocorre quando as
espécies encontradas em uma localidade
sao uma parte das espécies também encon-
tradas em outro local, mais rico em espé-

cies. O aninhamento reflete, portanto, uma



perda de espécies em relagao ao gradienté
ambiental envolvido. A substituicao ocorre
quando diferentes espécies sao encontra-
das nos locais inventariados. Geralmente a
substituicdo acontece como consequéncia
de diferengcas ambientais ou restricbes es-
paciais e/ou historicas (BASELGA, 2010). O
autor salienta a divisdo dos componentes da
diversidade Beta a fim de identificar qual de-
les efetivamente altera a medida.

A figura 7 traz um exemplo que ilustra bem a ’
necessidade de sepafagéo dos componen-
tes. Estéo representadas comunidades de
ilhas ficticias com composicdes represen-
tativas (aninhamento e substituicao), porém
com medida de diversidade Beta iguél (dis-
similaridade de Sorensen). }

Espécies (sp1-sp12)

Locais — B B2
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FIGURA 7: DISTRIBUICAO DE ESPECIES EM ILHAS FICTICIAS, REPRESENTANDO OS PRO-
~ CESSOS DE ANINHAMENTO (A), SUBSTITUIGAO (B) E AMBOS (C). (ADAPTADO DE BASEL-

GA, 2010)
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O exemplo deixa claro a necessidade de
compreensao dos fenédmenos de aninha-
mento e substituicdo ao se interpretar os
resultados, ja que os trés casos possuem o
mesmo valor de dissimilaridade de Soeren-

sen.

A separacdo dos componentes pode ainda
orientar a identificacdo e configuracdo de
areas de protecao. Em paisagens com alta
substituicao relacionada aos gradientes am-
bientais um arranjo com multiplas reservas
menores, contemplando efetivamente a va-
riacdo ambiental, € recomendado. Ja pai-
sagens com grande aninhamento indicam
estratégia de conservacao configuradas em
areas maiores, com foco no(s) local(is) mais
diversos (SOCOLAR et al., 2016).

Em ElAs, as medidas de diversidade Beta

podem ser utilizadas para comparacao en-
tre o antes, durante e depois do empreendi--
mentb, tanto na area irhpactada, quanto em
areas de controle. As medidas podem escla-
recer a variacbes da comunidade, -gerando
informacéo relevante para identificacéo de
espécies mais susceptiveis aos impacto’s,'
medidas mitigadoras e planos de monitora-
mento. A identificacdo das areas mais ricas
pode embasar ainda um arranjo fisico das
instalagbes acarretando em impactos me-
nos severos e considerando a distribuicao

das espécies mais vulneraveis.

Nesta pesquisa observou-se que as anali-

ses de diversidade Beta quase nao foram '
utilizadas. O gréfico 15 resume a apresenta-

- ¢ao de alguma medida de diversidade Beta

nos ElAs.

GRAFICO 15: APRESENTACAO DE ALGUMA MEDIDA DE DIVERSIDADE BETA
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Apenas 13% dos ElAs apresentaram alguma
medida de diversidade Beta. Mesmo quan-
do apresentadas as medidas nao foram re-
lacionadas aos impactos previstos, medidas
mitigadoras ou na analise de alternativas
locacionais. Nenhum dos estudos dividiu os
valores de diversidade Beta entre os compo-
nentes de aninhamento e substituicdo. Des-
ta forma um componente importante para
interpretacéo de resultados inventarios de
fauna e flora é praticamente ignorado.

4.8 Apresentacao de curvas de acumulo
de espécies

A definicdo do esforco amostral & uma das
principais dificuldades para se estimar a ri-

queza das espécies de uma area de forma -

acurada (SCHILLING et al., 2012). O co-
nhecimento da diversidade de espécies de-
pende muito do nivel de esforco amostral.
A gestéo do territorio, embasada em dados
de curto prazo, pode resultar em erros gra-
ves de gestdao ambiental (THOMPONS e
THOMPSON, 2010).

As curvas de acumulo de espécies (curva
do coletor, de amostragem ou de rarefacéo)
representam a taxa em que novas espé-
cies sao adicionadas ao inventario, com o
aumento de seu esforco amostral. A curva
pode ser construida com base no nimero de
. individuos observados ou utilizando alguma
medida substituta, como a area, o numero
de unidades amostrais ou o-tempo em dias
de inventario (MAGURRAN, 2013).

A curva de acumulo € representada por
um grafico no qual o eixo “x” corresponde
a vafiélvel de esforco amostral, e o eixo “y”’
apresenta a riqueza acumulada correspon-
dente (TRAJANO, 2010). O grafico € um
método simples e il para demonstrar se
o nivel de amostragem é adequado para o'
satisfatorio conhecimento da area. A curva
serve de ferramenta p‘afa \a compreensao
da estrutura da assembleia (SILVEIRA et al.,
2010; MELO, 2006; THOMPSON, 2007). As
cUrvas podem ainda ser utilizadas para com-

paracdo de riqueza entre diferentes locais,

desde que os métodos de coleta estejam pa-

dronizados.

Em inventarios realizados com esforco
amostral adequado, as curvas de acumulo
de espécies apresentam uma linha que se
estabiliza, formando um platé. Esta informa-
¢&o é importante na analise dos resultados e
na deciséo de viabilidade de projetos (EYRE
et al., 2018). O platé na curva de acumulo
representa que, a partir dele, um grande au-
mento no esforco amostral acarretara em
um aumento muito pequeno no numero de
novas espécies registradas.

Curvas baseadas em Unidades Amostrais
possibilitam a consideracao da heterogenei-
dade da area, principalmente quando as es-
pécies ocorrem agrupadas. A principal criti-
ca, relacionada a curva do coletor (baseada
em UAs ou individuos) é de que cada pos-
sivel ordenacao dos dados gera uma curva
diferente, impossibilitando assim, sua corre-
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ta interpretacao (SCHILLING et al., 2012). A
diferenca na ordenacé&o dos dados pode ge-
rar curvas com configuracbes com ou sem
o platd, dificultando a anélise de adequacao
do esfor¢co amostral.

As curvas de rarefacado s&o curvas de acu-
mulo, construidas a partir do sorteio aleaté-
rio da ordem das parcelas (ou dos individu-
0s) e pelo célculo do numero de espécies
acumulado. A curva é resultante da média
das “n” repeticdes realizadas. Esse procedi-
mento evita a variacdo causada pela ordem
de acréscimo das unidades amostrais e tém
a vantagem de viabilizar o calculo do interva-
lo de confianca (KERTEN e GALVAO, 2011).

O intervalo de confianca representa a varia- -
¢ao entre as diversas curvas construidas, a
partir das diferentes ordenacgdes dos dados.
A construgao das curvas de rarefacéao solu-

ciona o problema referente a ordenagao dos
dados e possibilita uma andlise adequada
de suficiéncia do esforco amostral utilizado.

As curvas de rarefacado e sua extrapolacao
considerando os resbectivos intervalos de
confianca também tém sido usadas prin,Ci-'
palmente para comparagéo da riqueza entre
estudos com distintos riﬂfnéros de individu-
os ou de unidades amostrais (COWELL et
al., 2012).

A figl]ra 8 apresenta exemplos de curvas de

acumulo, baseadas em parcelas e em indivi-

duos, de um inventério florestal contendo 64
parcelas nas quais foram contados e iden- '
tificados todos os in'dividuos com Diametro
na Altura do Peito (DAP) maior ou igual a 5
cm. O grafico apresenta as curvas de acu-
mulo, rarefagéo e respectivos intervalos de
confianga.
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FIGURA 8: CURVAS MEDIAS DE ACUMULO DE ESPECIES (LINHAS CONTINUAS SUAVIZA-
DAS), INTERVALOS DE CONFIANCA DE 95% (LINHAS TRACEJADAS) E AS CURVAS DE ACU-
MULACAO, UTILIZANDO A ORDEM DAS PARCELAS (A) E DOS INDIVIDUOS (B) (LINHAS IR-
REGULARES) (FONTE: ADAPTADO DE SCHILLING ET AL., 2012)

Curvas de acumulo construidas com base
em esforco amostral ou no numero de in-
dividuos apresentam grande similaridade.
Porém, a premissa matematica para cons-
trucéo das curvas é de que os individuos te-

nham distribuicao aleatoria, o que raramente

ocorre na natureza (GOTELLI e COWELL,
2001).

As curvas de acumulo podem fornecer infor-
macoes Uteis sobre a estrutura da assem-
bleia e, em particular, a proporgéd de espé-
cies incomuns, raras ou pelo menos dificeis
- de capturar em uma area. Locais com uma
alta proporcao de espécies raras e poucas

espécies abundantes tém (ima curva com

Gy 0

um ponto de inflexdo baixo no eixo “y” e

uma longa linha inclinada para cima, até a
assintota. Ja os locais com uma alta propor-
¢ao de especies relativamente abundantes
tém um perfil ingreme ascendente inicial, se-
guido de um platé. Este perfil de curva evi-
dencia a possibilidade de estimativa precisa
da riqueza de espécies, com menor esforco
(THOMPSON e THOMPSON, 2010).

Durante pesquisa bibliografica especifica
nao se observou padronizacao para a apre-
sentagdo das curvas de acpmulo de espé-
cies em ElAs. Eyre e colaboradores (2018)
informam que as curvas raramente sao usa-
das nos EIAs australianos. Lamonica (2016)
corrobora com a deficiéncia para apresenta-
céo das curvas. Em analises de diagnosti-



cos ambientais dos meios bi6ticos em ElAs
no estado de Sao Paulo a autora aponta que
80% dos estudos ndo apresentam as cur-
vas. Os resultados de Kuniy (2013) apontam
para a mesma direcdo, com apenas 11%
dos EIAs de empreendimentos hidroelétri-
cos apresentando as curvas. Colen (2018)
relata que grande parcela dos ElAs analisa-
dos em Minas Gerais nao apresenta curva.

Ja os resultados de Pinto e colaboradores
(2017) e de Garcia e Candiani (2017), anali-

sando ElAs paulistas, apontam outra orien-
tacdo, na qual as curvas de acumulo de
espébieé foram ampla'mente apresentadas
(76% e 100% respectivamente).

No grafico 16 estao os resultados, geral e
por tdxon, da apresentacao da curva de acu- '
mulo, a verificacao da esftabilidade da mes-
ma, além da analise referente a rarefacio
dos dados.

GRAFICO 16: APRESENTACAO, ESTABILIDADE E RAREFACAO DAS CURVAS DE ACUMU-

LO DE ESPECIES, GERAL E POR TAXON
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Menos da metade dos estudos (43%) apre-
sentou alguma forma da curva de acumulo
de espécies. Os estudos de avifauna e fitos-
sociologicos se destacam como 0s que mais

P

apresentaram as curvas.

Dentre os estudos que apresentaram algum
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tipo de curva de acumulo, quase a metade
(46%) atingiu a estabilidade, o que resulta
em apenas 20% do fotal de estudos indican-
do esfor¢co amostral adequado.

Considerando todos os taxons, pouco mais
da metade das curvas apresentadas séo



curvas de rarefacéo, evitando que a ordena-
cao dos dados interfira no desenho obtido.
Os estudos de mastofauna e fitossociolégi-
cos foram os que menos utilizaram este tipo
de curva de acumulo.

Verificou-se, também, qual a unidade de me-
dida foi adotada no eixo “x” (individuos ou
esforco amostral), para a construcdo das
curvas de acumulo de espécies. Apenas 8%
das curvas se basearam no-numero de indi-
viduos. A grande maioria dos estudos (88%)
utilizou como base de dados de esforgo
amostral (UAs, dias de campo e listas acu-
muladas) e 4% dos estudos nao descrevem

a unidade de medida na curva de acumulo.

Ressalta-se que as curvas de rarefacéo néo -

foram utilizadas para realizar comparacao
da riqueza entre diferentes locais ou estu-
dos. A extrapolacdo das curvas de rarefacao
possibilita a comparacdo de estudos com
esforco amostral distintos, além de uma esti-
mativa de riqueza total da area. Alguns ElAs
realizaram a comparag¢ao dos dados com di-
ferentes estudos embasada em indices de
diversidade, tema detalhado na préxima se-
céo.

4.9 Calculo de indices de diversidade

indices de diversidade sdo medidas da he-
terogeneidade” que combinam os compo-
nentes de riqueza e de equabilidade da co-
munidade. Assim, além do total de espécies
observado os (riqueza) os indices levam em

consideragdo a maior ou menor uniformi-
dade na distribuicdo relativa das espécies
(equébilidade). Comunidades onde as es-
pécies apresentam abundancia similar tém
mais equabilidade, o oposto ocorre em co-
munidades onde pouéas espécies sdo muito
abundantes e as demais pouco. '

Os indices de diversidadé se diferenciam na
énfase dada a riqueza ou a equabilidade da
comunidade. Localidades com pouca equa-
b-ilidade entre as espécies geram percepgao
de menor diversidade. Observa-se quase

sempre uma mesma espécie, com raras

aparigées de espécies- distintas (MAGUR-
RAN, 2013). ‘
Os indices de diversidade sao expressdes
matematicas envolvendo a abundéancia rela-
tiva de cada .espécie na amostra e sua ri-
queza total. Em sua maioria os indices s&o
nao paramétricos, isto é, independem de
pardmetros de distribuicdo da comunidade.
Como indices mais comuns pode-se desta-
car o de Shannon-Weaver e o de Simpson.
Existem ainda indices de diversidade que,
além dariqueza e equabilidade, incorporam
no célculo variaveis adicionais, tais como:
morfologia, filogenética ou funcionalidade
das espécies (MELO, 2008).

O indice de Shannon-Weaver quantifica a
incerteza na previsdo da espécie para um
individuo da comunidade sorteado aleato-
riamente. O indice de Simpson resulta da
probabilidade de dois individuos sorteados
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aleatoriamente na comunidade pertencerem

a uma mesma espécie.

Segundo Melo (2008) os valores de riqueza
de espécies, indice de Shannon-Weaver e
de Simpson diferem basicamente no peso
em que se da para espécies raras. Para a
riqueza, o peso € maximo, sendo interpre-
tado com presenca ou auséncia. No indice
de Shannon, o peso é intermediario, no de
Simpson, o peso de espécies raras é peque-
no.

O indice de Shannon-Weaver enfatiza. o
componente da riqueza e leva em conside-
racao o grau de uniformidade das espécies.
Ele € amplamente utilizado, porém geral-

mente criticado e de dificil interpretacéo, -

pois confunde os aspectos de riqueza e uni-
formidade. O aumento no indice pode ser
oriundo de aumento na riqueza, na uniformi-
dade ou em ambos. O indice de Simpson da
mais peso ao componente da uniformidade,
sendo uma medida de diversidade robusta
(MAGURRAN, 2013).

O uso de indices de diversidade tem como
vantagens a expressao de padrées com
base em um recurso estatistico complexo e
a relativa independéncia do esforco amos-
tral (amostras relativamente pequenas ge-
ram valor de diversidade que pouco se al-
tera com o aumento do esforgo). Assim,
os indices sdo comumente usados para a
comparagao de comunidades inventariadas

[ 4

com esforgcos desiguais. Suas desvantagens
S&0: 0 uso comumente restrito a situacoes
comparativas; o valor do indice em si pode
ser de dificil interpretacdo; diferentes com-
binagdes nos valores de riqueza e uniformi-
dade podem gerar valor similar; a aplicacéo
de diferentes indices de diversidade po,de'
resultar em analises divergentes sobre qual
comunidade é mais divé‘réa; e, principalmen-
te, a falta de critérios na escolha de um dado
indice adotado (MELO, 2008).

Smith e Wilson (1996) definiram alguns re-

quisitos basicos e medidas desejaveis para

os indices de diversidade. Resume-se abai-
X0 essas informacoes.
“ « Independéncia da riqueza de espécies;

+ A medida diminui caso a abundancia da
espécie menos frequente seja reduzida;

« A medida aumenta caso uma espécie
muito rara seja adicionada;

* A medida nao é afetada pelas unidades
usadas para medi-la;

+ O valor maximo do indice € 1 e é atingido
quando as abundancias séo iguais;

+ O valor minimo € 0 e é atingido quando
as abundéancias sao as mais desiguais pos-
siveis, considerando comunidades naturais;

+ O minimo € atingido com qualquer nume-
ro de espécies;

+ Alteragdes na uniformidade da comu-
nidade devem ter interpretacdo intuitiva no
valor obtido;

* A medida é simétrica considerando espé-
cies raras e comuns;



* Quanto mais assimétrica for a distribui-
cao da abundancia, menor sera o valor do

indice.

Dificilmente um método de célculo se ade-
quara aos diversos tipos de estudos. A defi-
nicdo do método deve estar alinhada com o
objetivo do trabalho (MELO, 2008).

Melo (2008) defende a analise utilizando-
-se o perfil de diversidade. O perfil &€ uma
representacdo grafica da generalizacdo ma-
tematica, (Série de Hill ou de Rényi) onde o
valor do indice de diversidade € plotado em
funcéo de um parametro, o qual representa

Diversidade M

0 peso dado a equabilidade.

Neste tipo de grafico o valor zero no para-
metro (a) corresponde a riqueza encontrada,
o valor de a = 1 representa o indice de Shan-
non-Weaver, o valor de a = 2 corresponde
o inverso do indice de Simpson. Quando 0
parametro € maior que dez, o indice obtido
praticamente se mantém, mesmo com a ex-
clusdo de espécies raras. Valores muito al-
tos para o parametro avaliam apenas equa-
b-ilidade e desprezam riqueza (MELO, 2008)
A fighra‘g € um exemplo de perfil de diver-

sidade para amostras de trés comunidades

ficticias.

2 1 : I 1
0 1 2

3 4 5

Parametro de ordem de diversidade (a)

FIGURA 9: PERFIS DE DIVERSIDADE PARA AMOSTRAS DE TRES COMUNIDADES FICTi-
CIAS USANDO A SERIE DE HILL (FONTE: MELO, 2008).



Percebe-se que quando o peso da equa-
bilidade € aumentado, a indicacdo de qual
das areas (A ou B) é mais diversa se altera.
A apresentacao da Série de Hill torna mais
clara a interpretacédo da diversidade consi-
derando a variagdo no peso dado a equabi-
lidade.

‘Mesmo diante de tantas dificuldades os indi-
ces de diversidade sdo comumente usados
para representar a estrutura das-comunida-
des e para comparar comunidades localiza-

das em areas distintas.

Particularmente em Estudos de Impacto
Ambiental, o indice de diversidade pode ser
usado para de analise temporal da area,

comparando valores antes, durante e depois -

da implementacao e operagdo do empreen-

dimento, em areas afetadas e areas de con-

trole.

Pouco menos da metade dos ElAs anali-
sados apresentam algum indice de diversi-
dade. Alguns estudos apresentam mais de
um indice. No gréafico 17 estao descritas,as'
porcentagens de estudos que apresentaram
algum indice de diversidédé. No grafico 18
estdo consolidadas porcentagem de estu-
dos que indicou um, dois ou mais indices de
d-iversidade em seus resultados. No grafico
19 est4 ilustrada a representatividade dos

principais indices de diversidade utilizados.

Jao gréfico 20 tras informacgdes referentes
a comparacdo dos valores dos indices de
diversidade obtidos, com outros estudos ou
com valores de referéncia, no mesmo bio-
ma.

GRAFICO 17: APRESENTAGAO DE iNDICES DE DIVERSIDADE.
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Quase a metade dos estudos calculou algum medida. Somente uma pequena parcela dos ’
indice de diversidade. Os estudos fitossocio- estudos de fauna aprésentarﬁ algum indice

l6gicos foram os que mais apresentaram a de diversidade.

GRAFICO 18: ESTRATIFICACAO DA QUANTIDADE DE iNDICE DE DIVERSIDADE PRESEN-
TES NOS EIAS ~ : e
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Aproximadamente dois tercos dos estudos versidade, o que corrobora com a dificulda-
(68%) apresentam 2 ou mais indices de di- de de escolha e interpretacéo dos valores.



GRAFICO 19: FREQUENCIA DE APRESENTA-  Percebe-se que o indice de diversidade de
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GRAFICO 20: COMPARAGAO DOS INDICES DE DIVERSIDADE OBTIDOS COM VALORES
DE REFERENCIA
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Apenas 27% dos estudos, que utilizaram os
indices, compararam os valores obtidos com
outros estudos ou com valores de referéncia,
no mesmo bioma. Porém, menos da metade
das comparacoes citam a fonte utilizada.

O uso de indices de diversidade se mostra
controverso. Os estudos apresentam di-
versos indices, porém frequentemente nao
comparam os resultados da area de estudo
com valores de referéncia, além de nao ana-

lisarem o peso dado a equabilidade.

4.10 Uso de estimadores de riqueza

Dificilmente os dados reais de amostragem
séo suficientes para se determinar a riqueza

total de espécies existentes (WALTHER e -

MOORE, 2005). A maioria das avaliacbes de
fauna usa os dados disponiveis para estimar
a riqueza total de espécies, mensurando a
quantidade de espécies nédo registradas. Os
resultados obtidos nas estimativas de rique-
za total auxiliam na avaliacdo de adequacéao
do esforco amostral e na interpretacdo da
assembleia (THOMPSON e THOMPSON,
2010). :

Os estimadores de riqueza séao frequente-
mente utilizados em estudos ambientais,
mesmo apresentando grande dependén-
cia da riqueza observada, e, consequente-
. mente, do esforco amostral (MELO, 2008).
Os métodos mais comuns para se estimar
a riqueza total de espécies séo a extrapola-
cao das curvas de acumulo e o uso de es-

timadores de frequéncia ndo paramétricos
(THOMPSON e THOMPSON, 2010).

A extrapolacdo das curvas de acumulo for-
nece o numero de espécies esperado, a
partir dos resultados de riqueza e abundan-
cia, com dado esforco amostral. A maio,r'ia'
dos modelos fornece uma estimativa atil da
riqgueza de espécies paré é fauna, quando
embasada em um conjunto de dados amos-
trais suficientes (THOMPSON e THOMP-
SON, 2010). Cowell e Coddington (1994)

recomendam a extrapolacdo das curvas

somente quando esta tem origem em um

processo de amostragem uniforme, para um

universo razoavelmente estavel.

Curvas de rarefacéo extrapoladas, conten-
do os intervalos de confianca, evitam o des-
perdicio de dédos ao se comparar estudos
distintos, pois evita a referéncia baseada na
amostra com menor esforgo. A extrapolacao
possibilita 0 uso dos dados da maior amos-
tra, os quais seriam ignorados (COLWELL et
al., 2012).

Thompson e Thompson (2010) ressaltam
que a extrapolacdo das curvas de acumu-
lo, desenhadas com base nos dados exis-
tentes, multiplica qualquer viés e erro de
amostragem. Além disso, recomendam que
as curvas extrapoladas indiquem claramen-
te os dados atuais, qual a curva que melhor
se adequou aos dados e a extensao da ex-
trapolacéo.
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Os estimadores de riqueza néao paramétricos
s&o assim denominados porque nao utilizam
como parametro de calculo um modelo, pre-
viamente ajustado aos dados de abundancia
das espécies (MAGURRAN, 2013). Os esti-
madores usam a-abundancia ou a incidéncia
de espécies raras nas amostras para esti-
mar o numero total de espécies, com base
em um modelo ndo paramétrico, previamen-
te formulado. Os métodos de calculo usam
0 numero de espécies raras para estimar o
numero possivel de espécies ndo descober-
tas. As espécies raras sao aquelas registra-
das com apenas um ou dois individuos (sin-
gletons e doubletons) (BASUALDO, 2011).
A presenca de um numero substancial de
espécies raras nos dados de amostragem

sugere um inventario incompleto (MAO e .

COWELL, 2005).

A limitacdo dos estimadores de riqueza esta
no ndo atendimento a todos os bancos de
dados ou taxons especificos. Devido ao fato
de o estimador ter seu desenvolvimento ba-
seado em premissas definidas, seu desem-
penho varia em funcdo dos dados utilizados
(WALTHER & MOORE, 2005). Outra limi-
tacdo dos estimadores ndo paramétricos €
sua sensibilidade ao tamanho da amostra
(MAGURRAN, 2013). Geralmente € neces-
sario elevado esforco amostral para realiza-
cao de uma estimativa precisa.

O uso dos estimadores de riqueza nao re-
media uma coleta de dades inadequada.
Frequentemente os resultados da estimativa

o

da riqueza total de espécies, apresentados
por consultores ambientais, esta abaixo do
nimero de espécies conhecido para aque-
le habitat. Isso representa que os dados
inseridos no calculo da estimativa da rique-
za total tém origem em inventarios com es-
forco amostral insuficiente (THOMPSON'e'
THOMPSON, 2010).

Magurran (2013) destaca o futuro promissor,
o0 bom desempenho e a relativa simplicidade
dos estimadores de riqueza. Métodos como
Jackknife e Chao, associados as curvas de

acumulo de espécies, podem fornecer uma

fotografia significativa da diversidade local,
além da boa estimativa da riqueza total.
Walther e Moore (2005) também destaca-
ram melhor performance destes estimado-
res em analise relacionada a sua acuracida-
deevies.

Pinto- e colaboradores (2017) analisaram a
apresentacao de estimativa de riqueza total,
seus resultados foram de que 59% dos EIAs,
que realizaram levantamento de dados pri-
marios, apresentaram calculo da estimativa

da riqueza total de espécies.

O uso de estimadores de riqueza total foi
verificado e esta consolidado no gréfico 21.
A frequéncia de uso de cada estimador de
riqueza foi consolidada no grafico 22.
Nenhum dos ElAs analisados utilizou a ex-
trapolacéo das curvas de rarefacdo a fim de
estimar a riqueza total.
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A estimativa de riqueza total de espécies foi
realizada em menos de um quarto dos estu-
dos (22%). Destes, aproximadamente 70%
apresentam duas estimativas para riqueza
total, provenientes de estimadores distintos.
Os demais estudos apresentam apenas um
estimador de riqueza.

foto: vtupinamba, iStock, ID: 478699226

Percebe-se que o estimador Jackknife 1 foi
0 mais popular, seguido do Boostrap. O es-
timador fnais frequenté esta entre os reco-
mendados na literatura especifica, porém
nenhum dos EIlAs justificou tecnicamente a
escolha do estimador utilizado. '




5 - CONSIDERACOES FINAIS

Este relatério técnico pretende aproximar a
universidade da sociedade, valorizando a ci-
éncia e o ensino publico de qualidade. Prin-
cipalmente diante do cenario de negacionis-
mo e desmonte das instituicbes de gestao
do meio ambiente, no qual aproveita-se de
‘uma pandemia para fragilizar a legislacao
ambiental. Onde, além do pifio desempenho
no combate a COVID 19, ocorrem: recordes
de desmatamento e queimadas; liberagao
desenfreada de agrotdxicos; tentativas sis-
tematicas para alteracdo dos critérios de re-
gularizacao de terras publicas, incentivando
a grilarem e anistiando crimes ambientais
(Medida Proviséria 910/2019 e Projeto de

Lei 2633/2020). Somada a isso a divulgagcao

de dados de desmatamento, ou a investiga-
céao do trafico ilegal de madeira, atualmente,
geram retaliacoes e afastamento prejudican-
do os responsaveis pela fiscalizacao e dei-

xando os infratores impunes.

Outra questao relevante esta relacionada a
recente aprovagao do Projeto Lei Gerél do
Licenciamento Ambiental (PL 3.729/2004)
na Camara Federal, ainda em analise no
Senado. O projeto flexibiliza o licenciamento
ambiental, um dos mais importantes instru-
mentos de politica publica ambiental.

Dentre os pontos problematicos relacionados
a nova lei estdo a apresentacao da licenca
por adesao e compromisso para empreendi-
mentos n&o sujeitos ao EIA. Neste processo
de licenciamento o tramite € realizado pelo

empreendedor e emitido automaticamente
pelos 6rgaos ambientais, sem verificagdo do
cumprimento das exigéncias legais.

A proposta estabelece a dispensa do licen-
ciamento para uma série atividades poten-
cialmente impactantes, sendo: cultivo .de
espécies de interesse agricola; pecuéria
extensiva, semi-intensiva e intensiva de pe-
q‘ueno porte; obras de saneamento basico;
manutencao em estradas e portos; distribui-
cao de energia elétrica com baixa tensao;

entre outros, n&o levado em consideragao o

porte desses empreendimentos e a magnitu-

de do impacto gerado. (AGENCIA SENADO,
2021). :

A proposta ainda estabelece que: estados
ou municipios definam as tipologias sujei-
tas ao licenciamento ambiental, incluindo a
exigéncia do EIA; a participacao dos con-
selhos estaduais e municipais de meio am-
biente foi excluida; a participagcdo popular
fica mais restrita; os 6rgaos financiadores
dos projetos ndo seréo responsabilizados
socioambientalmente; além impossibilidade
de suspensao ou cancelamento de licenca
ambiental, devido a violagdo ou inadequa-
cdo as condicionantes ou normas legais.
(AGENCIA SENADO, 2021; SBPC, 2021).

Segundo nota emitida pela Associagéo Bra-
sileira de Saude Coletiva (ABRASCO, 2021)
o projeto de lei, viola os principios e os direi-
tos constitucionais, fere acordos internacio-
nais em que o Brasil é signatario, tais como:
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a Convencgao 169 da Organizacdo Interna-
cional do Trabalho; a Convengdo de Mina-
mata, que prevé o banimento do mercurio
gerado pelo garimpo; a convencao do direito
humano a agua e ao esgotamento sanitario
da ONU; e o Acordo de Paris relacionado as
mudancas climaticas.

Neste diagnostico os itens e critérios de
analise estabelecidos foram embasados nas
melhores praticas cientificas e nos principais
requisitos legais atualmente em vigor, e fun-
damentaram a analise critica dos Estudos
de Impacto Ambiental do Estado da Bahia.
O diagnostico apontou o nivel de atendimen-

to dos ElAs a fatores importantes em seu ’
desenvolvimento e, principalmente, no de-
Iineafnehto amostral utilizado para medicao
da biodiversidade e na forma de apresenta-
cao dos resultados. Além disso, o diagnés-
tico- possibilitou o levantamento dos ’pont’OS
fortes e dos pontos passiveis de melhor,i'a,'
presentes nos EIAs baian‘os\.

Os criterios utilizados para analise dos EIAs,
em cada um dos itens desta pesquisa, estao
résumidos na tabela 5. O grafico 23 conso-
lida o indice de atendimento dos EIAs nos

itens estabelecidos e a média geral obtida.

TABELA 5: CONSOLIDACAO DOS ITENS E CRITERIOS DE ANALISE

ITEM

CRITERIO

Alternativas locacionais

Nao incorrem nas deficiéncias apontadas pelo MPF (2004)

Alternativas tecnoldgicas

Apresentam o uso de algumas das tecnologias limpas,
citadas por Marinho e colaboradores (2012)

Areas de influéncia

Delimitacéo das areas de influéncia direta e indireta néo
incorrendo nas deficiéncias apontadas pelo MPF (2007)

Programas ambientais
e medidas mitigadoras

Estipulam programas ambientais e medidas mitigadoras

Define parametros de
qualidade

Programas ambientais estabeleceram parametros
de qualidade para acompanhamento

Impactos, medidas e pro-
gramas ambientais x Areas
de Influéncia

Apresenta relacdo direta entre os impactos, medidas miti-
gadoras e programas ambientais e as areas de influéncia

Impactos medidas e
programas ambientais x
Inventarios

Apresenta relai;éo direta entre os impactos, medidas mitigadoras
e programas ambientais e os inventarios de fauna e flora

Impactos medidas e
programas ambientais x
Paisagem

.~ Apresenta relagao direta entre os impactos, medidas miti-
- gadoras e programas ambientais e a Ecologia da Paisagem

CONTINUA



ITEM

CRITERIO

Métodos complementares

Uso de métodos complementares no inventario de fauna

Unidades amostrais
estratificadas

Unidades amostrais sao estratificadas proporcionalmente
entre as fitofisionomias :

Unidades amostrais
aleatorias

Localizacdo das unidades amostrais € aleatoria

Unidades amostrais
abrangentes

Distribuicdo das unidades amostrais abrangem a
~ area de influéncia indireta do empreendimento

Contempla
a sazonalidade

Execucao de pelo menos duas campanhas (chuva e seca)

Utiliza area de controle

Unidades amostrais abrangem area de con-
trole com fitofisionomias similares

Apresenta os componentes
minimos das listas de
espécies

Atendimento aos itens ' minimos de analise elencados
para as listas de espécies (KUNIY, 2013)

Dados de abundancia

Apresenta os dados de abundancia (nimero de
individuos, frequéncia relativa, entre outros)

Composicéo / Diversidade
Beta

Apresenta alguma medida de diversidade Beta

Curva de actimulo de
espécies

Apresenta alguma das formas da curva de acumulo de espécies

Esfor¢co amostral

Apresenta curva de rarefagéo estavel indicando
esforco amostral suficiente

indices de diversidade

Apresenta algum indice de diversidade

Estimadores riqueza

Apresenta alguma estimativa de riqueza total de espécies
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A andlise critica dos estudos de impacto am-
biental baianos resulta em qualidade con-
siderada insatisfatdria, com o indice médio
geral de atendimento aos itens elencados
resultando em 38%.

Os itens com melhor desempenho foram: o
estabelecimento de medidas mitigadoras e
programas ambientais; a realizacdo de pelo
menos duas campanhas contemplando a
sazonalidade e o nivel de detalhamento das
listas de espécie. Vale ressaltar que as me-
didas mitigadoras e programas ambientais
poderiam ser mais aprofundados, mesmo
nesta etapa do processo de licenciamento
ambiental (LP). Além disso, apenas 21% dos
inventarios realizaram 3 ou mais campanhas

de campo.

Apesar de as alternativas tecnologicas te-
rem sido apresentadas em dois tercos dos
estudos, o item foi considerado de desempe-
nho intermediéario, pois as alternativas apre-
sentadas poderiam ter sido analisadas com
enfoque diferente pelos empreendedores,
ndo se limitando a avaliagcdo da eficiéncia
de equipamentos. J& os componentes das
listas de espécie inventariadas foram consi-
derados de bom desempenho, mesmo com
indice intermediario, pois frequentemente as

listas exibem informagGes complementares

adicionais as verificadas, viabilizando uma
boa interpretacdo da assembleia.

Os principais itens com desempenho insa-
tisfatorio foram: os critérios para apresenta-
cao.das alternativas Ibcacionais; 0S critérios
para delimitacdo das areas de influéncia; o
estabelecimento de parémetros de qualida-
de para acompanhamento dos programas
ambientais e medidas mitigadoras; a relagao
direta entre os impactos, medidas e progra-
mas ambientais e os inventarios de fauna e

florae a Ecologia de Paisagem; a abrangén-

cia e a aleatoriedade da configuragcao das

unidades amostrais; o uso de areas de con-
trole, de medidas de diversidade Beta e de ‘
estimadores de riqueza total

O diagnéstico conforma a situagéo descrita
pelo Banco Mundial (2008), quando afirma
que ndo ha um conjunto minimo de prin-
cipios e diretrizes técnicas que devam ser
sempre adotadas, e que as equipes que
participam dos licenciamentos sao diferen-
tes, definindo as diretrizes caso a caso. Vale
ressaltar, ainda, que ha grande variabilida-
de na populacéo de ElAs analisada. Mesmo
dentro de um Unico estudo néo se observa
padronizacdo no delineamento, nos méto-
dos e na apresentacao dos resultados entre

os diferentes taxons contemplados.



5.1 Recomendacoes

Finalmente séo apresentadas algumas recomendaéc”)es, visando contribuir com o processo
de licenciamento ambiental, de forma pratica. As recomendacdes tém a finalidade de orien-
tar futuros estudos ambientais, capacitar a avaliacao realizada pelos érgéaos ambientais e
compor requisitos basicos a serem solicitados nos TRs e EIAs desenvolvidos.

+ Antes de se planejar as atividades, € importante o levantamento de informagées prévias
“regionais a fim de se estabelecer a base de dados a ser inventariada. A beéquisa deve indi-
car as especies potenciais, descrever os tipos e condicdes de habitat da fauna e avaliar os
ecossistemas significativos-para-a conservagao, presentes no local ou na area adjacente
(THOMPSON e THOMPSON, 2010); -

- Uma visita de reconhecimento é recomendada. A visita visa verificar a conformidade
das informacdes coletadas durante a revisao bibliogréafica, descrever os tipos e condicoes
de habitat e identificar evidéncias de espécies significétivas para a conservacao (THOMP-
SON e THOMPSON, 2010). ‘

Alternativas Locacionais:

« Apresentar justificativas e critérios para selegéo das alternativas locacionais (AGRA
FILHO et al., 2012) ponderando aspectos técnicos, socioeéonémicos e ecologicos da ati-
vidade; ;

+ O Estudo deve considerar maior abrangéncia nas possibilidades de localizagdo, néo
se limitando a apenas uma regio, geralmente pré-definida com base em critérios econd-
micos;

 Importante considerar uma abordagem territorial na localizagao do projeto, com inclu-
sdo e avaliacdo de planos e projetos co-localizados e sua articulagdo com outros instru-
mentos de planejamento (BANCO MUNDIAL, 2016).

Alternativas tecnolégicas:
- E interessante comparar concepcdes tecnolégicas diferentes, incluindo, obrigatoria-
mente, tecnologias limpas e ecoeficiéncia no uso dos recursos (AGRA'FILHO et al., 2012);
- Considerar as possibilidades de reducéo na fonte de recursos, reuso de agua, uso de
energia limpae analise do ciclo de vida e fechamento de ciclo (MARINHO et al., 2012).

Areas de Influéncia:
- As areas de influéncia devem ser definidas ap6s o diagnoéstico ambiental (SANCHES,




2013). E fundamental que na sua delimitacéo considere-se a magnitude, a abrangéncia e a
duragéo dos impactos previstos, possibilitando medidas mitigadoras e programas ambien-
tais realmente eficazes (MPF, 2004); | '

« Evitar delimitacéo das areas de influéncia com base apenas na ocupacao do territério
ou em limites arbitrarios e rigidos, sem justificativa técnica.

Avaliacao dos impactos ambientais, apresentacéo de medidas e programas para mitigacao '
e possiveis parametros de qualidade: :

- Estabelecer relagéo coerente entre diagnostico, alternativa seleciOn-ad\a, medidas miti-
gadoras e programas ambientais (ALMEIDA e MONTANO, 2015). As condicionantes devem
guardar relacao direta com os impactos gerados pelo empreendimento e estar associadas
as acoes continuadas de monitoramento. (BANCO MUNDIAL, 2016). A identificacao de es-
pécies chave, ameacadas, endémicas, rar'as, bioindicadoras e/ou com corte proibido deve
fundamentar a definicdo das medidas mitigadoras e dos programas de monitoramento;

* Atender aos principios da Ecologia de PaiSagens na'definigéo das acbes de mitigacao e
compensacao. A identificacdo das espécies, dos processos ecoldgicos e das fitofisionomias
em que estao previstos os impactos deve direcionar as medidas mitigadoras (KOBLITZ et
al., 2011); '

+ Esforcos de conservagcdo devem se concentrar na preservagao e restauragao, consi-
derando a quantidade de habitat necessaria para a conservégéo das espécies de interesse
(FAHRIG, 2003); ‘

 Andlises fundamentadas na conectividade da paisagem sao importantes para priori-
zar fragmentos em escalas regionais. Em escalas de extensédo geografica mais ampla é
indicada para a analise de prioridade para escolha de uma area em detrimento de outra
(KOBLITZ et al., 2011); :

- Importante considerar impactos induzidos, cumulativos, sinérgicos e em escala global
(OLIVEIRA e BURSZTYN, 2001).

Téaxons inventariados e métodos de coleta:

+ Estabelecer relacéo coerente entre os impactos ambientais previstos e os taxons
inventariados no estudo. Avaliar a regido a ser inventariada e seu entorno, as diferentes
fitofisionomias existentes, a fauna com potencial de ocorréncia e os impactos previstos nas
_ diferentes fases do empreendimento para direcionar a escolha dos taxons e respectivos
métodos de coleta;

- Considerar as etapas futuras de monitoramento, desde o diagndstico inicial, assegu-
rando a identificagao precoce:de espécies chave, passiveis de resgate e/ou bioindicadoras;
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+ O uso de metodologias complementares possibilita amostragem em partes distintas do
ambiente, acarretando em maior nimero de espécies registradas, em um periodo reduzido
(SILVEIRA et al., 2010) e diminui o viés do delineamento. Armadilhas diferentes tém me-
Ihor efetividade para registro de animais de portes especificos. A complementaridade dos
métodos de coleta deve ser estabelecida considerando as respectivas particularidades de
eficacia de cada tipo de método; : :

+ O posicionamento das armadilhas afeta seu sucesso. Locais de armadilhas podem ser '
selecionados aleatoriamente ou as armadilhas podem ser Iocalizadasyem microhabitats,
visando maximizar a taxa de sucesso. Em uma escala micro, as arma‘di-lhés devem ser lo-
calizadas para maximizar suas chances de captura e fornecer condigbes de sobrevivéncia
(THOMPSON e THOMPSON, 2010);

+ Considerar as fontes de variagcao que podém influenciar na deteccao de vertebrados,
por exemplo: condi¢des climaticas, o tipo de isca utilizado, a disponibilidade de recursos,
chuvas intensas, fases da lua, horario do .dia em que os animais estdo mais ativos, dentre
outros (EYRE et al., 2018). ‘ |

Configuracao das Unidades Amostrais:

- E importante estratificar as unidades amostrais proporcionalmente entre os principais
habitats existentes. A estratificacdo possibilita a adequada consideracédo da variagdo am-
biental, a qual influencia a distribuicdo das espécies, além ‘de possuir enfoque objetivo e
financeiramente efetivo (EYRE et al., 2018); :

+ Uma configuragéo arbitraria, direcionando o esforco amostral aos habitats mais pro-
picios para registro da fauna, pode ser eficaz, pois os animais exercem preferéncias em
relacao ao habitat ocupado. Porém, esta opcéo depende da escala do estudo, da fauna em
potencial e dos impactos previstos (EYRE et al., 2018);

- A aleatorizacdo das unidades amostrais minimiza o viés humano da execugéao dos in-
ventarios, aumentando sua acuracidade (LANDIM e SANCHEZ, 2012; EYRE et al., 2018).
A selecao dos pontos amostrais de forma ndo randémica pode ser interpretada como uma
limitacao na analise dos dados (THOMPSON e THOMPSON, 2010).

+ O uso de réplicas contribui na reducéo da incerteza dos estudos (FERRAZ, 2012) e mi-
nimiza o efeito das variagGes randémicas da dinamica da comunidade no resultado obtido,
aumentando a precisdo do estudo (LANDIM e SANCHEZ, 2012);

* Inventariar as unidades amostrais repetidas vezes, em dias distintos, aumenta a chance
de deteccao de espécies (EYRE et al., 2018);

- O posicionamento das unidades amostrais em areas proximas a pequenas estradas e

trilhas pode introduzir viés especial indesejado. As UAs devem manter distancia minima de
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estradas, represas e grandes disturbios. Além disso, deve-se estabelecer distancia minima
entre unidades, suficiente para que um mesmo individuo ndo seja detectado em duas uni-
dades, assegurando independéncia dos dados (EYRE et al.,, 2018). '

+ A abrangéncia da distribuicdo das unidades amostrais deve considerar a area de influ-
éncia indireta do projeto (meio bibtico), além de contemplar éreas de néo impactadas.

Coleta de dados considerando a sazonalidade da regiéo: :

+ Os estudos devem ser repetidos pelo menos uma vez, a cada estacao do ano, campa-
nhas realizadas em anos seguidos nas mesmas estagbes do ano séo‘aitamente recomen-
dadas, porém nem sempre praticadas (EYRE et al., 2018). A IN 146/07 estipula campanhas
trimestrais de amostragem efetiva em cada area, tendo inicio antes da data programada
para a instalacdo do empreendimento (monitorafnento prévio), realizando também amostra-
gens nos periodos de chuva e seca, por no minimo 2 (dois) anos ap6s o inicio da operagao.

« Todos os taxons de vertebrados ndo precisam ser necessariamente inventariados em

uma mesma campanha, pois este pode nao ser o melhor periodo para registro de cada um

deles (EYRE et al., 2018); :

+ Além de campanhas nas diferentes estacoes do ano, quandorviével, um dos levanta-
mentos de fauna deve ser programado para ocorrer apos um grande evento de chuva, prin-
cipalmente nas regides aridas e semiaridas, aumentando a chance de registro de espécies
com ciclo de vida relacionado a este tipo de evento (THOMPSON e THOMPSON, 2010).

Areas de Controle:

- E imprescindivel o uso de areas de controle, com composicdo de habitat similar ao da
area em estudo, para correta interpretacdo dos impactos ambientais. O controle possibilita
a andlise das alterac6es das populacdes e a separacdo de diferentes efeitos, que modi-
ficam os padrdes de distribuicdo espacial e temporal das comunidades (FERRAZ, 2012;
EYRE et al., 2018); :

+ A IN 146/07 estipula a selecao e justificativa de areas de controle para monitoramento,
informando o tamanho total das areas de controle, sendo estas representativas e contem-
plando as fitofisionomias existentes em toda a area de influéncia.

* Mesmo com a coleta de dados sendo realizada somente apds o impacto é possivel
analisar a variacdo na diversidade utilizando as areas de controle. Nestes casos pode-se
. distribuir as areas de controle considerando um gradiente de distancia da area de influéncia
do impacto, ou utilizar diversas areas de-controle na regiao do entorno do empreendimento,
sempre atendendo as condigbes de similaridade das fitofisionomias.
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Dados sobre a Riqueza de espécies:

* As tabelas que apresentam os dados de riquéza devem contemplar informacgdes que
auxiliam na interpretacao da susceptibilidade aos impactos previstos e a proposta das me-
didas mitigadoras e de monitoramento. Os seguintes itens sdo sugeridos para compor as
tabelas de listagem de espécies inventariadas: identificacao a nivel éspecifico, tipo de mé-
todo no qual o registro ocorreu, fitofisionomia do registro, grau de sensibilidade das espé- '
cies, guilda tréfica, abundancia, possivel endemismo, os graus de ameagas referenciados
‘em listas estadual, nacional e internacional, o possivel interesse econdmico e cinegético, o
periodo do dia em que o registro foi feito, a estagéo do ano;

* Ressalta-se que apenas a lista de espécies, mesmo que completa, é insuficiente para
uma correta avaliacdo dos possiveis impactos decqrrentes dos empreendimentos.

Dados sobre a abundancia das espécies:.

- E fundamental a consideracédo da abundancia pafa definicdo das estratégias de ma-
nejo e mitigacao de impactos ambientais. Dados de abundancia relativa possibilitam ainda ‘
a analise da variagao populacional das espécies ao longo do tempb, 0 que nao é possivel
considerando apenas a riqueza das espécies;

+ O uso da curva de dominancia/diversidade (ranking de abundancia ou diagrama de
Whittaker) pode ilustrar a estrutura da comunidade e sua \)ariagéo ao longo do tempo. A
figura 10 exemplifica bem esta situagéo. O diagrama representa a abundancia relativa das
espécies de borboleta em trés locais com diferentes niveis de impacto ambiental.



100.0 4

0= Sem Distirbio
—4— Distdrbio Moderado
—o— Com Distirbio

Abundancia Proporcional (escala logaritmica)
5

0&‘ T T T I T T ¥ ' T L T ' L T T Ll 1 T T L] T ¥ T L] 1 ¥ T T ¥ T r ¥
1 3 57 8 11 13 16°17 18 21 23 25 27 20 31 33 35 37 3P
Ordem de classificagdo da abundancia de espécies
FIGURA 10: DIAGRAMA DE WHITTAKER REPRESENTANDO A ABUNDAN-

CIA RELATIVA DAS ESPECIES DE BORBOLETA EM TRES LOCAIS COM
DIFERENTES NiVEIS DE IMPACTO AMBIENTAL (FONTE: GHAZOUL, 2002)

Analise da composi¢do da comunidade:

* Medidas Beta também podem ser utilizadas para comparagé&o entre o antes, durante e
depois do empreendimento, tanto na area impactada, quanto em areas de controle, possibi-
litando assim a interpretacdo dos dados de riqueza contemplando as alteragdes na compo-
sicdo da comunidade, sua homogeneizagao e/ou o estabelecimento de espécies exoticas.

* As aulas do curso de Praticas em Ecologia de Populagbes Comunidades, de Vilela
(2021), detalham as medidas de diversidade Beta, exerhplificam uma forma de calculo con-
siderando a diferenciagéo dos compo'nentes.de aninhamento e substituicdo, aléem de outras
consideragdes importantes, na analise da alteracao na composi¢cao da comunidade.

* A comparagéo da diversidade Beta, mesmo que somente considerando os dados do
empreendimento antes do impacto, possibilita ajuste fino arranjo do émp(eendimento eo
planejamento ge areas de compensacao com base na distribuicao da comunidade.

Curvas de acimulo de espécies:
- EIAs devem construir as E;urvas de acumulo de espécies para todos os taxons inventa-
riados, em cada uma das fitofisionomias (THOMPSON e THOMPSON, 2010);
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* Ao se construir as curvas de acumulo é essencial a aleatorizacéo dos dados (curvas de
rarefacdo). Desta forma evita-se que sua ordem de acréscimo dos dados afete o formato
da curva (THOMPSON e THOMPSON, 2010) e 0 intervalo de conflanga pode ser calculado
(KERTEN e GALVAO, 2011).

+ Somente é apropriado combinar dados de diferentes levantamentos sazonais, para cal-
cular curvas de acumulo de espécies, quando as diferencas nao sejém extremas (THOMP-
SON e THOMPSON, 2010); '

+ Curvas de rarefacédo baseadas em esforco amostral s&o mais |nd|cadas Este tipo de
curva assegura maior independéncia estatistica, haja visto que a mdependenma entre as
UAs é uma premissa para a configuracdo das mesmas. Além disso, este tipo de curva pode
ser construido a partir de dados de presencga/auséncia. Para curvas com base em individu-
os os dados de abundancia so necessarios.

+ A comparacéo das curvas deve ser restrita as areas razoavelmente homogéneas (MA-
GURRAN, 2013) e somente € valida para inventarios realizados com os mesmos métodos
de coleta. | '

+ Curvas baseadas em individuos possibilitam melhor comparacéo da riqueza entre locais ‘
(SCHILLING et al., 2012), principalmente quando ha divergéncia Configuragéo das Unida-
des Amostrais, mantando-se os métodos de coleta;

* A extrapolacao das curvas de rarefagao possibilita a comparacao de estudos com es-
forco amostral distintos, porém com mesmos métodos de co‘Ieta.

indices de Diversidade:

* A interpretacdo dos dados de diversidade da comunidade, considerando separada-
mente os componentes de riqueza e equabilidade € uma alternativa que facilita a analise
(MELO, 2008). _

- A escolha de um determinado indice pode influenciar resultado obtido. Uma solugéo
para esta situacdo é o uso de perfis de diversidade, ou Série de Hill (MELO, 2008). Assim
0 peso dado a equabilidade é sistematicamente aumentado, facilitando a interpretacéo dos
resultados.

« Em EIAs os indices de diversidade podem ser utilizados para comparacao entre a area
afetada, as areas de controle, valores de referéncia provenientes de outros estudos e ainda
comparacdo da mesma localidade e seus.controles, antes, durante e depois do impacto.

. Porém, para comparacao da riqueza com estudos diferentes é preferencial o uso de curvas

de rarefacéo extrapoladas.

Estimadores de riqueza:

+ A extrapolacdo das curvas de rarefacao possibilita estimativa de riqueza total da area,

o




calculando seu intervalo de confianga.

- A extrapolacéo se torna mais incerta quanto mais se distancia do esforco amostral em--
pregado. De forma mais conservadora deve se limitar a extrapolagéo ao dobro do esforco
empregado ou, no maximo, ao triplo (COLWELL et al., 2012).

+ Existem estimadores de riqueza total que utilizam dados de abundéancia (Chao1 e Abun-
dance-based Coverage Estimator - ACE) e estimadores que utilizam dados de incidéncia
(Chao2, Incidence-based Coverage Estimator — ICE, Jackknives 1 e 2, e Bootstrap). O uso '
de estimadores € uma ferramenta estatistica relativamente simples e, associada as curvas
de rarefagéo representam bem a diversidade local, além de fornecerem indicagéo da rique-
za total (MAGURRAN, 2013) :

» Ao usar um estimador de riqueza, justifique sua escolha.

Apresentacao dos resultados:
- Importante padronizar analises e resultados entre todos os taxons inventariados. Justi-

fique as diferencgas, caso necessario.

foto: uuoott, iStock, ID: 535373431
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7 - ANEXOS

TABELA A.1: DETALHAMENTO DAS ALTERNATIVAS LOCACIONAIS APRESENTADAS EM
CADA UM DOS EIAS ' '

ALTERNATIVAS LOCACIONAIS

Tipo de deficiéncia verificada

Alternativas com base de
conhecimento diferenciada.

Comentéarios

Adota como critério a disponibilidade do vento e de terrenos’
para aquisicdo. Contudo, apenas a regiéo na qual o
empreendimento sera inserido é apresentada como opgao.

PENDENTE

Capitulo do EIA relativo as alternativas locacionais e
tecnoldgicas ndo disponivel.

Prevaléncia de aspectos
econdmicos sobre os ambien-
tais;

Alternativas com base de conhe-
cimento diferenciada;

Apresentacao de alternativas
reconhecidamente inferiores.

Trés alternativas referentes a mesma jazida de calcario.
Decisao embasada pelos critérios técnicos e econdmicos.
Critérios ambientais s&o praticamente os mesmos para as

~ trés alternativas.

-Nenhuma outra jazida foi considerada como anélise de
: alternativa.

Uma das alternativas apresenta interferéncia antropica
relevante, tornando-a reconhecidamente inferior.

J

Estudo bem fundamentado.

Nove &reas disponiveis no mercado imobiliario condizentes

com o vetor de crescimento industrial. Decisdo baseada em

matriz de analise comparativa contendo 19 critérios, sendo
nove técnicos, quatro econémicos e seis ecolégicos.

Alternativas locacionais nao
considerada no EIA.

Alternativas com base de
conhecimento diferenciada.

Duas alternativas de layout para o empreendimento dentro

do mesmo terreno. "Inexistindo outra propriedade do inter-

esse do empreendedor, esta se torna a alternativa locacion-

al preferencial". Nao foram discutidas outras possibilidades
para localizagéo.

Alternativas com base de
conhecimento diferenciada;

Prevaléncia de aspectos
econdmicos sobre os ambien-
tais.

Apenas o local pré-definido pelo empreendedor
é detalhado.

Critério principal é o potencial do recurso edélico. Compara
performance de diferentes equipamentos otimizando o uso
do recurso natural e a viabilidade econémica
do empreendimento.

Alternativas com base de
conhecimento diferenciada;

“Prevaléncia de aspectos
econdmicos sobre
os ambientais.

=2

O potencial edlico define localizagéo do projeto.

Critérios: disponibilidade dos recursos eolicos e solar, de
terrenos adequados, a facilidade de acesso, de negociagao
das terras e de conexao ao Sistema Interligado Nacional,
interferéncias com recursos naturais e paleontologicos, a
~ proximidade de areas com ocupacédo humana, atividades
agropecuarias e UCs.

CONTINUA




ALTERNATIVAS LOCACIONAIS

Tipo de deficiéncia verificada

Alternativas com base de Con-
hecimento diferenciada;

Prevaléncia de aspectos
econdmicos sobre os
ambientais.

Comentarios

Recurso e6lico embasa os estudos técnicos.

Critérios: disponibilidade do recurso.eoélico, infraestrutura
regional, estradas de acesso para o transporte de equipa-
mentos, conexao elétrica para escoamento, disponibilidade
de terrenos apropriados e infraestrutura satisfatoria.

10

Alternativas com base de .
Conhecimento diferenciada.

Cita a posse de outras propriedades com potencial turistico
no municipio, porém a escolha se justifica.pelo crescimento
desordenado. “O nao aproveitamento do terreno acarretaria
em limite fisico ao desenvolvimento econémico e cultural da
comunidade”.-Visa o crescimento urbano atendendo ao
zoneamento da APA das llhas de Tinharé e Boipeba. Infor-
macoes relativas as outras propriedades nao
séo apresentadas.

11

Estudo bem fundamentado.

Oito alternativas locacionais reduzidas a trés pelos aspectos
estruturais, econémicos e condigbes ambientais. Anélise
com base em matriz de decisdo considerando 14 itens
relacionados aos meios fisico, biético e socioecondmico.

12

Prevaléncia de aspectos
econdmicos sobre
0s ambientais.

Trés alternativas de macrolocalizacdo selecionadas devido
ao: potencial para atividades turisticas, disponibilidade de
areas para aquisicao, adaptabilidade do projeto as carac-
teristicas socioambientais e socioecondémicas da regido
(perfil dos usuarios e expectativas imobiliarias), respeito a
legislagcdo Municipal, Estadual e Federal.

Trés alternativas de layout considerando: montante de
investimento, relevo, disponibilidade e qualidade da agua,
ecossistemas terrestres, paisagem, comportamento social e
finangas publicas.




TABELA A.2: ANALISE DAS ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

Tipo de tecnologia menos

EIA impactante Comentarios
1 Enaraia b Comparagéo entre energia edlica e outras fontes de energia
9 £ n&o renovaveis.
2 PENDENTE Capitulo do EIA rellatllvo asﬂalte_rnatlvfals locacionais e
tecnoldgicas nao disponivel.
3 Eficiéncia Eficiéncia energética de equipamentos, reaproveitamento e
Reuso de agua economia de 4gua.
: Redugdo na fonte de recursos Comparagéo entre central dg t~ratamento e aterr~o sanitario.
; ~ Ressalta as melhores condicbes de preservacao e segu-
(reciclagem) ‘ : :
ranca ambiental do empreendimento.
5 Ausente Estudo ndo apresenta alternativas tecnologicas.
6 Ausente Estudo Qnéo‘apresenta alternativas tecnolégicas.
s Energia Limpa Cpmparagao entre energia eollca e out(as .fontes de energia
renovaveis e néo renovaveis.
8 Ausente Estudo ndo apresenta alternativas tecnolégicas.
Energia Limpa Comparagéo da energia edlica com fontes de energia néo
renovaveis.
9
Eficiéncia Selegdo entre modelos de equipamento, escolhendo o mais
~ eficiente, resultando em maior poténcia instalada.
10 Ausente Estudo ndo apresenta alternativas tecnoléogicas.
Redugéo da dependéncia de condicionantes climaticas,
aumentando a confiabilidade de fornecimento de energia.
Possibilidade de implantagcéo em locais estratégicos. Com-
11 Eficiéncia _bustivel recomendavel do ponto de vista ambiental (gas
natural), logistica favorecida (gasodutos proximos).
Equipamentos de ciclo combinado (recupera calor para
~ gerag@o de energia). Eficiéncia até 60% maior.
3 alternativas de layout do sistema de esgotamento sani-
tario. Variam na porcentagem de atendimento por sistemas
individuais ou coletivos. Escolhida op¢do com maior trata-
12 Eficiéncia

mento com unidades individuais, evitando impactos das
estacdes elevatorias e das redes coletoras e de transporte.
Considera o baixo custo de operac¢do / manutengéo e
menor consumo energeético.




TABELA A.3: DETALHAMENTO DA DELIMITAGAO DAS AREAS DE INFLUENCIA DIRETA EM
CADA UM DOS EMPREENDIMENTOS <

Critério - Area de Influéncia Direta (meio Bi6tico)

1 Extenséo de 1 km da poligonal da ADA e de 200m no acesso ex_térno
2 Area das jazidas de calcario exploradas (DNPM 871.024/2013)
3 Extensdo de 1 km da poligonal»da ADA
4 Extensdo de 2 km da poligonal da ADA
5 Poligonal da propriedade | :
6 Poligonal da propriedade, acrescida do trecho de acesso '
7 Area com éonectividade aos ambientes a serem suprimidos na implantagéo
do empreendimento
8 Extensado de 1 km da poIAiﬂgohéI da ADA-
9 Extens&o de 3 km da poligonal do empreendimento
10 Extensao de 0,5 Km da poligonal do empreendimento
11 Extenséo de 2 km da poligonal da ADA
. Poligonal dos remanescentes florestais em estagio avang¢ado de regeneragéo no entorno
12 da poligonal de empreendimento :

TABELA A.4: CRITERIOS PARA DELIMITACAO DAS AREAS DE INFLUENCIA INDIRETA

Critério - Area de Influéncia Indireta (meio Bi6tico)

1 Sub-bacias hidrograficas do rio Salitre, a leste, e do rio Jacaré/Romao Gramacho, a oeste.
2 Raio maximo de dispersao das plumas na diregdo predominante dos ventos
(porgcao noroeste).
3 Bacié hidrografica do riacho Baixa do Jacu.
4 Extensdo de 20 km da poligonél da ADA.
5 Regiéo denomi_nadé de Coaceral; localizada na zona rural no municipio de Formosa do Rio Preto.
6 Extensao de 1,5 km dos limites da poligonal.
7 Micro-bacia de drenagem do riacho Vereda do Covéao.
8 Sub-bacias que drenam a ADA e a AID. :
9 g Extensdo de 2 km constados a partir da Area de Influéncia Direta.
10 Extensao de 0,5 km constados a partir da Area de Influéncia Direta.
11 Bacigghidrogréficas do Rio Sao Paulo e Rio Paramirim.
12 Bacia hidrografica do rio Taipe.




TABELA A.5: ANALISE DA AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL, MEDIDAS MITIGADORAS
E PROGRAMAS AMBIENTAIS <

Impactos Ambientais e Medidas Programas Ambientais

Mitigadoras consideram? consideram?
Apresenta : ; Inventario Inventario
’ Define Areasd Ecologiade Areas de Ecologia de
Metodologia Programas .~ de Fauna p de Fauna
4 aisagem Paisagem
Ambientais  Metas  Influéncia - isag lienels: S e A
1 Check List SIM NAO SIM SIM NAO NAO NAO NAO
2 Matriz SIM NAO SIM SIM SIM NAO | NAO NAO -
! Matrizes de < ~ G st i
3 | Interferén- SIM NAO SIM NAO NAO SIM NAO NAO
cia/Valoragcéo
4 | Matrizide SIM NAO | NAO NAO NAO NAO NAO NAO
Valoragéo 3
5 | Matrizde SIM NAO | NAO NAO NAO SIM NAO NAO
Interacao
g | Matrizde SIM NAO | NAO NAO NAO NAO NAO NAO
Correlagao
Matriz de : - :
7 Impactos SIM NAO | SIM SIM SIM SIM SIM NAO
Ambientais :
Matriz de ¢ - -
8 Impactos SIM SIM SIM SIM SIM NAO SIM NAO
Ambientais ;
gop iz de SIM | NAO | SM | NAO NAO NAO NAO NAO
Impactos :
10 el da SIM | NAO | SIM NAO NAO NAO NAO NAO
Interacao
il ot do SIM | NAO | SIM NAO NAO NAO NAO NAO
Interacdo ; :
Matriz de (s : :
12 | |dentificagdo SIM NAO SIM SIM SIM SIM SIM SIM
de Impacto

e



TABELA A.6: DETALHAMENTO DA CONFIGURAQAO DO DELINEAMENTO AMOSTRAL DOS
ESTUDOS FITOSSOCIOLOGICOS

Flora - Fitossociologia

¢ Distancia
EIA Critério Abrangéncia Quantidade minima entre
de UAs
UA
1+ ledatingad, "PArcelds estighticadas 8 507 L 5ian miC ASER AID 155 N&o descreve |
aleatorias (10 x 50m) :
parcelas aleatérias alocadas
2 | Caatinga | em fragmentos de vegetacao CAP =15cm AID 20, Nao descreve
nativa (20 x 20m) : R
Parcelas sistematicas
3 | Caatinga | (10X 20 m) fragmentos de CAP =15 cm AID 14 Nao descreve
vegetacao em estagio médio
de regeneragéao
Mata Parcelas aleatorias em frag- : :
4 Atlantica | mentos de vegetagdo nativa CAP =15cm ADA 22 N3o descreve
(25 x 25 m)
5 Conais Parcelas lineares aleatorias CAP = 12,6 cm ADA 110 Rao Hasbrevs
(20 x 30m)
Areas fechadas: transectos Formacbes fecha-
6 Mata ~com 5 parcelas (10 x 10m) das: CAP=15cm ND Fechadas =5 Nt et
Atlantica | Areas abertas: transectos com Formacdes aber- Abertas =5
: 5 parcelas (25 x 25m) tas: CAS5
: parcelas estratificadas e AP » ~
7 | Caatinga aleatbrias (10 x 20m) CAP =15cm ADA 25 N&o descreve
- parcelas duplas (10 x 10m) CAP = 10 -
8 [ Caatinga espacadas em 50m =210cm ND 10 N&o descreve
parcelas (20 x 20m) em frag- |
9 | Caatinga | mentos com maior densidade DAS =3cm All 1 N&o descreve
de vegetacao
Mat transectos estratificados e
10 Aﬂ“a f sistematicos com 5 parcelas |. CAP = 15cm ND 5 N3o descreve
anved (10 x 10m). espacadas em 50m :
Mat parcelas (20 x 25m) em frag- :
11 Aﬂ“a f mentos maiores com elevada CAP = 15cm AID 10 N&o descreve
e densidade de vegetacao :
12 Mata | parcelas (10 x 20m) estratifica- | cAP > 15 cm AID 33 Nt Hae s
Atlantica das e aleatorias :

@



TABELA A.7: DETALHAMENTO DA CONFIGURAGAO DO DELINEAMENTO AMOSTRAL DOS
ESTUDOS DE MASTOFAUNA <

MASTOFAUNA

Esforgo Amostral Distancia Namero de

EIA i Configuracéo Abrangéncia Unidade de minima entre visitas por

Quantidade s pontos UA

Busca ativa, vestigios: :
transectos estrat'lflc’:a.dos com o9 - 176 h
1 | Caatinga pontos arbitrarios ADA ND ND

Armadilhas fotograficas: 4 384 h
pontos selecionados arbitrari- :
amente

Busca ativa, vestigios:
transectos com configuagdo
néo detalhada N ND
Armadilhas de captura: 360 (30 x
2 | Caatinga | transectos duplos alternados AID ! : 12 noites) ND ND
com 15 armadilhas distancia- ;
dasem 10 m 5 :
Armadilhas fotogréaficas: 3 em 5

triangulodistanciadas em 3m 144h

Busca ativa:. transectos em - : 144 km
trilhas

Armadilhas de captura e
queda: transecos em trilhas 11080 h/noite
3 |Caatinga [ com 3 armadilhas queda a ADA ND 432 h/noite ND ND
cada 10 m seguidas de arma- 1 (queda)
dilhas de captura a cada 20m
‘| seguidas de mais 3 armadilhas
de queda a cada 10 m s

4 Matg Busca ativa, yest_ngios:llgvanta- ADA ND ND ND ND
Atlantica mentos ndo sistematicos .

Busca ativa, vestigios:
parcelas aleatérias e estratifi-
cados e caminhadas em
trilhas e acessos

5 Cerrado ADA 3 ND ND ND

Busca ativa, vestigios: parcelas
(60 x 25m) estratificadas, 19
Mata transectos e areas brejosas
6 e Armadilhas de queda: 5 - ADA ND ND 1
Atlantica : 14
espacadas em 5m
Armadilhas de contencéo: 3

dispostas em triangulo i ;
Busca ativa: transectos arbi- | : ND 45 h
trarios
Armadilhas fotograficas: 6 1296 h ;
7 | Caatinga pontos arbitrarios . All ND ND
Parcelas de areia: 10 com .
3
diametro de 1m a cada 20m 12%3832;"
em pontos arbitrarios
] Busca ativa: unidades : !
8 | Caatinga | amostrais proximas a trilhas e AID 6 192 h ND ND
e acessos
Busca ativa: transectos arbi- " 72 h
trarios
Caatinga Armadihas de conteng&o: 4 em 144 (24 por
9. cada UA - &) 3 6 noites) o e
Armadilhas fotograficas: 4 em
cada UA 864 h
CONTINUA



MASTOFAUNA

Esfor¢go Amostral Distancia NUmero de
EIA Configuracéo Abrangéncia : Unidade de minima entre visitas por
Quantidade ety pontos UA
Busca ativa, vestigios: parcelas. :
Mata estratificadas 60 x 25m Arma- 13 h 20 min ;
29 Atlantica | dilha fotogréafica em area de ok 19 Furtada B L
mata
Busca ativa: transectos com o4 h
configuacdo nao detalhada
Armadilhas de contengéo: 4 1536 hora
Mata portia
11 Atlantica Armadilhas fotograficas: 3 por AID 4 ; ND* ND :
UAem areas de desseden- 2304 h )
tacéo e trilhas
Armadilhas de queda: 3 em
linha por UA ND
Mata Busca ativa: parcelas (60 x g
2 Atlantica 25m) estratificadas - ADA .28 60 h ND ND

TABELA A.8: DETALHAMENTO DA CONFIGURACAO DO DELINEAMENTO AMOSTRAL DOS
ESTUDOS DE AVIFAUNA ‘ : :

AVIFAUNA

Esforco Amostral Distancia
minima
entre
pontos

EIA Configuragcdo Controle

Abrangéncia Ouantdads Ur::la:ﬁgade

visitas
por UA

Caatinga

Busca ativa com listas de
Mackinnon em transectos
selecionados arbitrariamente

ADA

29

ND

ND

ND

ND

Caatinga

Busca ativa com listas de
Mackinnon em transectos
irregulares

AID

39 km

ND

ND

ND

Caatinga

Busca ativa em transectos
arbitrarios com 10 pontos
fixos de observacao

AID

84 h

ND

ND

Mata
Atlantica

Busca ativa em pontos fixos
arbitrarios estratificados em
vias de acesso

ADA

15

38 h

200 m

ND

Cerrado

Busca ativa em pontos fixos
aleatdrios e estratificados

ADA

ND

ND

ND

ND

Mata
Atlantica

Busca ativa em fistas de
Mackinnon e playback em
parcelas “
Transectos estratificados
Areas brejosas

ADA

14

ND

ND

ND

Caatinga

Busca ativa em transectos
& estratificados

All

10

ND

" ND

ND

Caatinga

Busca ativa com lista de
Mackinnon e playback em um
raio de 1km dos pontos
arbitrarios proximos a-trilhas
€ acessos

AID

50 h
ou 12 km

ND

ND

CONTINUA
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AVIFAUNA

Busca ativa em transectos
Caatinga | €om10 pontos fixos a cada Sy :
2 J 200m localizados nas trilhas e Al 8 o 20h ND e?) 1
acessos
Busca ativa com listas de
Mata Mackinnon em transectos : ;
10 Atlantica arbitrarios pelas trilhas e 18 i D L L ¥ 2
acessos
Mata Busca ativa em transectos :
11 Atlantica | €om 5 pontos fixos a cada AID 2 28 h ND ND 1-
200m em trilhas e acessos 3
Mata Busca ativa em pontos fixos 70 h 50 min h
12 Atlantica estratificados: 20 por UA ADA i ND ND ND
Redes de neblina: 5 em cada | 100 h
UA : :

TABELA A.9: DETALHAMENTO DA CONFIéURAQAé DO DELINEAMENTO AMOSTRAL DOS
ESTUDOS DE HERPETOFAUNA :

HERPETOFAUNA

Esforco Amostral Distancia Numero
minima de

visitas

pontos por UA

EIA Configuragéo Abrangéncia o antidade Unid&:jqctj% de e  Controle
medida

1A casinga f i os A Visusle auditig o ADA 29 UA 176 h ND | ND ND
ambientes propicios e trilhas :

Procura visual e auditiva em :
2 | Caatinga | transectos com configuagdo AID ND 261 h ND ND ND
n&o detalhada '

Procura visual e auditiva em
3 Caatinga | pontos representativos com - AID ND i ND ND ND 1
busca em raio de até 1 km g

Mata Procura visual e auditiva em 9 transec-
4 Fos transectos em trilhas e sitios ~ ND tos 32 h ND ND 1
Atlantica 3 =32
y de reprodugéao 5 sitios
Procura visual e auditiva em
5 | Cerrado | pontos fixos aleatorios e ADA 3 ND ND ND 1
estratificados :
Procura visual e auditiva em ; s
Mata parcelas (60 x 25m) estratifica- 19
6 .2 das, transectos e areas brejosas ADA ND ND ND ND
Atlantica Armadilhas de queda em 14

percelas estratificadas

Procura visual e auditiva e*

7 | Caatinga playback em transectos All 18 ND ND ND ND
ambientes riparios e em ?
areas de Caatinga Arborea
Procura visual e auditiva em
g |Caatinga | transectos em ambientes AID 6 50 h ND ND ND
propicios :
> CONTINUA



HERPETOFAUNA

Esforco Amostral Distancia Numero
minima
entre
pontos

Controle

EIA Configuracao Abrangéncia Ouakiitads Unidade de
medida

Procura visual e auditiva em

= 8 24 h -
Caatinga | transectos néo detalhados . :
) - Armadihas de contencéo: 4 2 6 ND St B . ND
distribuidas na parcela
M Procura visual e auditiva em :
10 Ihatg parcelas estratificadas AID 10 ND ND ND ND
Atlantica (60 x 25m) 3
Procura visual e auditiva em : ‘ N
Mata transectos com configuacao

11 Atlantica néo detalhada ’ AID 4 ND ND ND ND
Armadilhas de queda: 3 em : : 3
linha em cada UA

Procura visual e auditiva em

Mata parcelas (60 x 25m) 24 1840 h
12 | atiantica estratificadas ADA L S : ND ND 1
Armadilhas de queda: 5 a cada 6 140 h
5m por UA
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