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RESUMO

Levantamentos de fauna sdo alvo de inimeras criticas por apresentarem
muitas deficiéncias e, sobretudo, falta de qualidade. Assim, neste trabalho,
realizou-se uma andlise critica dos levantamentos de fauna em 11 Estudos de
Impacto Ambiental (EIAs) associadosaempreendimentos de aterros sanitarios
no estado de S3do Paulo. Os estudos foram analisados e comparados entre si,
tendo como base de analise os critérios estabelecidos pelo 6rgdao ambiental
licenciador para a realizagdo dos levantamentos faunisticos. Os resultados
identificaram caréncias como: falta de padronizacdao em relacao ao trabalho
de campo, falta de padronizacao relacionada ao esforco amostral, falta de
critério de sazonalidade, reduzida complexidade de andlise em relacdo aos
processos e interacdes ecoldgicas e diagndstico ambiental excessivamente
baseado em dados secundarios (levantamentos bibliograficos). Conclui-se,
assim, que os levantamentos de fauna nos EIAs devem ser aperfeicoados de
modo a contribuir para tomadas de decisdo mais adequadas no processo de
licenciamento ambiental, garantindo maior conservacgao da biodiversidade.

Palavras-chave: gestdo de residuos sdlidos; aterro sanitdrio; estudo de
impacto ambiental; levantamento faunistico.

ABSTRACT

Fauna surveys are subject to numerous criticisms for presenting many
deficiencies and, specially, lack of quality. Thus, in this work, a critical analysis
of fauna surveys was carried out in eleven Environmental Impact Studies
associated with landfill in the state of Sao Paulo. The studies were analyzed
and compared to each other, based on the environmental licensing body
criteria for faunistic surveys. The results identified deficiencies such as: lack
of standardization in relation to field work, lack of standardization related to
sampling effort, lack of seasonality criteria, reduced complexity of ecological
processes and interactions and environmental diagnosis based on secondary
data (bibliographic surveys). It is concluded that fauna surveys in the ElAs
should be improved in order to contribute to better decision-making in the
environmental licensing process, ensuring greater conservation of biodiversity.

Keywords: solid waste management; landfill; environmental impact assessment;
faunistic survey.
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INTRODUCAO

A geracgdo de residuos sélidos e, principalmente, sua
gestdo, € uma problematica ambiental preocupante e
desafiadora. Constatada a precariedade do cendrio de
gerenciamento dos residuos sélidos, sobretudo em re-
lagdo a disposicdo final, alternativas se impdem como
necessarias para torna-lo mais sustentdvel e integrado.

O uso de aterros sanitdrios para a disposicdo e o trata-
mento de residuos sélidos é adequado, porém, mesmo
com a adoc¢do de procedimentos de controle, a pratica
implica riscos de contaminagdo ambiental, sendo, por-
tanto, potencialmente poluidora e provocando altera-
¢Oes na paisagem e impacto nas comunidades bioldgi-
cas (flora e fauna).

Os aterros sanitdrios sao licenciados pelos érgdaos am-
bientais competentes por meio de um processo de
Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) com base no Es-
tudo de Impacto Ambiental (EIA) (SANCHEZ, 2013).

O EIA tem como objetivo descrever os impactos am-
bientais decorrentes da implantacdo de empreendi-
mentos. A Resolugdo Conama (Conselho Nacional do
Meio Ambiente) n2 001/1981 regulamentou a elabora-
¢do do EIA. O art. 62 prevé o conteddo minimo do EIA,
com os seguintes itens: diagndstico ambiental da area
de influéncia do empreendimento — considerando o
meio fisico (solo, subsolo, aguas superficiais e subter-
raneas, ar, clima etc.), o meio socioeconémico (uso e
ocupacao do solo, sitios arqueolégicos, economia, edu-
cacdo, saude etc.) e o meio bioldgico (ecossistemas,
flora, fauna etc.) —, analise dos impactos ambientais,
definicdo das medidas mitigadoras e compensatorias e
programas ambientais (ATTANASIO JUNIOR, 2015).

No diagndstico ambiental, o meio bidtico esta rela-
cionado a aspectos biolégicos, o que exige trabalhos
de campo. Os levantamentos de fauna demandam es-
pecialistas em varios grupos zooldgicos, usualmente
ornitélogos (aves), mastozooldgos (mamiferos), her-
petdlogos (répteis e anfibios), ictidlogos (peixes) e,
eventualmente, entomdlogos (insetos). As espécies sdo
normalmente categorizadas segundo critérios como:

e grau de sensibilidade as interferéncias antrdpicas;
e dependéncia de ambientes florestais;

e endemismo;
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e identificacdo de espécies ameacgadas de extingao;

e espécies raras e bioindicadoras.

Esses censos visam, no minimo, a elaboracdo de uma
lista de espécies para cada grupo faunistico selecio-
nado. Levantamentos quantitativos de fauna, como
censos populacionais, sdo raros, pois requerem grande
esforco de campo e tempo, poucas vezes disponivel na
realizacdo dos ElAs. Assim, os levantamentos de fauna
nos ElAs recebem criticas em varios aspectos. Dai a im-
portancia de avaliar tais estudos e suas metodologias
(SANCHEZ, 2013).

A CETESB (2014) exige minimamente, nos levantamentos:

e esforco amostral;

identificacao de espécies invasoras e migratérias;

levantamento primario (trabalho de campo); e

metodologia utilizada.

Silveira (2006) salienta que um inventario deve conter
a descricdao completa de fauna e flora, levando-se em
consideragdo as interacGes ecoldgicas, e que ha dois
métodos para essa caracterizagdo: o qualitativo, que
consiste em avaliar principalmente a riqueza das espé-
cies da comunidade, e o quantitativo, que tem como
objetivo principal a analise do nimero de espécies e
seu tamanho populacional. Normalmente, nos levan-
tamentos, os EIAs selecionam os taxons a serem amos-
trados e, quase sempre, escolhem aves e mamiferos na
fauna e na flora, espécies arbodreas, aspecto que limita
consideravelmente a qualidade dos estudos, principal-
mente no que diz respeito a biodiversidade e as intera-
¢Oes ecoldgicas entre espécies em determinado ecos-
sistema (SANTOS, 2003).

Estudos referentes a fauna em EIAs apontam inimeras
deficiéncias, com destaque para:

o falta de informacdGes sobre animais invertebrados;

e auséncia da identificacdo de dreas de reproducdo e
alimentacdo; e
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e caréncia de informagdes relacionadas a aspectos
comportamentais, interagcdes ecoldgicas, espécies-
chave e bioindicadoras (SHERER, 2011; PINTO &
ALEXANDRINO, 2016).

Silveira et al. (2010) salientam que outros aspectos ana-
lisados de forma incorreta nos censos de fauna em EIAs
estdo relacionados a metodologia utilizada, a sazonali-
dade e ao tempo gasto na amostragem de cada area
selecionada. Pinto e Alexandrino (2016), ao analisarem
19 EIAs, entre 2012 e 2015, no estado de Sdo Paulo,
relataram que a grande maioria dos estudos apresenta
problemas de qualidade dos levantamentos de fauna,
apontando inUmeras caréncias. Muitos estudos en-
contrados na literatura apontam problemas que vao
desde a formagdo de recursos humanos até o desenho
experimental, a selecdo de métodos e a auséncia de
padronizagao desses para a condugdo dos inventarios
de fauna em EIAs (WEGNER et al. 2005; THOMPSON,
2007; DUARTE et al., 2017; LACY et al., 2017). Apesar
da existéncia de orientacdes por parte do érgdao am-
biental licenciador para a elaboracdo dos diagndsticos
de fauna, é possivel dizer que os censos de fauna nos

processos de licenciamento ambiental sdo deficitarios,
apresentando inumeras falhas, tais como:

e nado realizagdo de levantamento de campo;

listas de espécies incompletas;

e auséncia de dados sobre esforco amostral em campo; e

falta de registros de espécies endémicas e exdticas.

Portanto, compreender melhor os aspectos e impac-
tos ambientais relacionados a disposi¢ao final dos
residuos sélidos em aterros sanitarios, bem como
avaliar a qualidade geral dos EIAs desses empreendi-
mentos e, sobretudo, dos diagndsticos ambientais —
incluindo os levantamentos de fauna —, torna-se
fundamental para garantir a conservacdo da biodiver-
sidade. Nesse contexto, este trabalho apresenta uma
analise critica das principais deficiéncias encontradas
em diagnésticos de fauna de EIAs de aterros sanitdrios
no estado de S3o Paulo, contribuindo com recomen-
dacbes que podem ser incorporadas as instrugées e
orienta¢cdes normativas de modo a melhorar a quali-
dade dos diagndsticos de fauna.

MATERIAL E METODOS

Estudos de Impacto Ambiental

Os ElAs foram selecionados apds consultas ao site da
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CE-
TESB), por meio do link: http://licenciamentoambien-
tal.cetesb.sp.gov.br/eia-rima/. Os critérios de selecdo
foram os seguintes: empreendimentos associados a
aterros sanitarios, uUltimos cinco anos (2010 a 2015),
disponibilidade em versao eletrénica (digital) e execu-
¢do do estudo por empresas de consultoria diferentes.
Identificaram-se 15 ElAs, dos quais 11 atendiam aos cri-
térios de selegao estabelecidos e, portanto, foram ana-
lisados. Os ElAs sdo documentos publicos, de acesso li-
vre e prontamente disponiveis para consulta presencial
ou pelo site da CETESB (http://www.cetesb.sp.gov.br/).

Procedimento metodoldgico

Este trabalho se caracteriza como estudo de caso e pes-
quisa documental, analisando dados obtidos dos levan-
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Por questbes éticas, ndo serdo divulgados os nomes
das empresas de consultoria responsaveis pela execu-
¢do dos ElAs. Os ElAs de aterros sanitarios sao identi-
ficados somente pela localizacdo do empreendimento
e caracterizados da seguinte maneira: Aterro Amparo
(Estudo 1), Aterro Sao Paulo (Estudo 2), Aterro Guata-
parad (Estudo 3), Aterro Itu (Estudo 4), Aterro Marilia
(Estudo 5), Aterro Mogi das Cruzes (Estudo 6), Aterro
Osasco (Estudo 7), Aterro Palmeiras (Estudo 8), Ater-
ro Paulinia (Estudo 9), Aterro S3o Carlos (Estudo 10) e
Aterro Santos (Estudo 11). A Tabela 1 apresenta uma
caracterizacdo geral dos empreendimentos estudados.

tamentos faunisticos realizados nos ElAs de aterros sani-
tarios. Os 11 ElAs selecionados foram analisados e, para
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Tabela 1 — Caracterizacao geral dos empreendimentos e respectivos Estudos de Impacto Ambiental.

Empreendimento/EIA

Localizacdo

Tamanho do
empreendimento

Principais impactos
ambientais

Status atual do
licenciamento

Aterro Amparo Rodovia SP 352, no

(4E)]

109

significativos
Perda de vegetacao
nativa e de habitats

ambiental

Em tramitagao

(Estudo 1) municipio de Amparo/SP. e — (EIA em analise)
Aterro S3o Paulo Avenida Sapope’m.ba, Inst:‘akillfdad.e d? macu;‘o EIA aprovado
22.254, no municipio de 112 sanitario e incomodo a (licenca de
(Estudo 2) ’ ~ ~
Sao Paulo-SP. populagao. operagao)
. Estrada Vicinal ART Riscos de contaminagao EIA aprovado
Aterro Guatapara L , . . .
270, no municipio de 74 das aguas superficiais e (licenca de
(Estudo 3) n ~
Aragatuba-SP. subterraneas. operagao)
Fazenda S3ao Benedito, Ocorréncia .de N
Aterro Itu 424 no municioio de 23 processos erosivos e Em tramitagao
(Estudo 4) ! tu-SP P alteragdo da qualidade  (EIA em analise)
’ das aguas.
Riscos a saude EIA abrovado
Aterro Marilia Rodovia SP 333, no 69 da populagao (IiceF:\ 2 de
(Estudo 5) municipio de Marilia-SP. e instabilidade ¢ ~
, . operagao)
geotécnica.
. Fazenda Taboao do . Intervencoes emN EIA reprovado
Aterro Mogi das Cruzes , s areas de preservagao
Paratei, no municipio de 225 . (processo
(Estudo 6) ! permanente e riscos de .
Mogi das Cruzes-SP. L arquivado)
contaminagao.
Aterro 0sasco R_ua Sérgio RIF)e,II'.O da Instablllldafle geotfacnlca SRS
Silva, no municipio de 11 e incomodo a .
(Estudo 7) - (EIA em analise)
Osasco-SP. populagao.
. Rodovia Deputado Alteragdo da qualidade EIA aprovado
Aterro Palmeiras . . .
Laércio Corte, km 130, no 55 do ar e riscos de (licenca de
(Estudo 8) L .. . ~
municipio de Piracicaba-SP. contaminagao. operacao)
Aterro Paulinia Estrada Mumcpall I?LN, Inc_omodo a popuINa(;ao EIA aprovado
Km 190, no municipio de 40 e riscos de alteragdo da (licenga de
(Estudo 9) , . . ., ~
Paulinia-SP. qualidade das 4guas. operagao)
Aterro S50 Carlos ROdC.)VIt-:I Luiz Augusto Riscos de geragao de EIA aprovado
de Oliveira, km 162, no 56 odores e impactos (licenga de
(Estudo 10) . ~ . ~
municipio de S3o Carlos-SP. sobre recursos hidricos. operacao)
Rodovia Cénego Desmatamento, EIA reprovado
Aterro Santos Domenico Rangoni, km 254 perda de habitats ( roF::esso
(Estudo 11) 254,9, no municipio de e instabilidade P .
e arquivado)
Santos-SP. geotécnica.
EIA: Estudo de Impacto Ambiental.
103
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a coleta dos dados, foi desenvolvido um quadro-sintese
de andlise para cada um deles, incluindo os seguintes
itens (critérios de analise):

o listagem de espécies;

¢ identificagdo de espécies raras e/ou ameacadas de
extingao;

e identificacdo de espécies invasoras;

¢ identificacdo de espécies bioindicadoras;
¢ identificacdo de interagGes ecoldgicas;

* riqueza de espécies;

* metodologias de campo;

e esforco amostral; e

e impactos relativos a fauna, conforme o Manual de
Procedimentos para Elaboragdao de Estudos para o
Licenciamento com Avaliacdo de Impacto Ambien-
tal da CETESB (CETESB, 2014).

Esses critérios apresentaram como fundamento a pré-
priaindicagdo da CETESB como diretriz essencial a elabo-
racdo dos diagndsticos faunisticos e a tendéncia aponta-
da na literatura de criticas ao ndo cumprimento desses
itens nos ElAs por parte dos empreendedores (SILVEIRA,
2006; BRASIL, 2009; SCHERER, 2011; KUNIY, 2013; CE-
TESB, 2014). A partir da elaborag¢do desse quadro-sinte-
se de critérios foi possivel comparar os ElAs estudados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 11 ElAs analisados, 6 foram aprovados pelo érgao
ambiental licenciador (estudos 2, 3, 5, 8, 9 e 10), 2 fo-
ram reprovados (estudos 6 e 11) e 3 encontram-se em
anadlise (estudos 1, 4 e 7). Com o cenario atual provi-
sorio, mais da metade dos estudos apresentados fo-
ram aprovados, e esse quadro podera se ampliar com
a possivel aprovacao dos trés empreendimentos ain-
da em tramitacdo no 6rgdo ambiental. Em relagdo aos
impactos ambientais significativos mensurados nos es-
tudos, verificam-se impactos relacionados a desmata-

mento e interferéncias a fauna, altera¢do da qualidade
do ar e das aguas, instabilidade geotécnica e incbmodo
a populacdo. No geral, os empreendimentos apresen-
tam alternativas técnico-operacionais semelhantes as
utilizadas para o controle e a mitigagdo de impactos,
destacando-se a elaboragdo de programas ambientais.
Especificamente para a fauna, sdo apresentados pro-
gramas de monitoramento de aves e mamiferos. A Ta-
bela 2 mostra os resultados da comparacdo entre os
critérios nos ElAs dos aterros estudados. De maneira

Tabela 2 — Comparacgdo geral dos critérios utilizados na analise dos Estudos de Impacto Ambiental.

Estudos (ElAs)

Critérios
Listagem de espécies

Identificacdo de espécies raras e/ou ameacadas de extingdo

Identificacdo de espécies invasoras
Identificagcdo de espécies migratérias
Identificagdo de espécies bioindicadoras
Identificagdo de interagdes ecoldgicas
Riqueza de espécies

Metodologias de campo

Esforco amostral

Impactos a fauna

EIA: Estudo de Impacto Ambiental; P: presente; A: ausente.

10 11
P P

W U U U © U » ©W © TV B
W U U U U U » U U U N
W U YU U > UV P> U UV UV W
YU W W W » U > W U U b
W U U U U U U U U U WU
U U U » W U > U U TV O
W W W » U U > » U U N
W U U U » U U > UV UV ®

9
P
P P
P A
A P
P P
P A
P A
P P
P P
P P

W © W U » U U > U
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geral, foi possivel verificar a auséncia de critérios nos
estudos faunisticos analisados, ou seja, o ndo cumpri-
mento total dos itens determinados nas normas do
drgdo ambiental para levantamentos de fauna. No en-
tanto, isso ndao determinou a reprovagao do levanta-
mento pelo 6rgdo ambiental, o qual, muito provavel-

mente, aprovou-o considerando que a grande maioria
dos critérios estabelecidos foi apresentada. Somente
o Estudo 5 (Aterro Marilia) cumpriu todos os critérios
em seu EIA. Os Estudos 7 e 10, Aterro Osasco e Aterro
Sdo Carlos, respectivamente, foram os que atenderam
menos critérios.

Listagem de espécies com identificacdo de exemplares raros e/ou ameacados de extingao

Todos os ElAs avaliados apresentaram listagem de es-
pécies e caracterizagdo do status de conservacdo. En-
tretanto, ndo hd padronizacdo na apresentacdo des-
ses dados, que sdo organizados em tabelas por alguns
estudos e citados de maneira descritiva por outros.
A falta de padroniza¢do nos levantamentos de fauna,
de modo geral, acaba prejudicando a comparagao ade-
guada entre os ElAs. A Tabela 3 mostra a consolidacao
dessas informacdes, considerando os EIAs analisados.
Identificaram-se 240 espécies de mamiferos, das quais
12 foram classificadas como quase ameagadas; 21,
como vulneraveis; 5, em perigo; e 1, em perigo critico.
As ordens Artiodactyla e Carnivora apresentaram, jun-
tas, 12 espécies classificadas como vulnerdveis, o que
indica que esses grupos possuem significativa sensibi-
lidade a mudangas ambientais relacionadas a perda e/
ou fragmentacao dos habitats. Ciocheti (2008) ressal-
ta que a urbaniza¢do e o consequente desmatamento
acabam fragmentando os habitats, impactando direta-
mente a fauna.

A Unica espécie de mamifero encontrada classificada
como em estado critico foi o mico-ledo-de-cara-preta
(Leontopithecus caissara), espécie endémica da Mata
Atlantica e considerada a mais ameacada da familia
dos Calitriquideos (RYLANDS et al., 2002). Sua condi-
¢do de risco se deve, principalmente, a fatores como:
restrita distribuicdo geografica, baixa densidade popu-
lacional, isolamento populacional e perda de habitat

(BRASIL, 2009). Considerando os 11 ElAs estudados,
gue em termos de drea total representam 1.028 hec-
tares, pode-se dizer que a ocorréncia de espécies em
perigo critico foi baixa. Entretanto, os micos-leGes-de-
cara-preta sdo muito suscetiveis a mudangas no am-
biente e, portanto, sua conservagao esta condicionada
a manutencgao das florestas em estagios sucessionais
climacicos (MARTINS et al., 2015). As espécies mais
comuns encontradas nos EIAs foram: gamba-de-orelha-
-preta (Didelphis aurita), gamba-de-orelha-branca (Di-
delphis albiventris) e tatu-galinha (Dasypus novemcinc-
tus), que se caracterizam por serem mais generalistas,
adaptando-se melhor as altera¢des nos ecossistemas.
Foram identificadas 473 espécies de aves (Tabela 3),
das quais 10 sdo classificadas como quase ameacgadas;
6, em perigo; 10, vulnerdveis; e 4, em perigo critico.
A familia Psittacidae possui duas espécies em estado
de perigo critico: a arara-canindé (Ara ararauna) e a
maracana-pequena (Diopsittaca nobilis), as quais ndo
apresentam alta sensibilidade a mudangas ambientais,
mas sofrem com o trafico de animais.

As espécies mais comuns relatadas nos EIAs foram:
urubu-de-cabega-preta (Coragyps atratus), periquitdo-
-maracana (Aratinga leucophthalma), bem-te-vi (Pitan-
gus sulphuratus) e sabia-laranjeira (Turdus rufiventris),
caracterizando ambientes com histérico de intervencao
antrdpica. Identificaram-se 151 espécies de anfibios e
répteis (Tabela 3), das quais 2 foram consideradas em

Tabela 3 — Espécies identificadas nos Estudos de Impacto Ambiental.

. Numero total de
Taxons

espécies
Mamiferos 240
Aves 473 10
Herpetofauna 151 -

12 21 5 1

Conservagao (status)*
Numero de espécies

6 10 4
4 2 -

*Portaria MMA n2 444/2014 (BRASIL, 2014) e Decreto Estadual n? 60.133/2014 (SAO PAULO, 2014).
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perigo e 4, vulnerdveis. As principais espécies catalo-
gadas foram caracterizadas como pouco sensiveis a
mudangas ambientais antrépicas. Uma espécie bastan-
te comum encontrada foi a ra-touro americana (Litho-
bates catesbeianus), espécie exdtica invasora. Os ElAs
avaliados se referem a empreendimentos implantados
nos biomas Cerrado e Mata Atlantica. A identificacdo
de espécies tipicas do Cerrado em fragmentos de Mata
Atlantica, como a gralha-do-campo (Cyanocorax crista-
tellus), é um indicativo disso e também reforca a exis-
téncia de estudos em areas de transicdo. Esses dois
biomas sdo considerados hotspots, possuindo grande
biodiversidade, mas, ao mesmo tempo, encontram-
se ameagados por a¢des antrdpicas, aspecto que po-
tencializa a necessidade da conservagdo ambiental

(REIS et al., 2011). No estado de Sdo Paulo encontram-
se atualmente somente cerca de 7% da vegetac¢do na-
tiva de Mata Atlantica. O processo de fragmentacgdo
dos habitats promoveu grandes mudang¢as na compo-
sicdo faunistica, sobretudo em relagdo as espécies de
aves, levando a extingdo de algumas (REIS et al., 2011).
Um aspecto positivo nos ElAs foi a verificagdo de que
todos apresentaram as listagens de espécies e seus
status de conservagdo, o que se encontra em confor-
midade com as normativas estabelecidas pelo érgio
ambiental licenciador (CETESB, 2014). Esse resultado,
aparentemente, ndo é a realidade de outros ElAs pelo
Brasil, como apontou o relatério do Ministério Publico
Federal (BRASIL, 2004; SILVEIRA, 2006; SILVEIRA et al.,
2010; SCHERER, 2011).

Identificacao de espécies exoticas, migratorias, bioindicadoras e interagdes ecoldgicas

Em sete ElAs relatou-se a presenca de espécies exoti-
cas, sendo as mais comuns: cachorro doméstico (Canis
familiaris), cavalo (Equus caballus), boi (Bos taurus) e
gato domeéstico (Felis catus), espécies domésticas e in-
troduzidas por acdo antrdpica. A presenca de animais
domeésticos pode interferir nas interacdes ecoldgicas
do ecossistema, principalmente pela competi¢ao por
recursos com espécies nativas e/ou endémicas (MAR-
GARIDO & BRAGA, 2004). Outros animais exdticos en-
contrados nos ElAs foram: camundongo (Mus muscu-
lus), ratazana (Rattus norvegicus), rato-preto (Rattus
rattus), lebre-europeia (Lepus europaeus), ra-touro
americana (Lithobates catesbeianus), pombo domés-
tico (Columba livia) e bico-de-lacre (Estrilda astrild).
A grande maioria das espécies exdticas amostradas
possui baixa sensibilidade as a¢des antropicas, sendo
gue algumas, como os roedores e o pombo doméstico,
se beneficiam da presenga humana.

Além das espécies exdticas, as migratérias também
podem influenciar nos inventdrios faunisticos. No en-
tanto, somente trés EIAs apresentaram em suas lista-
gens espécies migratdrias da avifauna, sendo as mais
comuns: suiriri (Tyrannus melancholicus), noivinha-
-branca (Xolmis velatus), andorinha-serradora (Stelgi-
dopteryx ruficollis), andorinha-de-sobre-branco (Ta-
chycineta leucorrhoa), andorinha-doméstica-grande
(Progne chalybea), principe (Pyrocephalus rubinus),
irré (Myiarchus swainsoni), bem-te-vi-rajado (Myio-
dynastes maculatus), bem-te-vizinho-de-penacho-ver-
melho (Myiozetetes similis), tesourinha (Tyrannus sa-

106

vana), sabiapoca (Turdus amaurochalinus), tipio (Sicalis
luteola) e coleirinho (Sporophila caerulescens). Vascon-
celos (2006) comenta que a ndo identificacdo de espé-
cies migratdrias nos EIAs pode ser uma indica¢do de
gue o trabalho em campo foi insuficiente ou o periodo
do censo foi realizado em época de pouca atividade
migratdria. O autor ressalta ainda a importancia das
condicGes climaticas e dos periodos do ano (sazonali-
dade) como aspectos que influenciam na identificacdo
e no numero de espécies amostradas. Outra categoria
importante sdo as espécies bioindicadoras, caracteri-
zadas por apresentarem alta sensibilidade a altera-
¢Oes ambientais. Em geral, aves, mamiferos e anfibios
constituem étimos indicadores ecoldgicos (BLAUSTEIN,
1994; ALLEGRINI, 1997; HADDAD; HODL, 1997; HAD-
DAD, 1998; CAREY et al., 2001). A avifauna é o principal
grupo utilizado como indicador ambiental, devido as
seguintes caracteristicas: conhecimento sistemdtico e
taxondmico (FURNESS & GREENWOOD, 1993; BECKER,
2003), sensibilidade a perda de habitat e fragmentacado
(TURNER, 1996; LOURES-RIBEIRO et al., 2011; ANJOS,
2006) e interacbes ecoldgicas com a flora (HOWE &
SMALLWOOD, 1982; WUNDERLE JR., 1997; JORDANO
et al., 2011). Todos os ElAs avaliados apresentaram
em suas listagens as espécies bioindicadoras, porém
a maioria ndo as caracterizou no trabalho de campo,
e sim por meio de dados da literatura. Dos ElAs que
apresentaram espécies bioindicadoras, a partir do cen-
so de campo, as principais foram: pomba-amargosa
(Patagioenas plumbea), rato-do-mato (Euryoryzomys
russatus), chocdo-carijo (Hypoedaleus guttatus) e sa-
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racura-trés-potes (Aramides cajaneus). Com a andlise
dos ElAs foi possivel evidenciar a existéncia de gran-
de numero de espécies com baixa sensibilidade am-
biental, o que indica que as areas de implanta¢do dos
aterros sanitarios apresentam ac¢do antrdpica. As es-
pécies citadas sdao generalistas e se adaptam melhor
aos ambientes perturbados, sendo as mais comuns:
tiziu (Volatinia jacarina), sanhagu-cinzento (Tangara
sayaca), periquitdo-maracana (Psittacara leucophthal-
mus), pica-pau-de-banda-branca (Dryocopus lineatus),
besourinho-de-bico-vermelho (Chlorostilbon lucidus),
corujinha-do-mato (Megascops choliba), capivara
(Hydrochoerus hydrochaeris), caracara (Caracara plan-
cus), quero-quero (Vanellus chilensis) e urubu-de-ca-
beca-preta (Coragyps atratus). Seis ElAs registraram a
existéncia de intera¢des ecolégicas, destacando-se, por

exemplo, interagao flora-fauna entre espécies arboreas
como a palmeira jeriva (Syagrus romanzoffiana) e algu-
mas espécies de figueiras (Ficus sp.) e espécies animais
como esquilos (Sciurus aestuans), pacas (Cuniculus
paca), cachorros-do-mato (Cerdocyon thous) e lobos-
guara (Chrysocyon brachyurus), principalmente no que
se refere a dispersdao de sementes. A existéncia de inte-
racoes entre espécies de bromélias e anfibios também
foi relatada nos ElAs, bem como aspectos relacionados
a polinizac¢do. Entretanto, as interagGes foram apenas
mencionadas, sem discussdes mais efetivas. Altera¢des
nas interagdes ecoldgicas promovidas pela fragmenta-
¢do de habitats, por exemplo, ndo foram analisadas
suficientemente. As interagdes ecoldgicas sdo fun-
damentais para a manutencdo da biodiversidade nos
ecossistemas (ANDREAZZI et al., 2009).

Metodologias de campo, esfor¢o amostral e riqueza de espécies

A Tabela 4 apresenta as metodologias de campo dos
inventarios faunisticos dos ElAs. Salienta-se que todos
os ElAs apresentaram suas metodologias. Foi possivel
evidenciar a utilizacdo de diferentes métodos, muito
provavelmente devido a realizacdo dos estudos por di-
ferentes empresas de consultoria ambiental e também
pela ndo existéncia de padronizacdo quanto a execu-
¢do dos censos (ESBERARD & BERGALLO, 2008).

A Figura 1 apresenta uma sintese das metodologias uti-
lizadas nos levantamentos de fauna nos EIAs estudados.

Nota-se que, em relagdo a mastofauna, a maioria dos
ElAs utilizou investigacdo direta (busca visual/auditiva)
e armadilhas (de interceptacdo/queda, fotograficas e
rede de neblina). Quanto a avifauna, a maioria dos ElAs
usou metodologia de busca visual/auditiva e Método
de MacKinnon (transectos). E, em relacdo a herpetofau-
na, a maioria dos ElAs fez uso de metodologia de busca
visual/auditiva e armadilhas de interceptacdo/queda.
Ocorreu predominio de metodologias de investigacdo,
incluindo buscas visuais e auditivas, técnicas mais sim-
ples e rapidas. Verificou-se o uso de rede de neblina
nos censos de mastofauna, indicando a ocorréncia do
levantamento de morcegos, normalmente nao realiza-
do nos EIAs (CETESB, 2014). Quanto aos métodos que
envolvem a captura de animais, a CETESB n3do os prio-
riza, sugerindo metodologias de busca visual, auditiva
e armadilhas fotograficas, técnicas bastante utilizadas
nos ElAs, atendendo a essa diretriz. Nos levantamen-
tos da avifauna foi possivel constatar o uso do Método
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de MacKinnon, que consiste em listar 20 espécies di-
ferentes registradas por buscas visuais e auditivas ao
longo de trilhas (transectos), sendo que cada lista sé
pode conter espécies diferentes entre si e individuos
que ainda ndo foram contados (MACKINNON, 1991).
Porém, os EIAs apresentaram listas com dez espécies,
como propéem Herzogh et al. (2002), o que aumenta o
numero de unidades amostrais para uma mesma area
e diminui o risco de uma mesma espécie ser registrada
mais de uma vez.

Segundo Sutherland (2004), as principais metodologias
usadas em levantamentos de mastofauna sdo: conta-
gem direta; transectos; e armadilhas e vestigios diretos
(pegadas, fezes e abrigos). Todas essas técnicas foram
utilizadas nos EIAs, mas nem sempre combinadas no
mesmo estudo, aspecto constatado anteriormente por
relatdrio do Ministério Publico Federal (BRASIL, 2004).
Neste trabalho foi apontada a necessidade de ampliar
as metodologias utilizadas nos ElAs, além de aprimorar
a descricao dos métodos e intensificar o esfor¢o amos-
tral nos trabalhos de campo.

A Tabela 5 mostra o esforco amostral dos ElAs. Foi pos-
sivel verificar que todos os ElAs, de alguma maneira,
apresentam seus esforcos amostrais, alguns mais com-
pletos — como o Estudo 1 — e outros com praticamente
nenhuma informagdo — como o Estudo 7. Ndo existe
padrdo quanto ao critério esforco amostral. Cada estu-
do define o seu método, principalmente em relacdo ao
numero de censos, horas e/ou dias de campo e més do
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levantamento, corroborando o trabalho de Kuniy (2013),
que relatou a falta de padroniza¢do dos censos de fau-
na nos EIAs. A CETESB determina os seguintes itens:
data das coletas, esforco amostral (curva do coletor) e
periodo sazonal (CETESB, 2014). Em relagdo ao numero
de censos, somente o Estudo 1 apresentou adequada-
mente esse critério, determinando minimamente dois
censos para todos os grupos de fauna, inclusive esta-
belecendo-os em dois periodos do ano (abril e dezem-

bro), considerando um tempo maior entre as coletas e
melhorando a questdo da sazonalidade, aspecto impor-
tante nos levantamentos de campo (Tabela 5). Em com-
paragdo aos ElAs do Estudo 1, nenhum dos outros apre-
sentou as informacgGes de maneira adequada. A grande
maioria indicou somente os dias ou as horas de campo e
0 més da coleta. Em relacdo a andlise do esforco amos-
tral nos levantamentos faunisticos, a CETESB sugere o
uso da curva do coletor (CETESB, 2014).

Tabela 4 — Metodologias de campo dos levantamentos de fauna dos Estudos de Impacto Ambiental.

de campo

Investigacdo direta (busca visual/auditiva),
métodos indiretos (vestigios) e armadilhas

el 4 de interceptacdo/queda, fotograficas e rede
de neblina.
Busca visual/auditiva e armadilhas de
Estudo 2 . ~ e
interceptacdo/queda e fotograficas.
Estudo 3 Busca visual/auditiva e armadilhas fotograficas.
Investigagdo direta (busca visual/auditiva),
Estudo 4 métodos indiretos (vestigios) e armadilhas
de intercepta¢do/queda, fotograficas e rede
de neblina.
Estudo 5 Busca V|sual/aud|t:|Ya e armadilhas
fotograficas.
Estudo 6 Busca V|sual/aud|t|va} g métodos indiretos
(vestigios).
Investigacdo direta (busca visual/auditiva),
Estudo 7 métodos indiretos (vestigios) e armadilhas
de interceptacdo/queda e fotograficas.
Estudo 8 Métodos indiretos (ve's‘.uglos) e armadilhas
fotograficas.
Estudo 9 Investigacdo dlrgta (busca V|§9al/aud|nva) e
armadilhas fotograficas.
Investigacdo direta (busca visual/auditiva),
Estudo 10 mgtodos |nd|rf>tos (vestigios) e’a‘rmadllhas
de interceptacdo/queda, fotograficas e rede
de neblina.
Estudo 11 Investigacdo direta (busca visual/auditiva) e

armadilhas fotograficas.
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Método de MacKinnon
(transectos).

Busca visual/auditiva.

Método de MacKinnon
(transectos).

Busca visual/auditiva.

Busca visual/auditiva e
Método de MacKinnon
(transectos).

Busca visual/auditiva.

Busca visual/auditiva.

Método de MacKinnon
(transectos).

Busca visual/auditiva.

Busca visual/auditiva e
rede de neblina.

Busca visual/auditiva.

Busca visual/auditiva
e armadilhas de
interceptacdo/queda.

Busca visual/auditiva
e armadilhas de
interceptacdo/queda.

Busca visual/auditiva.

Busca visual/auditiva
e armadilhas de
interceptacdo/queda.

Busca visual/auditiva.

Busca visual/auditiva.

Busca visual/auditiva.

Busca visual/auditiva.
Busca visual/auditiva.

Busca visual/auditiva
e armadilhas de
intercepta¢do/queda.

Busca visual/auditiva.
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Figura 1 — Metodologias utilizadas nos levantamentos de fauna nos Estudos de Impacto Ambiental estudados.

Tabela 5 — Esforco amostral dos Estudos de Impacto Ambiental.
Esforgo amostral

Estudos d
oacto | Mastofauna | Avifawna | Herpetofauna

Impacto
Ambiental Horas /Dias| Meses Horas/Dias Meses Horas /Dias| Meses
de campo censos de campo censos de campo censos

Estudo 1 4 89 horas janeiro 2 4 dias CelC 2 5 dias Ll
dezembro dezembro
Estudo 2 - 6 dias junho - 5 dias junho - 7 dias junho
Estudo 3 - 8 dias fevereiro - 5 dias margo - 5 dias fevereiro
Estudo 4 3 50 horas - - 7 dias janeiro - 3 dias abril
Estudo 5 - 120 horas agosto - 4 dias agosto - 4 dias agosto
Estudo 6 - 3 dias outubro - 5 dias OO E - 3 dias outubro
novembro
Estudo 7 - - - - 30 horas - - - -
Estudo 8 - 5 dias maio - 3 dias maio - 15 horas -
Estudo 9 - 720 horas SRS - 20 horas outubro - 40 horas CUTABE
novembro novembro
Estudo10 -  90dias 0@ - 90dias 0@ - 9odias  T°°@
julho julho julho
Estudo 11 - 688 horas outubro - 48 horas  novembro - 5 dias outubro
109
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Foi possivel verificar que todos os EIAs apresentaram
curvas acumulativas de espécies, as quais se revelaram
menores do que o esperado, considerando-se a curva
de estimacdo de Jackknife, utilizada pelos estudos como
padrdao de comparagao. Esse aspecto pode estar relacio-
nado ao fato de as dreas selecionadas para a implanta-
cdo dos aterros sanitarios serem influenciadas por a¢des
antropicas, com reducdo da biodiversidade nos habitats.
A riqueza de espécies de um habitat é determinada por
fatores ambientais e esfor¢os amostrais, ou seja, quanto
maior o esforco amostral, maior a probabilidade da in-
clusdo de novas espécies (ESBERARD & BERGALLO, 2008;

Identificacao de impactos a fauna

Todos os ElAs apresentaram identificacdo de impactos a
fauna, sendo que os principais foram: perda ou alteragao
de habitat, afugentamento da fauna e mortalidade asso-
ciada a atropelamentos. Outros impactos de destaque
foram: aumento da frequéncia e da popula¢do de de-
terminadas espécies da avifauna, como urubu, carcard e
pombo domeéstico, atracdo e adensamento de espécies
potencialmente transmissoras de doengas e aumento
da pressao relacionada a caga de animais silvestres.

Foi possivel notar uma padroniza¢do dos impactos a
fauna nos ElAs. A perda ou alteracdo de habitat estd
associada ao desmatamento necessario para a im-
plantacdo das células operacionais de recebimento
dos residuos sélidos nos aterros sanitarios. Os atrope-
lamentos se referem a movimentacdao dos caminhdes
qgue transportam residuos sélidos pelas vias internas
de acesso aos aterros. Os desmatamentos e a geragao
de ruido relacionada aos caminhdes e tratores sao res-
ponsaveis pelo afugentamento da fauna. O aumento
da frequéncia e da populacdo das espécies da avifauna
mencionadas e a atra¢do e o adensamento de espécies
potencialmente transmissoras de doengas sao impac-
tos tipicos de aterros sanitarios. Esses animais sdo po-
tencialmente atraidos pela disponibilidade de alimen-
tos durante o descarregamento dos residuos sélidos
urbanos (restos alimentares, carcacas de animais etc.)
e pela proliferacdao de odor relacionada a biodegrada-
¢do dos componentes organicos presentes nesses re-
siduos. O aumento da pressdo relacionada a caca de
animais silvestres esta ligado a presenca constante de
pessoas nos aterros sanitarios e nas areas do entorno.
Todos os ElAs apresentaram medidas mitigadoras rela-
cionadas aos impactos a fauna, sendo possivel destacar
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SILVEIRA et al., 2010). Foi possivel verificar deficiéncias
nos EIAs em relacdo ao critério esforco amostral, o que
corrobora a tendéncia caracterizada na literatura (FAIR-
WEATHER, 1994; BRASIL, 2004; WEGNER et al., 2005;
THOMPSON, 2007; SCHERER, 2011; SILVEIRA et al., 2010;
PRADO et al., 2014). Assim, evidenciou-se a preocupa-
¢do com os seguintes itens: prazos insuficientes para o
trabalho de campo, auséncia de dados sobre sazonalida-
de e deficiéncias na amostragem de campo. A falta de
critérios amostrais prejudica a qualidade dos estudos,
tornando-os ineficientes na previsdo dos impactos dos
empreendimentos sobre a fauna de um habitat.

as seguintes: reflorestamento com espécies florestais
nativas, monitoramento de fauna (silvestres e sinan-
trépicas), cobertura com camadas de solo dos residuos
solidos nos aterros sanitarios, reducdao de velocidade
e ruidos dos veiculos e implantacdo de programas de
educagdo ambiental. Os impactos associados a fauna
mencionados nos EIAs estdo em conformidade com
as diretrizes do 6rgdo ambiental licenciador (CETESB,
2014). O Ministério Publico Federal, em seu relatério
de analise dos ElAs, aponta deficiéncias em relacdo as
medidas mitigadoras para a fauna, observando que tais
acles sdo insuficientes para mitigar os impactos (BRA-
SIL, 2004). Os ElAs avaliados ndo atendem a todos os
critérios estabelecidos pelo érgdao ambiental, e mesmo
as normas e diretrizes ndo preveem alguns itens fun-
damentais, como a especificacdo detalhada do esforco
amostral e da sazonalidade.

O aperfeicoamento dos EIAs é uma tendéncia mundial.
Para compensar impactos a biodiversidade, muitos pai-
ses estdo adotando os chamados “Biodiversity Offsets”
(OECD, 2016), que se referem a compensagbes pela
perda de biodiversidade que ndo pode ser evitada ou
adequadamente minimizada. Assim, esses impactos
devem ser compensados para evitar a perda liquida de
biodiversidade. No Brasil, a aplicacdo desse conceito
se encontra em andlise e discussdo. A CETESB sancio-
nou recentemente uma nova regulamentagdo para os
laudos de fauna nos ElAs: a Decisdo de Diretoria (DD)
n? 167/2015/C (CETESB, 2015), que objetiva minimizar
as deficiéncias encontradas nos estudos de fauna.

Pinto e Alexandrino (2016) relatam as seguintes de-
ficiéncias encontradas nos censos de fauna dos ElAs:
ndo realizacdo de levantamento de campo; listas de
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espécies incompletas; e auséncia de dados sobre o re-
gistro de espécies exdticas. Tais constatacées influen-
ciam na qualidade dos estudos e, consequentemente,
acarretam prejuizo para a conserva¢do das espécies
(PRIMACK, 2001; TRAJANO, 2010).

Nesse contexto, a DD n? 167/2015/C apresenta mui-
tos aperfeicoamentos normativos em relagdo a ana-
lise da fauna silvestre nativa, apontando que os rela-
térios de fauna devem englobar os seguintes grupos
de vertebrados: mamiferos, aves, répteis e anfibios
e ictiofauna — quando da interferéncia em ambien-
tes aquaticos. Os levantamentos devem conter ainda
a descricdo detalhada da metodologia de campo por
grupo estudado, explicitando o periodo de observacao,
os locais/pontos de amostragem e a utilizagdo minima
das seguintes técnicas: contato visual e auditivo, ves-
tigios, armadilhas para pegadas e armadilhas fotogra-
ficas (cameras trap), lista de espécies com nome cien-
tifico e popular — que devera ser baseada em dados
primarios (de campo), indicando a forma de registro, o
habitat e o grau de sensibilidade a alteragdes antrdpi-

cas, destacando as espécies endémicas e as ameacadas
de extingdo —, avaliagdo dos possiveis impactos cau-
sados pelos empreendimentos a fauna, apresentacao
de medidas mitigadoras, apresentacao da curva de
acumulacdo de espécies por grupo de vertebrados, ou
outro dado estatistico de comprovacao da eficacia do
esforco amostral utilizado, e esforco amostral minimo.
Este deve atender aos seguintes critérios: para areas
de até 3 hectares, um censo de 35 horas distribuidas
em pelo menos 5 dias de campo; para areas de 3,01 a
10,00 hectares, um censo de 70 horas distribuidas em
pelo menos 10 dias de campo; e, para areas acima de
10,1 hectares, dois censos de 70 horas cada, distribui-
dos em pelo menos 10 dias de campo. Todos os cen-
sos devem ser realizados nos hordrios e épocas mais
propicios a observacdo de cada grupo da fauna, consi-
derando as estacbes seca e chuvosa. Com a aplicacao
dessa nova normativa, muitas deficiéncias apontadas
neste trabalho poderdao ser amenizadas pelos novos
ElAs. Como a norma é relativamente recente, muitas
discussoOes e sugestoes devem ocorrer ainda, de modo
a aperfeigcoa-la muito mais.

CONCLUSOES

Este trabalho avaliou as metodologias utilizadas nos
levantamentos de fauna terrestre em ElAs de aterros
sanitarios, buscando verificar se os estudos atendem
as normas determinadas pelos érgaos ambientais e de-
tectar possiveis deficiéncias.

No geral, os EIAs apresentaram dados primarios (traba-
Ihos de campo), descri¢Ges das técnicas utilizadas em
campo, lista de espécies com nomes cientificos e popu-
lares, descricbes do grau de sensibilidade das espécies
(endemismo e ameacadas de extin¢do) e impactos cau-
sados pelos empreendimentos a fauna.

Entretanto, verificaram-se muitas deficiéncias nos le-
vantamentos, considerando-se os critérios de andlise
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental licenciador. Quan-
do comparados entre si, os estudos apresentaram inu-
meras diferengas de critérios e, principalmente, falta
de padronizagdo das informagGes. As principais defi-
ciéncias encontradas foram:

e falta de padronizagdo em relagdo ao trabalho de
campo, incluindo os seguintes itens: metodologia
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de campo, periodo de observacgdo, locais de amos-
tragem e técnicas utilizadas;

¢ falta de padronizagdo relacionada ao esforco amos-
tral minimo, incluindo os seguintes aspectos: nime-
ro de campanhas, horas e dias e épocas/periodos
das amostragens;

e falta do critério de sazonalidade, incluindo amos-
tragens minimas de dois periodos do ano: estagdes
seca e chuvosa;

o falta de andlise complexa dos processos e intera-
¢Oes ecoldgicas nas areas avaliadas;

e diagndstico ambiental excessivamente baseado em
dados secundarios (levantamentos bibliograficos).

O apontamento de tais deficiéncias contribui para a
analise da qualidade dos estudos faunisticos nos EIAs
relacionados aos aterros sanitarios. Essas lacunas po-
derdo ser supridas com o aperfeicoamento de normas
e diretrizes sancionadas pelos drgaos ambientais.
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Nesse contexto, uma nova diretriz regulamentadora
para estudos de fauna nos ElAs, a DD n2 167/2015/C,
foi implementada recentemente no estado de Sao Pau-
lo. Com isso, alguns dos itens deficitarios apontados
neste trabalho poderdo ser sanados.

Entretanto, a analise de processos e interagdes ecoldgicas
certamente demanda aperfeicoamento, ja que nem mesmo
a nova regulamentagdo trata adequadamente do assunto.
Esse &, portanto, um item a ser explorado por normas futuras.

Os resultados deste trabalho podem servir de base

rem seus processos de tomada de decisdo ante futuros
estudos de fauna. A padronizacdo de requisitos mini-
mos em rela¢do aos censos de fauna é fundamental,
pois os EIAs devem caracterizar adequadamente os po-
tenciais impactos negativos a biodiversidade causados
pelos empreendimentos.

Conclui-se que é necessdrio acompanhar o atendimen-
to dos ElAs a nova norma regulamentadora e verificar
a eficécia dessa diretriz no aprimoramento dos levanta-
mentos de fauna, o que é de fundamental importancia
para a conservacao das espécies e da biodiversidade

para gestores publicos de érgaos ambientais melhora- como um todo.
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