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PEQUENO PORTE: LICENCIAMENTO E MONITORAMENTO NO ESTADO DO
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RESUMO: O controle ambiental de atividades de geracio de energia por hidrelétricas de
pequeno porte ¢ definido por procedimentos legais previstos em normas federais e
estaduais. Entretanto, a falta de regulamentacao especifica para elabora¢ao dos termos
de referéncia do licenciamento e monitoramentos ambiental comprometem a avaliagao
dos reais impactos causados pelo empreendimento. O presente estudo analisou os
componentes e padroes bidticos adotados nesses termos de referéncia do licenciamento
ambiental de pequenas centrais hidrelétricas, realizado pelo 6rgao estadual de controle
ambiental, com fins de proceder a avaliacio dos impactos provocados pela implantagao
desses empreendimentos e a capacidade de resiliéncia do meio. Foram revisados os
processos de licenciamento ambiental das pequenas centrais hidrelétricas instaladas no
Estado do Para, e a literatura juridica e ambiental para identificar quais componentes e
padrdes biolégicos sio selecionados na elaboragao dos termos de referéncia. Ademais,
foi realizada uma analise dos dados do monitoramento dos empreendimentos em
operagao apresentados 2 SEMAS-PA. Como resultado tem-se que os processos de
licenciamento e monitoramento das pequenas centrais hidrelétricas em opera¢do no
Estado do Para nao apresentaram diretrizes formais sobre o processo de resiliéncia do
meio transformado, o que torna a analise ambiental dessas centrais hidrelétricas inviavel,
dificultando o poder de policia ambiental no ambito do Estado.

PALAVRAS-CHAVE: Controle Ambiental, Geracio de Energia, Resiliéncia Ambiental.

ENVIRONMENTAL CONTROL OF SMALL HYDROELECTRIC POWER PLANTS
PROJECTS: LICENSING AND MONITORING IN THE STATE OF PARA

ABSTRACT: The environmental control of energy generation projects by small
hydroelectric power plants is defined by Federal and State laws. However, the lack of
specific regulations for the elaboration of the terms of reference for licensing and
environmental monitoring compromises the assessment of the real impacts caused by
the enterprise. The present study analyzed the components and biotic standards adopted
in these terms of reference for the environmental licensing of small hydroelectric power
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plants, carried out by state environmental control agency, with the purpose of evaluating
the impacts caused by the implementation of theses projects and the environmental
resilience. The environmental licensing processes for small hydroelectric power plants
installed in the State of Para were reviewed, as well as the legal and environmental
literature to identify which components and biological standards are selected in the
elaboration of the terms of reference. In addition, an analysis of the monitoring data of
the enterprises in operation submitted to SEMAS-PA was carried out. As a result, the
licensing and monitoring processes in those operational power plants in the State do
Para did not present formal guidelines on the process of resilience of the transformed
environment, which makes the environmental analysis of these projects unviable,
hindering the power of environmental police at the State level.

KEYWORDS: Environmental Control, Power Generation, Environmental resilience.

CONTROL AMBIENTAL DE LOS PEQUENOS EMPREENDIMIENTOS
HIDROELECTRICOS: LICENCIAMIENTO Y MONITOREO EN ESTADO DE PARA

RESUMEN: El control ambiental de las actividades de generacion de energia por las
pequenas centrales hidroeléctricas esta definido por los procedimientos legales previstos
en las normas federales y regionales. Sin embargo, la falta de regulaciones especificas
para la elaboracion de los términos de referencia para el licenciamiento y monitoreo
ambientales comprometen la evaluacién de los impactos reales causados por el proyecto.
El estudio aqui presentado analizé los componentes y estandares bidticos adoptados en
estos términos de referencia para el licenciamiento ambiental de pequefias centrales
hidroeléctricas, realizado por la agencia regional de control ambiental, con la finalidad
de evaluar los impactos ocasionados por la implementaciéon de estos proyectos y la
resiliencia ambiental. Se revisaron los procesos de licenciamiento ambiental para las
pequenas centrales hidroeléctricas instaladas en el Estado de Para, asi como la literatura
legal y ambiental para identificar qué componentes y estandares biolégicos son
seleccionados en la elaboracion de los términos de referencia. Ademas, se realizé un
analisis de los datos de seguimiento de las empresas en operaciéon presentados a la
SEMAS-PA. Como resultado, los procesos de licenciamiento y monitoreo de las
pequenas centrales hidroeléctricas en operacion en e Estado de Pard no presentaron
lineamientos formales sobre el proceso de resiliencia de medio ambiente transformado,
lo que hace inviable el analisis ambiental de estas centrales hidroeléctricas, dificultando
el poder de la policia ambiental a nivel regional.

PALABRAS CLAVES: Control Ambiental, Generacién de Energia, Resiliencia Ambiental.

INTRODUGAO

Devido a crise ambiental iniciada a partir da década de 60, o tema da geracao de
energia vem sendo alvo de discussao, em especial a partir da Conferéncia Rio-92 e da

Convencao sobre Mudangas Climaticas, o que gerou a formulacio de propostas,
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politicas e programas de reconfiguracdo da matriz energética em varios paises, dentre
eles o Brasil (PORTO et al., 2013).

A busca por fontes alternativas de energia, acentuada pela escassez do petroleo e
pelas mudancas no clima, tem levado ao aperfeicoamento de pesquisas e estudos
técnicos, economicos e de impactos socioeconémicos e ambientais de
empreendimentos de geragio de energias renovaveis e limpas no Brasil e no mundo.
Dentre essas fontes de energia, temos a partir de matéria organica de origem animal e
vegetal, a biomassa, a partir da forca dos ventos, a energia edlica, através da captagao da
luz do sol, a energia solar, e a partir do potencial hidrico os aproveitamentos
hidrelétricos.

O Brasil, devido a sua imensa diversidade de biomas, apresenta grande diferencial em
relagdo a geragao de energia o que é permitida através de varios meios, inclusive as fontes
renovaveis e limpas. Contudo, devido ao grande potencial hidroenergético, a geracao de
energia por meio do aproveitamento hidrelétrico vem sendo priorizada. Além disso, a
opecao brasileira por esse tipo de geragdao de energia tem sido justificada pela seguranca
temporal no provimento de energia em funcio da formacao de um reservatorio e pelo
grande potencial ainda disponivel no territério brasileiro (MORRETO et al., 2012).

Para as Centrais FElétricas Brasileiras o potencial hidrelétrico do pais, entre
empreendimentos estimados, estudados, em constru¢ao e em operagao, gira em torno
de 248.000 MW e, desse total, mais de 99.000 MW concentram-se na regiao Norte.
Segundo o Plano Nacional de Energia 2030, a Amazonia ¢ um grande “Eldorado

Hidrelétrico”, na qual as bacias hidrograficas localizadas na regiao Amazonica e do

Araguaia-Tocantins tém potencial produtivo aproximadamente de 74 GW. Ressalte-se
que ambas estendem suas drenagens pelo tertitério do Estado do Para (ELETROBRAS,
2014).

A poténcia instalada para geragdo de energia determina se a usina é de grande, médio
ou pequeno porte. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) adota trés
classificagoes: Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH), com até 1 MW de poténcia
instalada; Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH), entre 3 MW e 30 MW de poténcia
instalada e Usina Hidrelétrica de Energia (UHE), com mais de 30 MW.

As recentes mudangas institucionais e regulamentares tém estimulado a multiplica¢ao

de aproveitamentos hidrelétricos de pequeno porte e baixo impacto ambiental no Brasil.

Esses empreendimentos procuram atender demandas préximas aos centros de carga,
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em areas periféricas ao sistema de transmissao e em pontos marcados pela expansao
agricola nacional, promovendo o desenvolvimento de regides remotas do pafs.

O Parad sera o segundo Estado que mais recebera a implantacio de projetos
hidrelétricos nos proximos 8 anos. De acordo com os dados presentes nos inventarios
da ANEEL (20106), ha uma perspectiva de implantacao de 31 PCH, assim denominadas:
Tara, Cachocira do Ebrtio, Cachoeira do Codé no tio Itapacura e Itapacura-mirim;
Mangaratiba, Sapopema, Agua Boa, Carnauba, Candeia, Pitombeira, Castanheira,
Jaborandi e Mangaratiba, Girassol, Jaboticabal, Jeriva, Juruteba, Macauba, Manaca,
Mangeira, Mingau, Mutamba, Sibipiruna, Sumatima, Trairao, Alcoba¢a e Aruand, no rio
Cupari; Dias, MF, Severo e Crepori, no rio Crepori .

A partir da aprovagao da Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), através da
Lei Federal 6.938/1981, recepcionada pela Constituicio Federal de 1988, o poder
publico recebeu a competéncia de manter o controle ambiental sobre atividades e/ou
empreendimentos potencialmente causadores de degradacio da qualidade do meio
ambiente, dentre eles, as de geragdo de energia.

Entretanto, até o presente estudo se observa uma falta de regulamentagiao para
efetivar o controle ambiental por meio do 6rgio estadual competente, especialmente
quanto a elaboragdo de Termos de Referéncias (TR) no que tange a escolha dos
componentes e padroes bioldgicos no processo de licenciamento, bem como, para o
monitoramento ambiental de empreendimentos hidrelétricos de pequeno porte no
Estado do Para.

Partindo da premissa de que a escolha inadequada dos componentes e padroes
biolégicos, exigido por ocasiao da elabora¢ao dos TR, compromete os resultados da
avaliagdio e monitoramento ambiental de empreendimentos hidrelétricos de pequeno
porte nas diversas fases de implanta¢ao e de operagdo desses empreendimentos, foi
questionado se os padroes bidticos adotados no TR para implantagao das Pequenas
Centrais Hidrelétricas no Estado do Pard conseguem mostrar a compatibilizacao do
meio ambiente alterado e sua capacidade de recomposicao e resiliéncia.

Para responder essa pergunta foram analisados os casos das PCH ja implantadas no
Estado do Para para fins de verificar se os componentes biologicos e padrdes que estao
indicados nos TR, Estudos Ambientais e nos Relatérios de Monitoramento, observando
se os mesmos sio adequados para que o poder publico possa manter o controle

ambiental necessario sobre essas atividades, visando explicar, descrever, compreender
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com precisao como ¢ feita a escolha dos componentes e padrdes bioldgicos indicados
nos TR para licenciamento e monitoramento de PCH no Estado do Para e se estas
escolhas conseguem demonstrar a compatibilizagio do empreendimento com a

conservagao da qualidade do meio ambiente.

CONTROLE AMBIENTAL NO ESTADO DO PARA

De acordo com Derani (2001), as leis sao produzidas com o objetivo de manter o
controle de pressupostos assumidos. Na area ambiental, tendo em vista a prote¢ao do
meio ambiente, esses pressupostos estdo relacionados aos preceitos da ordem
econdmica constitucional, sob a designacao de assegurar a todos a existéncia digna,
perseguindo a realizacao da justica social, e aos preceitos do direito ambiental sob o
enfoque de manter o equilibrio ecolégico do meio ambiente.

Visando a efetividade da aplicabilidade da norma constitucional e infraconstitucional,
o Poder de Policia Ambiental é um importante instrumento utilizado pelo Poder
Publico, especialmente pelo Poder Executivo, objetivando disciplinar e restringir o
direito, regulando a pratica ou a conduta de atividades em prol do beneficio da
coletividade (COSTA, 2010). Para Rosa (2009), o poder de policia como fungio da
Administracao Publica de resguardar a ordem social ndo é uma faculdade, mas um
poder-dever, em vista da incumbéncia da Administracao de tutelar a ordem publica.

A Constituicao Federal de 1988 estabeleceu o federalismo cooperativo, o qual
determina que a competéncia administrativa em matéria ambiental ¢ comum aos trés
entes (Unido, Estados e Municipio) para o exercicio do poder de policia em favor da
protecao e conservacio do meio ambiente. Contudo, devido ao conflito gerado pela
definicao das competéncias foi sancionada a Lei Complementar Federal n® 140/2011,
que fixou normas regulamentadoras, para a cooperagao entre a Unido, os Estados, o
Distrito Federal e os Municipios nas a¢des administrativas decorrentes do exercicio da
competéncia comum relativas a prote¢ao das paisagens naturais notaveis, a prote¢ao do
meio ambiente, a0 combate a polui¢ao em qualquer de suas formas e a preservagao das
florestas, da fauna e da flora.

De acordo com as normas legais entre as fun¢des de controle exercidas pelo poder
publico para protecio do meio ambiente, estio as agbes de Licenciamento,
Monitoramento e da Fiscalizacio Ambiental. No Estado do Para, o poder de policia

ambiental, estabelecido pela Lei Estadual n® 8.096/2015, é exercido pela Secretatia de
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Meio Ambiente e Sustentabilidade do Estado do Para (SEMAS-PA). Dentre as atuagoes
do poder de policia da SEMAS-PA, de forma a manter o controle ambiental, segundo a
Politica Ambiental do Estado do Para (Lei Estadual 5887/2005), estdo a fiscalizagdo, o
licenciamento e o monitoramento ambiental.

O licenciamento ambiental é um instrumento da Politica Ambiental Nacional, no
qual pode ser observado com clareza o principio da prevengao, considerando que este
instrumento objetiva controlar, previamente a implantacio e/ou operacio de
empreendimentos, as acoes que provoquem impactos e/ou danos ao meio ambiente.
Na percepgao de Fink (2000), o licenciamento ambiental é o procedimento pelo qual o
Poder Publico, mediante controles prévios (licengas), verifica a regularidade técnica e
jurfidica de determinadas atividades efetivas ou potencialmente causadoras de
significativa degradagio do meio ambiente, de forma a compatibilizar o
desenvolvimento socioecondémico com a prote¢ao dos recursos naturais.

O monitoramento ambiental, determinado pela Lei Estadual n°® 5.887/95, como um
instrumento de controle, consiste no acompanhamento da qualidade dos recursos
ambientais, com o objetivo de aferir o atendimento aos padroes de qualidade ambiental,
controlar o uso dos recursos ambientais, avaliar o efeito de politicas, planos e programas
de gestao ambiental e de desenvolvimento econémico e social, acompanhar o estagio
populacional de espécies da flora e fauna, especialmente as ameacadas de extingao e
subsidiar medidas preventivas e agoes emergenciais em casos de acidentes ou episodios

criticos de polui¢ao.

LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE EMPREENDIMENTOS HIDRELETRICOS DE
PEQUENO PORTE

As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) sdo consideradas empreendimentos
destinados a autoprodugao ou producao independente de energia elétrica, cuja poténcia
seja superior a 3.000 MW e igual ou inferior a 30.000 MW, com area de reservatorio de
até 3 km?, excluindo a calha do leito regular do rio (ANEEL, 2016). Se as Pequenas
Centrais Hidrelétricas nao estiverem localizadas ou interceptarem Unidades de
Conservacdes Federais ¢ Municipais, exceto as Areas de Protegio Ambiental (APAs),
ou Terras Indigenas ou dois estados serao licenciadas pelo Estado, como disposto na

Lei Complementar Federal N° 140/2011 e no Decteto Federal N° 8.437/2015.
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Ap6s a definicao do 6rgio ambiental competente, o empreendedor devera requerer
o licenciamento ambiental, o qual esta dividido em trés fases, conforme determina o art.
8° da Resolucio CONAMA N° 237/97, e o art. 94 da Lei Estadual N° 5.887/95, a saber:
Licenca Prévia (LP), Licenca de Instalagao (LI) e Licenca de Operagao (LO). Essas
licengas serdo concedidas de forma sucessivas.

Para definicao do estudo a ser apresentado na primeira fase do licenciamento, o
empreendedor devera solicitar junto ao 6rgao o procedimento conhecido como “Carta
Consulta”. O 6rgao analisara a consulta observando a caracterizacio do
empreendimento e o local pleiteado para sua implantaciao e a poténcia instalada do
empreendimento hidrelétrico. Diante disso, sera emitido um Termo de Referéncia (TR)
que determina qual o tipo de estudo deve ser apresentado, que podera ser um EIA, um
Relatorio de Controle Ambiental (RCA) ou um Relatério Ambiental Simplificado (RAS),
conforme as Resolucoes do CONAMA N° 01/86 e N° 279/01.

A primeira autorizac¢do ¢ dada através da Licenca Prévia (LP), que é concedida na
fase preliminar do planejamento do aproveitamento hidrelétrico, aprovando sua
localizagao e concepgao, atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos
basicos e condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua construgio.
Durante essa fase, o interessado devera apresentar o EIA-RIMA ou outro estudo
indicado pelo 6rgiao ambiental (Resolu¢io CONAMA N° 237/97).

O estudo devera apresentar a caracterizagdio do meio ambiente a ser afetado, e
posteriormente, a elabora¢ao desse capitulo, chamado de diagnéstico ambiental, o qual
devera contemplar os meios fisico-quimicos, biolégicos e socioeconémicos, devendo
ser apresentada a identificagdo, previsao e classificagio dos impactos ambientais
referentes, também, aos trés meios. Ademais, deverd apresentar a avaliagao de impacto,
corresponde as medidas mitigadoras de controle e de compensacio ambiental que
deverio set propostas para minorar, controlar e/ou anular os impactos previstos durante
as fases de instalacao e/ou operagio do aproveitamento hidrelétrico.

A Licenga de Instalagao (LI) autoriza a implantac¢ao do empreendimento de geragao
de energia de acordo com as especificagdes constantes dos planos, programas e projetos
aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes, da qual
constituem motivo determinante.

O proponente do projeto para solicitar a LI devera apresentar Plano de Controle

Ambiental (PCA), que descrevera as medidas que deverao ser implementadas durante a
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fase de instalagdo para manter o equilibrio ecolégico do meio ambiente. Dentre as acoes
a serem descritas, estao os monitoramentos dos componentes fisico-quimicos e bidtico
para demonstrar se o meio esta conseguindo absorver as altera¢Ses provocadas pelo
empreendimento de geracio de energia.

A Licenga de Operagao (LO) autoriza a operagao do aproveitamento hidrelétrico
apos a verificagdo do efetivo cumprimento do que consta nas licen¢as anteriores, com
as medidas de controle ambiental e condicionantes determinados para a operagao. Para
tanto, devera ser apresentado novo PCA, dessa vez para a fase de operacao, bem como
para a fase de instalacao. Dentre as agdes a serem propostas estio os monitoramentos,
com o intuito de analisar a capacidade de absor¢ao das alteragdes ambientais do meio.

Cabe mencionar que, ainda em atencio a Lei Estadual N° 5.887/95, as licencas
ambientais nao poderdo ter validade superior a 5 anos. Contudo, a manuten¢ao das
validades das Licencas de Instalacdo e Operacao ficam condicionadas a apresentagao de
Relatério de Informacao Ambiental Anual (RIAA) a serem apresentados anualmente,
conforme determina o Decreto Estadual N° 1.881/2009.

A obrigatoriedade de apresentar o RIAA se faz necessario para que a SEMAS-PA
mantenha o acompanhamento do estado de qualidade do meio ambiente. No RIAA, é
apresentada a execuc¢ao dos planos e programas estabelecidos no PCA, de modo que o
6rgao ambiental possa avaliar se as medidas desempenhadas a favor da protecao
ambiental estao sendo efetivas, de modo que se compatibilize a implantagiao ou operagao
do aproveitamento hidrelétrico com a conservagao ambiental. Conforme o estabelecido
no decreto estadual, a ndo apresentagdo do RIAA implicara na suspensao ou
cancelamento imediato das Licengas de Instalacio e Operagao, bem como a instauragdao

de procedimento administrativo para apurar responsabilidades.

PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS EXISTENTES E PROJETADAS PARA O
ESTADO DO PARA

Existem 3 PCH em operag¢ao no estado do Para, sendo elas, as PCH Salto do Curua,
PCH Salto do Buriti e PCH Trés de Maio, todas localizadas no municipio de Altamira,
regido sudoeste do estado. Os licenciamentos ambientais desses empreendimentos
hidrelétricos foram realizados pelo 6rgao Estadual de Meio Ambiente do Para, no ano
de 2005. De acordo com analise do processo administrativo que embasou a expedigao

da licenca ambiental, se observa que os interessados solicitaram a Licenga Prévia,
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protocolando Relatério Técnico, sem protocolar a Carta Consulta que resultaria na
emissio TR para orientar os estudos referentes ao aproveitamento do potencial
hidrelétrico. Ademais, o Relatério Técnico apresentado niao continha informagdes
referentes aos dados de fauna e flora existentes na area dos empreendimentos.

Em 2010, objetivando a implantagao de um Complexo Hidrelétrico composto pelas
PCH, Cachoeira do Ebtio e do Codd, localizadas no municipio de Itaituba, foram
solicitados TR para os referidos complexos em questao. No ano de 2011, foi solicitado
novamente TR para subsidiar elabora¢io de estudo ambiental para submissao de
solicitacdo de licenciamento ambiental. Nesse momento, foram solicitados trés TR, sendo:
um para o Complexo Hidrelétrico Cupari Brago Oeste, municipio de Rurépolis,
composto pelas PCH Sapopema, Candeira e Jaborandi; Complexo Hidrelétrico Cupari
Brago Leste, municipio de Rurépolis, composto pelas PCH Castanheira, Carnaiba, Agua
Boa e Magaratiba; e Complexo Crepori, municipio de Alenquer, composto pelas PCH
Dias, MF, Severo e Crepori.

A elaboragao dos TR para os complexos hidrelétricos acima mencionados foram
elaborados por uma equipe multidisciplinar, composta por dois bidlogos, um engenheiro
ambiental, um engenheiro sanitarista, um engenheiro civil e um sociélogo. No que se
refere a elaboragdo dos itens referente ao meio bidtico, os dois bidlogos tomaram como
base TR elaborados para aproveitamentos hidrelétricos no Brasil. Com base nesses
documentos, esses profissionais deliberaram, e de acordo com sua experiéncia
profissional e conhecimento cientifico, até definir os componentes biolégicos a serem
estudados para compor o diagnoéstico do meio bidtico do EIA-RIMA. Em outras
palavras, esses servidores publicos, por meio do seu poder discricionario (pratica de
determinados atos administrativos com liberdade na escolha de sua conveniéncia,
oportunidade e conteido) definiram os componentes biol6gicos a serem indicados para
compor o diagnéstico do meio bidtico da area de localizagao das PCH no estado do
Para. Registra-se que essa discricionariedade por parte dos técnicos, foi permitida,
considerando que nao existe uma norma regulando o assunto, ou seja, ndo tem uma
regra legal que estabeleca e identifique os componentes biologicos adequados para fins
de monitoramento do processo de reorganizagao, recomposi¢ao e resiliéncia do meio
alterado em razao da implantagao de empreendimentos hidrelétricos no Brasil.

Quanto aos padroes biologicos, estes nao foram definidos nos TR e nem

normatizados ainda pelo Conselho Estadual de Meio Ambiente do Para (COEMA).
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Cabe mencionar que no momento da analise do RIAA, quando sdo apresentados os
dados do monitoramento de fauna, o bidlogo responsavel pela analise do processo é
quem define, por meio de seus conhecimentos, se as alteracdes provocadas pelo PCH
sobre a fauna e flora estio comprometendo a resiliéncia do meio ambiente. A falta de
diretrizes e normas para estabelecer esses parametros comprometem o alcance dos
objetivos da PNMA, em especial o que propoe a compatibilizagao do uso dos recursos

ambientais com o desenvolvimento.

MONITORAMENTO DAS PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS NO PARA

Até a presente data, no estado do Pard existem somente trés PCH em operagao, as
quais sao: PCH Salto do Curua, PCH Salto do Buriti Energia e PCH Trés de Maio. Esses
aproveitamentos estao localizados no sul do municipio de Altamira. Foram implantadas
entres os anos de 2006 a 2007 e entraram em operagao no ano de 2008.

Os componentes biolégicos do ambiente da implantagao das PCH definidos nos TR
de PCH foram: flora, anfibios, aves, fito planctons, insetos vetores de doenga,
mamiferos (pequenos, médio e grande porte), peixes, répteis (terrestres e aquaticos),
zoobentos, fito planctons e zoopanctons.

Durante os dois anos de implanta¢ao da atividade, foram realizadas 5 campanhas de
coletas de informagdes sobre a fauna terrestre e seis sobre a fauna aquatica. Ja na fase
de operagdo, os empreendimentos vém realizando o monitoramento desde o ano de
2008 até o presente momento. As campanhas tém periodicidade trimestral. Os relatérios
de monitoramento apresentam somente uma lista de espécies referente aos taxons
anfibios, aves, mamiferos, peixes, répteis e macrofitas aquaticas, nao fazendo mengao
em nenhum momento a riqueza e a abundancia das espécies. No que se refere ao taxon
entomofauna, é apresentado somente uma lista com as ordens identificadas no
monitoramento.

De acordo com Silveira et al. (2010), nos estudos de fauna quando nio sao
apresentados {ndices de abundancia para as espécies e outros aspectos fundamentais,
nao se admite sequer que sejam embasadas a decisao de se permitir dar continuidade na
operagao do empreendimento. Ao analisar os relatorios, percebe-se também que, entre
periodos do monitoramento, algumas espécies deixam de ser mostradas em determinado

periodo e reaparecem em outro. Outras espécies deixaram de ser mostradas durante o
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periodo de amostragem. Nao ha discussio e nem levantamento de hipéteses sobre o
assunto de modo a justificar o porqué dessas alteragoes.

Também nos relatérios de monitoramento nao se faz referéncia a lista de espécies
ameagadas de extingdo, espécies endémicas, de interesse cientifico, valor cinegético,
exOticas, migratorias, invasoras, de valor medicinal e/ou de uso das populagdes locais.
De acordo com Straube et al. (2010), as espécies ameagadas de extin¢do, em qualquer
ambito, é um grupo relevante na consideragdio sobre a magnitude dos impactos
negativos de um empreendimento, das medidas mitigadoras e compensatérias desses
impactos, bem como das a¢oes que deveriam ser mitigadas para reduzir o efeito pontual
sobre as populagbes das espécies.

Os dados apresentados no monitoramento nao conseguem demonstrar se as
alteracdes ocasionadas pela implantagdo e operacio dos empreendimentos para
aproveitamentos hidrelétricos sobre os componentes da fauna e da flora estaio em
processo de acomodagdo ambiental, de modo que o ambiente alterado possa se
recompor ou se reorganizar ecologicamente. Desta forma, o 6rgio ambiental nio
consegue embasar sua decisao em renovar a licenca ambiental dos empreendimentos de
maneira correta, de modo que se consiga identificar se os empreendimentos estao
atingindo o objetivo da PNMA, de forma a compatibilizar o crescimento econémico

com a conservagao do meio.

ANALISE DOS COMPONENTES E PADRGES BIOLOGICOS NO CONTROLE AMBIENTAL

Na esfera estadual, por meio do programa “Extin¢ao Zero”, estabeleceu a Resolugao
do COEMA N° 54/2007, que homologa as espécies ameacadas de extingao no estado
do Pard. De acordo com o nfvel Federal, as listas de espécies ameagadas de flora vém
sendo homologadas e atualizadas desde 1968. A primeira lista foi homologada pelo
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF). Para a fauna, a primeira lista
surgiu em 2008, estabelecida pelo Ministério do Meio Ambiente. Atualmente, as listas
em vigor estao homologadas pelas Portarias MMA N° 443/2014 (Flora Ameacada), N°
444/2014 (Fauna Terrestre) e N°® 445/2014 (Peixes e Invertebrados Aquaticos). Além
dessas duas listas, existe a Lista Vermelha das Espécies Ameacadas da Uniao
Internacional para a Conservac¢ao da Natureza, publicada em 2014.

Segundo Buss et al. (2016), os macroinvertebrados (grupo de organismos

invertebrados aquaticos visiveis a olho nu, como insetos, crustaceos, moluscos, entre

Pagina 95/ 104



outros) sao bons bioindicadores, pois apresentam respostas identificaveis a impactos
multiplos ou especificos, difusos ou pontuais, podendo ser estabelecidas relagoes de
causa-efeito entre as acOes que geram estresse a0 ecossistema e a composicao e estrutura
dessa comunidade bioldgica. Os macroinvertebrados siao representados pelos taxons
fitoplanctons, zooplanctons e zoobentos.

A comunidade fitoplanctonica ¢ definida por Wetzel (2001) como “assembleias de
pequenos organismos autotroficos cuja distribuicao depende do movimento das aguas”.
Esses organismos sao componentes importantes nas cadeias troéficas dos mais diversos
ambientes aquaticos, sejam de agua doce (lagos, rios, corregos e reservatorios), salobra
(estuarios, lagunas) ou salgada.

O conhecimento da dinamica da comunidade destes micro-organismos produtores
primarios é relevante por serem as flutuagGes temporais e espaciais em suas respectivas
composicOes e biomassa, indicadores eficientes das alteragdes, sejam elas naturais ou
antropicas, nos ecossistemas aquaticos. Sendo assim, essas comunidades sao elementos
centrais na elaboragao de estudos, visando o manejo ambiental e a capacidade de suporte
do sistema (BOZELLI; HUSZAR, 2003). Além da quantidade de nutrientes da agua,
outros fatores influenciam a composi¢ao e distribuicdo espacial e temporal do
fitoplancton, tais como: correntes, intensidade luminosa, temperatura e presenga de
substancias toxicas (CETESB, 2005).

A comunidade zooplanctonica é formada por animais microscopicos que vivem em
suspensao na coluna d’agua. Os seus principais componentes em aguas continentais sao
protozoarios, rotiferos, cladoceros e copépodes, além de larvas de insetos e nematodeos.
Essa comunidade é de grande relevancia ecoldgica, uma vez que seus componentes
atuam como um elo de transferéncia energética entre os produtores e os niveis troéficos
superiores da cadeia alimentar aquatica, tais como os peixes (ESTEVES, 1998). Em
sistemas naturais, a comunidade zooplanctonica tem sido utilizada como indicadora das
condigdes troficas, tendo diversos trabalhos que demonstram o potencial de grupos e
espécies do zooplancton como indicadores da qualidade da 4gua (SOUZA; SPERLING,
2005; ANDRONIKOVA, 1996; SAMPAIO et al., 2002).

A comunidade benténica corresponde ao conjunto de organismos que vive todo ou
parte de seu ciclo de vida no substrato de fundo (sedimentos, detritos, troncos,
macroéfitas aquaticas, algas filamentosas, etc.) de ambientes aquaticos. Em ecossistemas

aquaticos continentais, esse grupo é composto principalmente por larvas ou insetos
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adultos, Ofjgochaeta (minhocas aquaticas), moluscos e crustaceos com tamanho corporal
superior a 0,5 mm (CALLISTO et al, 2001). Sao considerados bioindicadores de
qualidade de agua, em virtude das suas caracteristicas sésseis, de seu ciclo de vida
relativamente longo e da sua facil visualizagio (ROSENBERG; RESH, 1993), sendo os
que melhor refletem a qualidade das 4guas em ambientes l6ticos.

Para Mattox e Cunningham (apud SILVEIRA et al., 2010), os peixes devem ser
incluidos em avaliacbes de impactos ambientais nos estudos de empreendimentos que
possam interferir em corpos d'dgua, pois esse componente constitui um modelo
biolégico que possibilita & estudos populacionais robustos, especialmente pela
abundancia de algumas espécies, fornecendo ferramentas adicionais que servem como
indicadores de qualidade do ecossistema.

De acordo com a analise do processo administrativo que licenciou as PCH, que hoje
estao operando no estado do Para (PCH Salto do Curua, Salto do Buriti e Trés de Maio),
pode-se observar que estas nao seguiram as determinacOes estabelecidas para o
licenciamento padrio para geragao de energia. O primeiro aspecto a ser mencionado foi
a nao apresentacao da Carta Consulta para a expedi¢cio do TR pelo 6rgao ambiental,
constando as exigéncias para definicdo dos componentes bidticos e padroes a serem
estudados, de modo a subsidiar a analise ambiental precisa sobre a viabilidade das PCH
da apresentagio de EIA-RIMA para subsidiar a viabilidade ambiental dos
empreendimentos para a regiao.

A respeito da nao obrigacao da apresentacio de EIA-RIMA, pode-se observar que
todas as trés PCH tem poténcia instalada superiores a 10 MW, o que torna obrigatotio
a elaboragao desse tipo de estudo, e nao de Relatério Técnico conforme apresentado do
licenciamento prévio. Além disso, a falta de dados referentes a fauna e flora
comprometeu a analise ambiental desses empreendimentos para aproveitamentos
hidrelétricos, tendo em vista que os analistas ambientais do 6rgao nao dispuseram de
dados cientificos para verificar de forma preventiva se as alteracOes a serem provocadas
durante a implantag¢ao e operagio dos aproveitamentos hidrelétricos ocasionariam a
perda de resiliéncia do ecossistema. Tal entendimento ¢ corroborado por Rosa (2009)
ao entender que os diagnosticos dos estudos ambientais, muitas vezes, ndo contém
dados suficientes e o 6rgao ambiental por sua vez nao possui condigoes de realizar

analise adequada.
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Outro aspecto analisado corresponde a auséncia da avaliagio dos impactos
ambientais a serem gerados pelos empreendimentos durantes as fases de instalacdo e
operagao, devido a auséncia do EIA. A nao identificagao e classificagao dos impactos
sobre o componente bidtico na fase preliminar dos aproveitamentos hidrelétricos
dificultou a confirmacdo da magnitude e da importancia dos impactos durante a fase de
monitoramento. Ou seja, a auséncia da identificagao dos impactos sobre o meio bidtico
do EIA nio permitiu que os dados do monitoramento confirmassem, de forma
preventiva, qual a pressao que os empreendimentos estio causando ao meio ambiente e
se essa pressao esta ocasionando perda da capacidade de resiliéncia do ecossistema.

Por fim cabe ressaltar que a auséncia de informagdes sobre a composicio e a
abundancia das espécies catalogadas no monitoramento torna inviavel a analise do 6rgao
ambiental, uma vez que nido fornece elementos para subsidiar se esta ocorrendo perda
do equilibrio ecolégico do ambiente. A auséncia de dados referentes as comunidades
planctonicas e zoobentonicas nao permite que sejam feitas analises mais apuradas sobre
as interferéncias que os empreendimentos podem ocasionar ao meio ambiente.
Conforme discutido por Buss et al. (2016), os macroinvertebrados sio bons
bioindicadores de qualidade ambiental, pois apresentam respostas rapidas de relagoes de
causa-efeito entre as aghes que geram estresse a0 ecossistema e a2 Composi¢ao e estrutura
dessa comunidade bioldgica.

Para Silva Junior et al. (2007), a mensuragdo, caracterizacio e flutuacbes dos
componentes ecologicos podem funcionar como indicadores legitimos da qualidade
ambiental ao longo dos processos de alteragdes ambientais (HORI, 2011). Outro
aspecto que merece ser discutido diz respeito as espécies ameagadas de extingdao. Os
dados apresentados nao conseguem refletir o estado de conservacao dessas espécies.

As listas de espécies ameagadas de extingao sao instrumentos a serem utilizados, em
carater preventivo, para auxiliar a conservagao da biodiversidade. Essas listas apontam
as espécies que, de alguma forma, estdo com sua existéncia ameagada e, portanto, devem
ser consideradas na andlise do 6rgao ambiental no momento da concessio e/ou
renovacio da licenca ambiental.

Diante do exposto, os dados apresentados durante o licenciamento e o
monitoramento dos componentes biolégicos das PCH do estado do Para nao
conseguem dar informagdes para que o 6rgao ambiental possa exercer seu poder de

policia ambiental, de modo preventivo a manter o controle ambiental. Para Rosa (2009),
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o licenciamento ambiental privilegia a fase preliminar, voltada ao diagndstico, que por
sua vez, dotada de falha. Isso provoca a perda do foco no futuro, consubstanciado no

funcionamento da atividade em si e no monitoramento dos impactos desses resultados.

RESILIENCIA NOS ECOSSISTEMAS COMO PADRAO BIOLOGICO

Holling (1973) conceitua resiliéncia como a persisténcia das relagdes dentro de um
sistema, e ¢ uma medida da capacidade desses sistemas para absorver as mudangas de
estados variaveis, gerindo estas variaveis e parametros se ainda persistirem. Demange
(2017) explica que a resiliéncia natural ou ecoldgica é a capacidade do ecossistema
absorver distarbios, se readaptar e persistir funcionando dentro de uma determinada
estabilidade, isto porque os ecossistemas naturalmente funcionam em um ciclo que
alterna entre a estabilidade e a resiliéncia. Para o autor, ap6s um evento de disturbio do
ecossistema ha uma fase de inovagao que consiste em reorganizar os elementos bibticos
e estabelecimentos de novas conexoes, para assim atingir um novo estado de equilibrio,
mais resiliente, até atingir novamente o estado de estabilidade, onde ha um acimulo de
capital natural e incremento da organizagao e conectividade entre os elementos bidticos.

De acordo com Buschbacher (2014), a resiliéncia é a capacidade de o sistema manter
suas caracteristicas essenciais de estrutura e fun¢ao, mesmo depois de um colapso, e
reorganizacdo. O autor discute que resiliéncia ¢ uma sintese entre estabilidade e
dinamica, integrando as ideias de mudancas e limites. Isto porque é importante
diferenciar os parametros de “estado” do sistema de seu “regime”. Estado refere-se as
condigdes especificas de um dado momento, enquanto regime refere-se as caracteristicas
gerais de estrutura e fun¢ao do sistema. Um sistema resiliente muda seu estado
constantemente, mas essas mudangas giram dentro de um mesmo regime. Em outras
palavras, a implantagao e operagao de uma PCH pode alterar o estado do meio ambiente,
e nao seu regime.

Além disso, faz-se necessario pontuar o parametro fragilidade do ecossistema. O
conceito de fragilidade refere-se ao potencial para perda de biodiversidade, que depende
do grau de resiliéncia do sistema e do tipo/intensidade de perturbacées potenciais. Area
reduzida e presenca de espécies endémicas e/ou com distribui¢do restrita e area reduzida
sao indicadores de alta fragilidade, ao passo que evidéncias da perda dessas espécies e
diminuicio do tamanho e densidade populacionais apontam para situacao de ameaga

real e atuante. Nesse sentido, essas espécies podem ser consideradas bioindicadores,
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particularmente vulneraveis a alteragoes ambientais e o declinio de algum desses animais
pode representar a perda da resiliéncia do meio ambiente.

Para Trajano (2010), cada ecossistema tem seu proprio grau de resiliéncia que vai se
diferenciar de acordo com a composi¢ao e relagoes entre os componentes ambientais
presentes no sistema. Uma das caracteristicas essenciais a ser considerada na resiliéncia
¢ a redundancia funcional. De modo geral, os ecossistemas nao funcionam com seus
numeros minimos, sendo poucos, como os de ilhas e cavernas, que funcionariam no
limite de sua resiliéncia. Ademais, outro parametro a ser considerado para identificar a
resiliencia do ecossistema ¢ a redundancia funcional, que se conceitua como uma
caracteristica das comunidades biolégicas, a qual descreve o quiao sobrepostas sao as
espécies quanto ao seu desempenho no funcionamento do ecossistema (JONER et al.,
2007).

No meio ambiente natural, duas ou mais espécies podem desempenhar papéis
equivalentes no funcionamento do ecossistema (em processos como produtividade
primaria, decomposicao, ciclagem de nutrientes, poliniza¢io entre outros), sendo
funcionalmente semelhantes. Isto significa que, se uma espécie desaparecer, sua fungao
ecoldgica niao estara perdida, pois ha outros organismos que podem desempenhar essa
mesma fungdo. Cabe lembrar que a Constituicdo Federal veda a possibilidade de
extingdo de espécie da fauna e da flora, e tendo em vista o principio da prevengao, essas

espécies devem ser consideradas nas analises dos padrdes biologicos.

CONCLUSAO

A Constituicao Federal, promulgada em 1988, em seu art. 225, corroborou o
estabelecido na PNMA, e estabeleceu como direito fundamental o meio ambiente
ecologicamente equilibrado e vedou a possibilidade de extingao de espécies de fauna e
flora. O licenciamento como instrumento da PNMA, considerado o mecanismo pelo
qual os 6rgaos ambientais, com seu poder de policia, controlam o equilibrio ecolégico
do meio ambiente, vem se fortalecendo. Um dos primeiros procedimentos a serem
realizados para requerer o licenciamento ¢ a solicitacio do TR para o 6rgio ambiental,
o qual dara o roteiro tematico para que seja elaborado o estudo ambiental, de modo que
depois de elaborado, o 6rgao pertencente a0 SISNAMA possa analisar e se manifestar,

pautado no principio da prevenc¢ao se o empreendimento podera ou nio ser implantado.
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De acordo com as informagdes obtidas nesta pesquisa, a escolha dos componentes
biéticos no estado do Para é selecionada através do entendimento por bidlogos
responsaveis pela analise do processo que, de acordo com sua experiéncia profissional
e conhecimento cientifico, definiram os componentes biolégicos a serem estudados para
compor o diagnoéstico do meio bidtico do EIA-RIMA.

A Constituicao Federal, no inciso VII, art. 225, veda praticas que provoquem a
extingdo de espécies e que coloquem em risco sua fungdo ecoldgica. O termo fungio
ecologica esta diretamente ligado a resiliéncia do meio ambiente, que consiste na
capacidade de o meio ambiente absorver disturbios, readaptar-se e persistir funcionando
dentro de determinado dominio de estabilidade. Os macroinvertebrados aquaticos e os
peixes sao bons bioindicadores ambientais, pois apresentam respostas identificaveis a
impactos multiplos ou especificos, difusos ou pontuais, podendo ser estabelecidas
relagoes de causa-efeito entre as agoes que geram estresse a0 ecossistema e a Composicao
e estrutura dessas comunidades biologicas, em outras palavras, os macroinvertebrados
aquaticos identificam em um curto espago de tempo se as fungdes ecoldgicas do meio
estao conseguindo se manter.

Apbs analise, conclui-se que os componentes a serem estudados para o licenciamento
de PCH sao todos os taxons biolégicos que tem espécies ameagadas de extingao, os
macroinvertebrados aquaticos e os peixes. As espécies ameagadas de extin¢do devem ser
consideradas em razao das mesmas apresentarem restritas distribui¢oes geograficas e
algum grau de ameaca de virem a ser extintas, sendo por pressao de caga, supressao
florestal, ou degradacao, entre outros. Os macroinvertebrados aquaticos e peixes, por
serem bons indicadores de qualidade de ambientes aquaticos, merecem ser estudados
também tendo em vista que podem ser indicadores de altera¢Oes significativas que levem
a perda de resiliéncia do meio.

Na analise feita nesta pesquisa quanto aos processos de licenciamento ambiental das
PCH, ja em operacao no estado do Para, foi observado que nio foram seguidos os
procedimentos administrativos estabelecidos para o licenciamento ambiental. O
interessado apenas protocolou o Relatério Técnico na SEMAS-PA sem solicitar
anteriormente o TR através da Carta-Consulta, além disso, nao foram apresentados
dados referentes aos componentes bidticos do meio a ser alterado, o que niao permitiu
que fosse feita uma analise apurada sobre as interferéncias que esses empreendimentos

ocasionariam no ecossistema.
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Os monitoramentos das PCH em opera¢io no estado do Para nido apresentam
diretrizes formais para indicar se o ambiente transformado conseguiu estabelecer um
processo de resiliéncia, o que torna a analise do monitoramento ambiental dessas PCH
precario, dificultando o poder de controle do 6rgao ambiental.

Quanto ao estabelecimento de padroes ambientais, a norma juridica somente definiu
padrdes para os componentes fisico-quimicos. No que se refere a padroes biodticos, a
Constitui¢do Federal de 1988 estabelece que o meio ambiente ecologicamente
equilibrado é um direito fundamental e veda praticas que provoquem a extingao de
espécies e que coloquem em risco sua fungao ecoldgica, e nesse preceito constitucional
faz-se referéncia ao principio da resiliéncia do meio. Esta pesquisa conclui pelo
entendimento que o padrio biolégico para a AIA esta diretamente relacionado ao
principio da resiliéncia dos ecossistemas.

A SEMAS-PA, 6rgao ambiental responsavel por manter o controle ambiental, deve
elaborar uma Instru¢cio Normativa para definir os componentes e padroes biologicos
como um critério a ser exigido nos TR para o licenciamento e monitoramento ambiental
de PCH, objetivando limitar o poder discricionario do servidor publico e, por
conseguinte, aperfeicoar a controle ambiental exercido pelo estado para implantagao de
aproveitamentos hidrelétricos de centrais de pequeno porte instaladas ou as que venham

a ser instaladas no Estado.

REFERENCIAS

ANDRONNIKOVA, I. N. Strukturno funktsional'naya organizatsiya zooplanktona
ozernykh ekosistem. (Structural and Functional Organization of Zooplankton in Lake
Eco systems). St. Petersburg: Nauka, 1996.

AGENCIA NACIONAI. DE ENERGIA ELETRICA (ANEEL). Inventarios
hidrelétricos. 2016. Disponivel em: http://www.aneel.gov.br/inventario-hidreletricos.
Acesso em: 23 jun. 2017.

BOZELLI R. L.; HUSZAR, V. L. M. Comunidades fito e zooplancténicas em
tempo de avaliagdo. Sio Carlos: Limnotemas, 2003.

BUSCHBACHER, R. A Teoria da Resiliéncia e os Sistemas Socioecolégicos: Como se
Preparar para um Futuro Imprevisivel? Boletim regional, urbano e ambiental [do
IPEA], n. 09, jan./ jun. 2014

BUSS, D. F. et al. Macroinvertebrados Aquaticos como Bioindicadores no Processo de
Licenciamento Ambiental no Brasil. Bio Brasil, v. 1, 2016. Disponivel em:

Pagina 102 / 104


http://www.aneel.gov.br/inventario-hidreletricos

http://www.icmbio.gov.bt/revistaeletronica/index.php/BioBR /article /view/535/458
. Acesso em: 22.09.2017

CALLISTO, M.; MORETTI, M.; GOULART, M. Macroinvertebrados bentonicos
como ferramenta para avaliar a saude de riachos. Rev. Bras. de Rec. Hid. v. 6, n. 1, p.
71-82, 2001.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL DE SAO
PAULO (CETESB). Decisao de Diretoria 42, de 23 de marco de 2006. Dispoe sobre
a homologac;lo da revisao da Norma Tecnica 1.5.303 - Fitoplancton de A'gua Doce -
Métodos Qualitativo e Quantitativo (I\/Iétodo de Ensaio). Sao Paulo: CETESB, 2005.

COSTA, E. P. Poder de Policia Ambiental e a Administracio Publica. Revista
Brasileira de Direito Constitucional, n. 16, p. 13-24, jul./dez. 2010.

DEMANGE, L. H. M. L. Teoria Geral e Protecio ao Meio Ambiente. Revista de
Direito Ambiental, v. 82, abr./jun. 2017.

DERANI, Cristiane. Direito Ambiental Econémico. 2* ed. rev. Sio Paulo: Max
Limonad, 2001.

ELETROBRAS. Relatorio Anual e de Sustentabilidade 2014: Versio resumida para
o) terceiro setor. 2014. Disponivel em:
https://q.eletrobras.com/pt/SobreaEletrobras/Relatorio_Anual_Sustentabilidade/20
14 /Resumo-Terceiro-Setor-Relatorio-Anual-e-de-Sustentabilidade-Eletrobras-
2014.pdf. Acesso em: 03 out. 2017.

ESTEVES, F. A. Fundamentos de Limnologia. Rio de Janeiro: Interciéncia; FINEP,
1998.

FINK, D. R.; ALONSO ]UNIOR, H.; DAWALIBI, M. Aspectos Juridicos do
Licenciamento Ambiental. Rio de Janeiro: Forense Universitaria, 2000.

HOLLING, C. S. Resilience and stability of ecological systems. Ann. Rev. Ecol. Syst.,
v. 4,n. 17, p. 1-23, 1973.

HORI CONSULTORIA AMBIENTAL. Monitoramento de Fauna de Vertebrados
Terrestres na UHE Maua. Volume II: Monitoramento Pré-Impacto, Relatério Parcial
12 . Curitiba: HORI, 2011.

JONER, F.; CASAGRANDE BLANCO, C.; SOSINSKI JUNIOR, E. E.; MULLER,
S. C; DE PATTA PILLAR, V. Riqueza, Redundancia Funcional e Resisténcia de
Comunidades Campestres Sob Pastejo. Revista Brasileira de Biociéncias, Porto
Alegre, v. 5, supl. 1, p. 528-530, jul. 2007.

MORRETO, E. M. et al. Historico, tendéncias e perspectivas no planejamento espacial
de usinas hidrelétricas brasileiras. Ambiente & Sociedade, Sio Paulo v. 15, n. 3 p. 141-
164, set./dez. 2012

Pagina 103 / 104


http://www.icmbio.gov.br/revistaeletronica/index.php/BioBR/article/view/535/458
http://www.icmbio.gov.br/revistaeletronica/index.php/BioBR/article/view/535/458

PORTO, M. F. S.; FINAMORE, R.; FERREIRA, H. Injusticas da sustentabilidade:
Conflitos ambientais relacionados a producio de energia "limpa" no Brasil. Revista
Critica de Ciéncias Sociais, n. 100, p. 37-64, 2013. Disponivel em:
http://rces.revues.org/5217. Acesso em: 20.04.2017.

ROSA, P. S. O Licenciamento Ambiental a2 Luz da Teoria dos Sistemas
Autopoiéticos. Rio de Janeiro: Lumen Juris, 2009.

ROSENBERG, D. M.; RESH, V. H. (ed.). Freshwater Biomonitoring and Benthic
Macroinvertebrates. New York: Chapman & Hall, 1993.

SAMPAIO, E. V;; ROCHA, O.; MATSUMURA-TUNDISI, T.; TUNDISL J. G.
Composition and abundance of zooplankton in the limnetic zone of seven reservoirs of
the Paranapanema River, Brazil. Braz. J. Biol., Sio Carlos, v. 62, n. 3, Aug. 2002.
Disponivel em: http:/ / www.scielo.br/scielo.php?pid=S1519-
69842002000300018&script=sci_arttext, Acesso em: 12.03.2017.

SILVA JUNIOR, N. J; SILVAM H. L. R; COSTA, M. C.; BUONONATO, M. A,
TONIAL, M. L. S.; PESSOA, A. M. Avaliacio Preliminar de Fauna Silvestre Terrestre
do Vale do Rio Caiap6, Goias: Implicacdes para a Conservacio da Biodiversidade
Regional. Estudos, Goiania, v. 34, n. 11/12, p. 1057-1094, 2007.

SILVEIRA, L. F.; BEISIEGEL, B. D. M.; CURCIO, F.F.; VALDUJO, P. H.; DIXO,
M.; VERDADE, V. K.; CUNNINGHAM, P. T. M. Para que servem os inventarios de
fauna? Estudos Avangados, v. 24, n. 68, p. 173-207, 2010.

SOUZA, M. B. G.; SPERLING, E. V. Uso do zooplancton como indicador de
qualidade da agua — estudo de caso da bacia do rio Araguari — MG. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL, 23. Anais...

Campo Grande, Mato Grosso do Sul: Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e
Ambiental, 2005.

STRAUBE, F.C; VASCONCELOS, M. F; URBEM-FILHO, A; CANDIDO-
JUNIOR, J. F. Protocolo minimo para levantamentos de avifauna em Estudos de
Impacto Ambiental. In: VON MATTER, Sandro; STRAUBE, Fernando C;
ACCORDI, Tury; PIACENTINI, Vitor; CANDIDO-JUNIOR, José Flavio (org.).
Ornitofauna e Conservagao: ciencia aplicada, técnicas de pesquisa e levantamento. Rio
de Janeiro: Technical Books, 2010.

TRAJANO, E. Politicas de conservagao e critérios ambientais: principios, conceitos e
protocolos. Estudos Avangados, Sio Paulo, v. 24, n. 68, 2010. Disponivel em:

http://dx.doi.org/10.1590/50103-40142010000100012. Acesso em: 18.04.2017.

WETZEL, R. G. Limnology. San Diego: Academic Press, 2001.

Pagina 104 / 104


http://rccs.revues.org/5217
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1519-69842002000300018&script=sci_arttext
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1519-69842002000300018&script=sci_arttext
http://dx.doi/

