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REsumo

Sao apresentadas orientacdes basicas com
sugestoes de indicadores capazes de avaliar
a sensibilidade de sistemas naturais as acoes
antropicas. A avaliacao é feita por meio dos
seguintes componentes naturais: solo, clima,
atmosfera, aguas interiores, vegetacao e fau-
na. Pretende-se que a presente Indicagao Téc-
nica seja aplicavel na etapa de planejamento
e/ou implantacao de projetos industriais e ur-
banisticos de qualquer porte. Sao apresenta-
das consideracoes gerais sobre cada um dos
componentes, com recomendagdes especifi-
cas para cada indicador de estado. E fornecido
um arcabouco geral, a partir do qual pode-se
selecionar os indicadores que sejam mais ade-
quados a cada organizacao.

Palavras-chave: indicadores da sensibilidade
do solo, do clima e da atmosfera, de aguas
interiores, de vegetacao e fauna.

ABSTRACT

Basic orientations are presented for selecting
indicators capable of evaluating the sensibi-
lity of natural systems to anthropic actions.
The evaluation is carried out by means of the
following natural components: soil, climate,
atmosphere, interior waters, vegetation and
fauna. The present Technical Indication in-
tends to be applicable in the planning and/or
implementation phase of industrial or urban
projects of any magnitude. General conside-
rations are presented about each one of the
natural components, with specific recommen-
dations for each indicator of state. A general
framework is supplied, from which the ade-
quate indicators may be selected according
to the needs of each organization.

Keywords: environmental indicators, soil,
atmosphere, interior waters, vegetation e
fauna.



1. APLICACAO E OBJETIVO

A presente indicacao técnica oferece orientacao para escolha de
indicadores de estado necessarios a avaliagao da sensibilidade
dos sistemas naturais as acoes antropicas, tais como projetos
industriais e urbanisticos. A intencao é de que possa ser util a
uma vasta gama de usuarios, incluindo auditores e organizagoes
que pretendam implantar ou ja tenham implantado um siste-
ma de gestao ambiental. Pretende-se fornecer um arcabouco
geral a partir do qual o usuario possa escolher os indicadores
que melhor se adaptem as particularidades de sua organiza-
¢ao. A selecao e o numero de indicadores a serem utilizados
dependem da complexidade de cada organizacao, bem como
dos objetivos almejados. O texto tem ainda o objetivo de for-
necer orientagao adicional no que tange a definicao e analise
do que se chamou de “componentes” dos sistemas naturais.






2. INTRODUCAO

O sistema natural é tanto mais estavel quanto maior for a perturba-
¢ao necessaria para romper seu estado de equilibrio. Quanto a
sua natureza de ocorréncia temporal e espacial, a perturbacao
pode ser aleatoria ou sistematica. Sistemas naturais sao nor-
malmente adaptados a perturbacoes aleatorias repentinas, de
grande magnitude, abrangendo uma grande ou pequena area.
As perturbacdes introduzidas pelo homem tém, quase sempre,
um carater sistematico, ou seja, ocorrem, gradativamente no
tempo, abrangendo areas cada vez maiores.

Ha varias maneiras de avaliar a estabilidade de sistemas naturais
a perturbacoes antrépicas. Uma delas é pelo método dos analo-
gos que consiste na analise do registro histérico paleoclimatico
de um sistema natural, de forma a identificar uma situacao ana-
loga e sujeita a perturbacoes semelhantes. Em seguida, estuda-
se como o sistema respondeu a tal perturbacao. O problema
com essa metodologia é que nem sempre é factivel encontrar
uma situagao analoga, principalmente quando se considera que
a magnitude das perturbagoes antrdpicas do ultimo século nao
apresenta paralelo na historia da humanidade.

Uma maneira alternativa de se avaliar a estabilidade dos siste-
mas naturais € por meio dos indicadores de estado de alguns
de seus componentes: solo, clima, atmosfera, aguas interio-
res, vegetacao e fauna.



3. INDICADORES DE ESTADO PARA AVALIACAO DE
SENSIBILIDADE DOS COMPONENTES AMBIENTAIS DE
UM SISTEMA NATURAL

3.1.Solo

Como todo recurso natural, o solo se esgota, sobretudo quando
explorado exaustivamente e sem ado¢ao de medidas conserva-
cionistas. O uso adequado pode nao sé preservar as condi¢coes
naturais do solo como também leva-lo ao melhoramento, princi-
palmente no que diz respeito a manutenc¢ao ou enriquecimento
dos teores de matéria organica, equilibrio quimico, drenagem
e estabilidade diante dos fatores de intemperismo.

Os solos sao sempre sensiveis ao uso antrépico. Além das suas
funcbes edaficas, outras, como o armazenamento de dgua e a
capacidade de dissolucao de compostos organicos, podem ser
afetadas pelo uso inadequado causando perdas ao ambiente,
posto que o solo, juntamente com a atmosfera e a agua, cons-
titui a base fundamental de sustentacao da vida no planeta.

Por definicao, o solo possui atributos e propriedades de carater
intrinseco e extrinseco, alguns deles passiveis de sofrer modi-
ficacOes pelo uso antrépico. Esses atributos e propriedades
podem ser qualificados, quantificados e correlacionados se-
gundo as diferentes classes de solos. Desta forma, atributos e
propriedades podem ser utilizados como indicadores para fins
de avaliacao da sensibilidade a danos causados pela acao an-
trépica. Os indicadores de estado do solo devem ser definidos
em funcao do uso antropico analisado e da disponibilidade de
dados para quantifica-los.

Sao recomendados os seguintes indicadores de estado do solo:

» Espessura ou profundidade - fator indutor ou restritivo ao desenvolvi-
mento radicular de plantas;
» Textura - fator indutor ou restritivo ao uso do solo no desenvolvimento

agricola;
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» Estrutura - fator indutor ou restritivo a percolacao e armazenamento da
agua no subsolo;

» Capacidade de retencao hidrica e capacidade de infiltracao - fatores indu-
tores ou restritivos ao desenvolvimento de culturas ciclicas ou perenes;

» Drenagem - fator indutor ou restritivo do uso que esta associado ao in-
dicador estrutura.

3.2. Clima e Atmosfera

Conceitualmente, pode-se classificar a sensibilidade do clima
aos danos causados pelas atividades humanas em dois tipos
relativamente independentes: sensibilidade dos componentes
fisicos do clima e sensibilidade da constituicao da atmosfera.
Os primeiros referem-se a circulacdo atmosférica e aos balan-
cos de energia e dgua, os segundos, a emissao de poluentes
que alteram a composicao quimica da atmosfera.

Em geral, os dois tipos de sensibilidade considerados podem ser
analisados em separado. Em alguns casos, porém, os compo-
nentes fisicos do clima e a constituicao da atmosfera estao in-
timamente associados. O exemplo mais notavel dessa inter-re-
lacdo é o aumento do efeito estufa, devido ao crescimento da
concentragao de gases na atmosfera (CO,, CH, N,O, CFC, etc).
Nesse caso, uma modificacao global na constituicao quimica
atmosférica, ao alterar o balanco de radiacao de toda atmosfe-
ra, pode modificar o clima. Um outro exemplo mostra o opos-
to, ou seja, como uma modificacdo no componente fisico do
clima pode alterar a constituicao da atmosfera. Se o microcli-
ma do solo de uma regiao se modificar, devido, por exemplo,
a agricultura e levar a modificagdes nos balancos de energia e
agua do solo, poderao ocorrer alteracoes nas reacoes quimi-
cas envolvendo nitrogénio, resultando em mudancas nas taxas
de emissdo de N,O.

O microclima de uma regiao é intimamente dependente das ca-
racteristicas topograficas, da superficie de um corpo d'agua
vegetado ou solo desnudo. Para areas vegetadas o microclima

n



ainda dependera, fundamentalmente, do tipo de vegetacao.
Por exemplo, o clima préximo ao solo, sob uma pastagem tro-
pical, é radicalmente diferente daquele sob uma floresta tro-
pical densa. Na ultima, as flutuacdes diurnas de temperatura,
umidade e ventos sao minimas e o microclima é bastante esta-
vel. Pode-se dizer que a estabilidade microclimatica da floresta
tropical Amazoénica é extremamente vulneravel a modificagcoes
da vegetacao. No Pantanal, as grandes extensoes cobertas por
agua determinam, em primeira instancia, o seu microclima.
Assoreamento de rios, construcao de estradas, etc podem al-
terar a distribuicao das superficies alagaveis e, dessa maneira,
modificar o microclima. Pode-se dizer, entao, que o microclima
do Pantanal é sensivel nas regides que sofreram altera¢oes na
periodicidade com que sao alagadas. Como o Cerrado possui
varias fisionomias vegetais (campos, campo-cerrado, cerrado,
cerradao, dentre outras), a sensibilidade do microclima a mo-
dificacoes na vegetacao dependera diretamente do sub-bioma
em que ocorrerem.

Um outro aspecto da mudanca climatica diz respeito a susceti-
bilidade da qualidade do ar a emissao de quantidades de po-
luentes por ocasiao das queimadas. Nao ha duvida de que as
queimadas tém impactos negativos em varias escalas. Na ma-
croescala, contribuem significativamente para o aumento do
“efeito estufa” ao introduzir na atmosfera gases como o CO,,
CH,, N,O, O, e outros, como o CO e NO..

A persisténcia das nuvens de fumaca depende da estabilidade
da atmosfera. Inversoes térmicas em baixos niveis troposféri-
cos, menores que 2 km, provocam acumulacoes ainda maiores
dos produtos de queimadas. Essas nuvens de fumaca, que po-
dem alcancar milhoes de quildmetros quadrados, diminuem a
visibilidade atmosférica provocando danos ao trafego aéreo e
aos transportes terrestres, além de afetar a saude das popu-
lacoes.

Alguns produtos das queimadas (particulas, aerossois e gases re-

2 ativos) sao lavados da atmosfera por ocasiao das chuvas. Nesse



sentido, pode-se dizer que o efeito desses gases na atmosfe-
ra fica restrito ao periodo das queimadas. Por outro lado, os
gases de efeito estufa normalmente tém ciclo de vida longo e
nao sao removidos pelas chuvas.

Os mecanismos de dispersao de poluentes e sua eventual remo-
¢ao dependem dos ventos, umidade e chuvas, que variam en-
tre os biomas.

A Tabela 1 apresenta exemplos de indicadores de estado reco-
mendados para avaliacao da sensibilidade dos componentes
do clima e da atmosfera em relacao aos componentes naturais
do microclima, ciclo hidrolégico, clima regional, sistema flores-
ta e composicao da atmosfera.
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Tabela 1: Exemplos de indicadores de estado do clima e da atmosfera.

Componente
Natural

Microclima

Ciclo Hidrologico
e do Clima
Regional

Sistema Floresta

Composicao da
Atmosfera

14

Indicadores

Ciclos diurnos de temperatura,
umidade, radiacao solar, ven-
tos; balancos de agua e ener-
gia; temperatura e umidade do
solo (até um metro de profun-
didade).

Padroes (espaciais e temporais)
das chuvas, ventos, temperatu-
ra, umidade; alteracao na frequ-
éncia da ocorréncia de extremos
e na duragao da estacao seca.

Vegetacdo nas interfaces entre
os biomas ou entre as expres-
soes vegetais do mesmo bioma
do individuo (fenologia, taxa
fotossintética, produtividade,
estratégia de reproducao, sus-
cetibilidade a doencas e perda
de variedade genética) e na co-
munidade (mudangas na fisio-
nomia, perda ou substituicao
de espécies, invasao de espé-
cies exoticas, perdas de extra-
tos e mudanca no indice de
area foliar).

Quantificacao de queimadas (fo-
cos, area, biomassa); freqliéncia
e altura das inversoes térmicas;
concentragdes de poluentes na
atmosfera: Hg vapor, Co,, €O,
0,, CH,, H,0, NO, SO,, H.S, hi-
drocarbonetos, agrotoxicos, ma-
terial particulado.

Observacoes

A temperatura da superficie
é o melhor indicador, com
relacao a praticidade de ob-
tencao.

As vazoes dos grandes rios
sao os melhores indicadores,
porque integram a precipita-
cao de enormes extensoes.

A quantificacao das queima-
das, seja em area total ou em
quantidade de biomassa en-
volvida nos processos de com-
bustao, é o indicador mais ob-
vio da qualidade do ar em re-
lagao a emissao de poluentes
pelas queimadas.



3.3. Aguas Interiores

Os efeitos das atividades humanas na qualidade da agua sao
normalmente complexos e especificos para cada regiao (ou
microrregiao), dependendo de uma série de fatores biogeo-
quimicos.

A Resolucao CONAMA n¢ 357, de 2005, classifica os corpos hidri-
cos interiores brasileiros em classes, em funcao de parametros
e indicadores especificos, que sao relacionados aos possiveis
usos (classe especial e classes 1 a 4), em funcao dos usos po-
tenciais da agua. A resolucao estabelece igualmente padroes
para lancamento de efluentes.

Corpos d'agua que atendem aos critérios estabelecidos pela cita-
da Resolucao asseguram um funcionamento normal do ecos-
sistema aquatico e corroboram o senso comum de aguas com
bom padrao de qualidade. O objetivo basico da gestao da agua
é, portanto, a manutencao (ou obtencao) deste padrao.

Contaminantes patogénicos associados a polui¢cao organica do-
méstica, por outro lado, tém comportamentos bastante dife-
renciados. Bactérias e virus patogénicos podem sobreviver por
dias em ambientes aquaticos e, mesmo em baixas concentra-
¢oes, podem causar diversas doencas de veiculacao hidrica, co-
mo cdlera e hepatite.

A Tabela 2 contém exemplos de usos e danos antropicos poten-
ciais nos ecossistemas de aguas interiores e possibilidades de
controle e/ou reversao desses danos. Na Tabela 3, sao apre-
sentados exemplos de danos antropicos potenciais aos ecos-
sistemas de aguas interiores e indicadores recomendados para
avaliacao desses danos.
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Tabela 2: Exemplos de usos antrdpicos e danos potenciais nos ecossistemas
de aguas interiores (intervencdes humanas em bacias hidrograficas) e possibi-

lidade de reversao desses danos.

Uso Antropico

Silvicultura

Pecuaria

Agricultura

Mineracao

Obras de Infra-

Estrutura

Desenvolvimento
urbano

Dano
potencial

PTOX, PORG,
SDSU

PTOX,PORG,
SDSU

PSAL,PTOX,
PORG,SDSU

PTOX,PORG,
SDSU

SDSU

PSAL,PTOX,
SDSU

Possibilidades de Controle

Praticas adequadas de manejo agricola, so-
bretudo de agrotdxicos.
Praticas adequadas de manejo agropastoril.

Utilizar areas com declividade reduzida e evi-
tar ocupagao/desmatamento de margens
de rios e reservatorios.

Emprego de praticas de manejo agricola ade-
quadas.

Utilizar areas com declividade reduzida e evi-
tar ocupagao/desmatamento de margens
de rios e reservatorios.

Controle ambiental da mineracao e garimpo
junto a cursos d’ agua.

Fiscalizacao de mineragoes e garimpos quan-
to aos padroes de emissao de efluentes.

Adocao de tecnologias mais limpas.
Controle de erosao e estudos de impacto
ambiental.

Planejamento de desenvolvimento urbano.

Tratamento de efluentes urbanos (residuos
liquidos e solidos).



Uso Antropico Dano

potencial
Industria PSAL,PTOX,

PORG, SDSU
Queimadas PORG, SDSU
Reservatorios PSAL,PORG,

SDSU
Conals/ PSAL, SDSU
Drenagem
Portos PTOX, PORG
Dragagem SDSU

Possibilidades de Controle

Fiscalizacao das indUstrias quanto aos pa-
droes de emissao de efluentes.

Planejamento das atividades industriais por
bacia.

Adocao de tecnologias mais limpas.

Fiscalizacao e controle de queimadas.

Estudos de impacto ambiental e sdcio-econo-
mico para obras do setor elétrico.

Uso alternativo de reservatorios e barragens,
além da geracao de energia.

Mitigar acdes que provoquem mudancas da
morfologia e do regime sedimentoldgico de
rios e lagos.

Controle de poluicao e mitigacao de riscos
de acidentes.

Mitigar acoes que provoquem mudancas da
morfologia e do regime sedimentoldgico de
rios e lagos.

PSAL: poluicao por salinidade; PTOX: poluicao toxica; PORG: poluicao organica; SDSU:
poluicdo por sélidos dissolvidos ou em suspensao.
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Tabela 3: Exemplos de danos potenciais aos ecossistemas de aguas interiores
e indicadores recomendados para avaliagao desses danos.

Dano
potencial

Poluicao por
salinidade

Poluicao Toxica

Cadigo

PSAL

PTOX

Indicadores
recomendados

Salinidade da agua.

Concentracao de metais
pesados, organoclora-
dos, organofosforados e
defensivos agricolas na
agua, no sedimento e em
individuos da comunidade
aquatica.

Concentracao de 6leos e
graxas, substancias feno-
licas, turbidez, cor.

Observacoes

0 uso intensivo da agua
na bacia hidrografica, as-
sociado a um aumento
da descarga solida nos
rios, pode provocar um
maior desenvolvimento
da cunha salina em regi-
oes estuarinas, tendo co-
mo principal conseqlién-
cia prejuizos ao abasteci-
mento industrial e domés-
tico e a irrigagdo.

Normalmente associada
a atividade mineral, a
efluentes industriais em
geral e ao uso de defensi-
vos agricolas. Pode acar-
retar biomagnificacao de
contaminantes nas comu-
nidades aquaticas e pre-
juizos ao abastecimento
industrial, doméstico, a
irrigacao e a pesca.



Dano potencial

Poluicao Organica PORG

Poluicao

por sélidos
dissolvidos ou em
suspensao

SDSU

Outros indicadores de aguas interiores sao os seguintes fatores
fisicos: vazao (rios), tempo de residéncia (reservatérios), radia-
¢ao solar, temperatura, pressao, densidade, forcas de cisalha-
mento externas, energias interna e cinética, entropia, regime

Caodigo

Indicadores
recomendados

Disponibilidade de nu-
trientes.

Demanda bioquimica de
oxigénio.
Oxigénio dissolvido.

Proliferacao de macrofi-
tas, diversidade e quan-
tidade de algas.

Concentracao de dleos e
graxas, de substancias fe-
nolicas, turbidez, cor, co-
liformes fecais e totais (in-
dicadores de contamina-
cao patogeénica), solidos
suspensos e dissolvidos.

Volume de descarga so-
lida.

Solidos suspensos, dissol-
vidos, turbidez, cor.

Regime hidraulico, mor-
fometria dos rios e reser-
vatorios.

sedimentologico, etc.

Observacoes

Tem origem em efluen-
tes domésticos, industriais
(cargas pontuais), ou em
cargas nao pontuais com
origem na drenagem do
continente (efeito direto
da retirada da cobertu-
ra vegetal). Provoca pre-
juizos ao abastecimento
industrial e doméstico,
modifica a diversidade e
quantidade de espécies
aquaticas, pode ser foco
para a disseminacao de
doencas de veiculagao
hidrica.

Causada pela erosao dos
solos devido a retirada
da cobertura vegetal,
mineracao em rios e bar-
ragens ao longo dos cur-
sos d'agua. Tem origem
também em obras de
infra-estrutura, em geral.
Prejudica o abastecimen-
to industrial e domeéstico,
muda o regime hidraulico
de rios (cheias ou menor
disponibilidade de agua).
Causa prejuizos a nave-
gacao.
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3.4.Vegetacao

A vegetacao possui limites de tolerancia a perturbacgoes de seu
estado de equilibrio e, quanto mais préximo estiver desses li-
mites, mais vulneravel estara.

As caracteristicas da vegetacao terrestre, espontanea ou introdu-
zida pelo homem, podem ser empregadas na avaliacao do es-
tado dos sistemas naturais, sua vulnerabilidade e sensibilidade.
Servem, portanto, como instrumento de gestao ambiental. Seu
emprego para este fim, no entanto, exige que seja definida a
escala da analise desejada: macro-regional, regional ou local.

Os impactos nas caracteristicas da vegetacao podem ser classifi-
cados, segundo a origem, em antropica ou natural.

3.4.1 IMPACTOS DE ORIGEM ANTROPICA

Neste caso, encontram-se, dentre outros, o desmatamento ou
corte raso para a implantacao de atividades agro-silvo-pasto-
ris, a abertura de estradas, a implantacao de grandes obras
de infra-estrutura e o reflorestamento com espécies exdticas.
Os impactos antropicos, podem ser classificados em diretos
ou indiretos.

Como exemplos de impactos diretos podem ser citados:

» a perda da biodiversidade e fragmentacao da biota proporcionando o in-
sulamento do individuo e das comunidades vegetais e/ou a invasao por
espécies exoticas e ruderais;

» a aceleracdo do processo erosivo e perda da fertilidade como conseqiién-
cia do manejo inadequado do solo;

» avanco de pragas e doencas e invasao de espécies exdticas como conse-
qliéncia da monocultura que pode tornar a vegetacao suscetivel a agen-
tes patogénicos e a insetos predadores;

» contaminagao de aquifero pela utilizacdo de corretivos e fertilizantes
agricolas;

» alteracao na distribuicao da temperatura do solo e do ar e erosao edlica
com formacao de nuvens de poeira na fase de preparacao do terreno,



em particular nos topos aplainados de regides de acentuada estaciona-
lidade.

Como exemplos de impactos indiretos podem ser citados:
» perda da fertilidade do solo por lixiviacdo de micronutrientes;
» diminuicdo da capacidade de armazenamento hidrico do solo;

» processos erosivos e conseqliente assoreamento dos cursos d'agua e per-
da do solo aravel;

» formacao de vogorocas.

3.4.2 IMPACTOS DE ORIGEM NATURAL

Muito embora de menor efeito sobre o ambiente, ndao podem
ser omitidas as mudancas ambientais provocadas por eventos
naturais decorrentes de processos erosivos, como as vogorocas,
as corridas de lama e os escorregamentos de taludes ingremes.
Esses processos tém origem, em geral, na infiltracao subsuper-
ficial das aguas e sua atuacao em rochas de texturas diversas
que alternam sedimentos arenosos e argilosos alterados.

A Tabela 4 apresenta exemplos de indicadores de estado para
avaliacao da sensibilidade da vegetacao considerando as carac-
teristicas das espécies ou das comunidades vegetais.
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Tabela 4: Exemplos de indicadores de estado para avaliagdo da sensibi-
lidade da vegetacao tomando como base as caracteristicas das espécies
ou da comunidade vegetal.

Espécies vegetais Comunidades vegetais
Padrao fenoldgico Fisionomia

Taxa de Fotossintese Mudangca Parcial na Fisionomia
Produtividade Perda de espécies

Estratégia Reprodutiva Substituicao de espécies
Suscetibilidade a Doencas Perda de Estratos

Mudanca na Cobertura

V g b-l-d d G ’t' , X , g
clitelelllfoEll S Hiaics (indice de Area Foliar)

As espécies de geracoes continuas tém sensibilidade mais baixa que as es-
pécies de geracoes discretas.

A distribuicao espacial ampla tem baixa sensibilidade comparada a distri-
buicao restrita. As espécies com capacidade de dispersao, recrutamento,
adaptabilidade, tolerancia a stress, potencial colonizador e taxa de so-
brevivéncia alta tém sensibilidade mais baixa que as espécies com atributos
opostos, e as espécies com baixa fidelidade ao territorio tém sensibilidade
mais baixa que as espécies com alta fidelidade ao territério.

3.5. Fauna

A fauna, bem como sua “qualidade” (produtividade, estrutura,
complexidade, estratificacao, adaptacoes, etc.), sao consequ-
éncia da vegetacao local presente, em escalas temporal e es-
pacial pequenas. Embora exista interacao entre a parte biotica



e abiodtica, na manutencao da biota, essa relacao pode nao ser
detectavel em uma escala temporal curta.

A histéria paleoclimatica, eventos geoldgicos, relevo, hidrogra-
fia, clima, solo, vegetacao, assim como a acao antrépica, tém
implicacoes sobre as espécies e suas populagoes, modificando
a composicao da fauna local original que, por sua vez, pode
dar uma “velocidade” diferente a dinamica de sucessao da ve-
getacao. A fauna é de vital importancia nos processos ecolégi-
cos, inclusive das espécies vegetais econdmicas, pois promove
a dispersao de sementes de polinizacao.

Os processos de vida existem em diferentes escalas de tempo,
espaco e complexidade. Os organismos sao de tamanhos dife-
rentes e isto influencia, em parte, as escalas dos processos em
que cada espécie opera.

Quanto a sensibilidade da fauna a danos causados pelo homem,
dependendo da escala das alteracdes ou de quem é afetado,
ocorrerao mudancas na composicao ou, em particular, nas po-
pulagoes. Podem ocorrer alteracoes completas na composicao,
com a exting¢ao local ou aumento do numero populacional de
determinada(s) espécie(s).

A sensibilidade de uma espécie, ou populacao, pode ser avaliada
pelos seus atributos bioldgicos intrinsecos e extrinsecos, como,
por exemplo, o habitat.

Varios fatores podem influir na sensibilidade de espécies e co-
munidades:

» Espécies animais: tamanho da populacao; distribuicao da populacao; si-
stemas sociais que afetam a populagdo efetiva (e contribuem para a re-
producao); probabilidade de desastres naturais e dieta.

» Comunidades: nimero de espécies; estruturas de cadeias alimentares/nivel
trofico; tempo de existéncia da comunidade; taxas de entradas, extincao
e presenca de espécies-chaves.

Fauna com ampla distribuicdo geografica tem menor sensibilidade a im-
pactos que a fauna de area de distribuicao restrita.
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» Tamanho do territorio.

» Dieta: quanto mais ampla, menor a sensibilidade. Para um especialista, a
modificacdo do habitat torna sua sensibilidade alta. Nos onivoros, a cap-
acidade de comer diferentes itens aumenta a capacidade de exploracao
dos recursos; ao nivel trofico, as espécies de base (herbivoros) apresentam
baixa sensibilidade, enquanto as espécies de topo (carnivoros) tém sen-
sibilidade maior.

» Quanto mais alto o potencial reprodutivo, mais baixa a sensibilidade e
vice-versa; a fauna com menor peso tem sensibilidade mais baixa que a
fauna de maior peso.

» A fauna de alta mobilidade representa menor sensibilidade da espécie,
0 contrario ocorrendo para a de baixa mobilidade. As espécies de gera-
¢oes continuas tém sensibilidade mais baixa que as espécies de geracoes
discretas.

» A distribuicao espacial ampla tem baixa sensibilidade comparada a distri-
buicao restrita. As espécies com capacidade de dispersao, recrutamento,
adaptabilidade, tolerancia a stress, potencial colonizador e taxa de so-
brevivéncia alta tém sensibilidade mais baixa que as espécies com atributos
opostos, e as espécies com baixa fidelidade ao territério tém sensibilidade
mais baixa que as espécies com alta fidelidade ao territorio.

A Tabela 5 a seguir apresenta exemplos de indicadores de esta-
do para avaliacao da sensibilidade da fauna.



Tabela 5. Exemplos de indicadores de estado para avaliagdo da sensibili-
dade da fauna tomando como base as caracteristicas das espécies ou da
comunidade.

Espécies da Fauna Comunidades Faunisticas

Tamanho da Populacao N° de Espécies

o Estrutura de cadeias alimentares/Nivel

Distribuicao -
trofico

Dieta Tempo de Existéncia

Taxas de entrada e extincao e presenca

Potencial Reprodutivo .
de espécies chaves

Mobilismo
Os indicadores apresentados na Tabela 5 podem ser complementados

por outros. Entretanto, tais indicadores sao geralmente suficientes para
uma avaliacao da fauna local.
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