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Resumo

Com o intuito de otimizar as atividades de empresas na realizacao de
estudos de licenciamento ambiental, através de uma discussao teorica,
propomos grupos de artropodes terrestres e métodos de coleta especificos
como modelos para a realizacdo de servicos de gestao ambiental.
Fundamentamos a selecdo dos artropodes terrestre através do conceito de
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organismo bioindicadores; na facilidade de ser encontrado, coletado e
conservado; e na existéncia de colecbes cientificas e pesquisadores
especializados na identificacao. Ja os métodos de coleta foram escolhidos
baseados na abrangéncia da coleta de artropodes, além da aplicabilidade e
custos. Recomendamos no artigo a utilizacdo de quatro grupos de artropodes
terrestres (Araneae, Formicidae, Coleoptera e Orthoptera), seis métodos de
coleta (Armadilha de agua, Armadilha de queda, Coleta Manual, Extrator de
Winkler, Guarda-chuva entomologico, Rede de varredura), 33 instituicoes
especializadas na identificacao dos grupos indicados, e propomos um modelo
de amostragem para o licenciamento ambiental. Assim, para que os estudos
de licenciamento ambiental sejam otimizados, as empresas devem ter
definido a finalidade de seu estudo (o objetivo) e as condicoes da area (o
ambiente), para assim definir o objeto de estudo (o organismo) e como
coletar o objeto (as técnicas).

Palavras-chave: Delineamento Amostral; Bioindicador; Métodos de Coleta;
Diagnostico ambiental; Monitoramento ambiental

TERRESTRIAL ARTHROPODS IN ENVIRONMENTAL
LICENSING: AN USEFULL MODEL TO CONSULTANCY
BUSINESS

Abstract

In order to optimize consultancy business’ activities in conducting
environmental licensing studies through theoretical discussion, we propose
groups of terrestrial arthropods and specific sampling methods as models for
environmental management services. The terrestrial arthropods selection
method was based on the assumption that they are relevant indicator
organisms; easily found, collected and preserved; their relevant presence in
scientific collections and the number of taxonomists for the group. We
based our choice on the sampling methods on the coverage of arthropods’
groups sampling, applicability and costs. We recommend in this paper four
terrestrial arthropods groups (Aranae, Formicidae, Coleoptera and
Orthoptera), six sampling methods (water trap, pitfall trap, hand sampling,
Winkler extractor, entomological umbrela and sweep net), listed 33
institutions with taxonomists to these groups. Based on those results we
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propose a sampling protocol for the environmental licensing. However, in
order to optimize environmental licensing studies, consultancy business
must have a clearer definition of their studies aims (the objective) and the
landscape conditions for sampling (the environment), so therefore select the
study’s object (organism) and how to sample it (methods).

Keywords: Sample design; Indicator species; Sampling methods;
Environmental inventories; Environmental monitoring
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Introducéao

No Brasil, qualquer classe de empreendimento que utilize ou altere
recursos ambientais, deve passar pelo licenciamento ambiental (CONSELHO
NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 1997; SILVA FILHO, FURTADO, VIEIRA, 2008).
Nesse processo, é necessaria a realizacdo de estudos ambientais que gerem
dados que permitam a avaliacdo das condicdes ecoldgicas do ambiente
(CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 1997). Esses dados se dao através
de indicadores ambientais, de modo que bons indicadores tenham a
capacidade de gerar modelos que representem a realidade ambiental
(SANTOS, 2004). A fauna tem sido utilizada como um dos principais
bioindicadores devido a geracao de dados confiaveis (SANTQS, 2004). Esses
bioindicadores sao organismos ou comunidades, cujas funcdes vitais se
correlacionam tao estreitamente com determinados fatores ambientais, que
podem ser empregados como indicadores na avaliacdo de uma dada area
(PEARSON, 1994). Alteracdes na abundancia, diversidade e modificacbes na
composicao do grupo de indicadores servem para inferir sobre o nivel de
perturbacao do ambiente (BROWN, 1997). Diversos organismos podem ser
utilizados para este objetivo, contudo, no licenciamento de
empreendimentos em ambiente terrestre, os Orgdos ambientais tém se
apoiado predominantemente nos vertebrados (filo Chordata) e nas plantas
superiores como grupos indicadores.

Em contrapartida a esta tendéncia, os invertebrados podem ser um
grupo promissor para utilizacdo de bioindicadores no licenciamento
ambiental (principalmente em Estudos de Impacto Ambiental - EIA e em
monitoramentos ambientais), em comparacao aos demais grupos, devido:
(1) dominarem a fauna em riqueza e abundancia, (2) estarem interligados
em diversos processos ecologicos, (3) e fornecerem grande quantidade
informacdes de dados em um curto espaco temporal (CHURCHILL, 1997).
Dentre os invertebrados, destacam-se os artropodes terrestres, pois,
respondem rapidamente a mudancas ambientais sutis, tanto de habitat
quanto de intensidade de impacto (LEWINSOHN, FREITAS, PRADO, 2005;
LONGINO, 1994), sendo considerados bioindicadores, apresentam alta
diversidade, (GERLACH, SAMWAYS, PRYKE, 2013) e sao importantes nos
estudos sobre biodiversidade (LONGINO, 1994).

Assim, com o intuito de otimizar as atividades de empresas na
realizacao de estudos de licenciamento ambiental, este artigo apresenta um
estudo tedrico indicando quais artropodes e suas respectivas técnicas de
amostragem sao ideais na realizacao de servicos de gestao ambiental. As
técnicas e organismos indicados visam diminuir o tempo de resposta dos
estudos e consequentemente os custos da empresa.
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Materiais e métodos

Este artigo foi desenvolvido a partir de bases literarias sobre gestao
ambiental e artréopodes terrestres. Com fundamentacao teorica do tema
proposto, foram utilizados somente artigos cientificos e livros oriundos das
linguas portuguesa e inglesa, que atendiam aos objetivos no presente
estudo. Ainda, para que possa haver aplicacdo técnica, o presente estudo
apresenta-se em conformidade com a Instrucao Normativa n° 146 de janeiro
de 2007, do Ministério do Meio Ambiente, que regulariza e estabelece
critérios e padroniza os procedimentos relativos a fauna no ambito do
licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades que causam
impactos sobre a fauna silvestre (INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE,
2007). Para a selecdo dos artropodes, levamos em consideracao os critérios:
(1) Ser considerado pela literatura um “bom” grupo bioindicador da
alteracao de habitats e ecossistemas, (2) ser facilmente encontrado e
coletado no ambiente, (3) possuir colecbes cientificas no Brasil do grupo
selecionado e/ou pesquisadores especialistas na identificacao, (4) poder ser
coletado com mais de uma técnica amostral, (5) apresentar um baixo custo
para aplicacao das técnicas de coleta, (6) e ser facilmente conservado apds
coleta.

Artropodes bioindicadores

O filo Arthropoda (artrépodes) representa aproximadamente 80% de
toda fauna conhecida no mundo, sendo considerado um dos grupos mais
importantes existentes (BARNES, FOX, BARNES, 2005; BRUSCA, BRUSCA,
2007). Os artropodes sao tao abundantes e diversos que executam
importantes papéis em todos os ambientes em que se encontram, dominam
todos os ecossistemas terrestres e aquaticos, e sua enorme diversidade
adaptativa permitiu que sobrevivessem em praticamente todos os ambientes
(BARNES, FOX, BARNES, 2005; BRUSCA, BRUSCA, 2007). Especificamente os
artropodes terrestres exercem as mais variadas funcdes, como na
herbivoria, predacao e decomposicao (GERLACH, SAMWAYS, PRYKE, 2013).
Além de prestarem servicos ambientais como polinizacdo, dispersao de
sementes, controle de populacdes (animais e vegetais) e servirem como
recurso alimentar para outros organismos (PODGAISKI, MENDOCA, PILLAR,
2011). Este grupo apresenta respostas demograficas e dispersivas mais
rapidas do que organismos com ciclos de vida mais longos, podem ser
amostrados em maior quantidade e em escalas mais refinadas do que os
organismos maiores (LEWINSOHN, FREITAS, PRADO, 2005). Porém, essas
vantagens sO sdo contrabalancadas por dificuldades taxondomicas em muitos
dos taxons (LEWINSOHN, FREITAS, PRADO, 2005). Em contrapartida aos
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problemas apresentados para identificacao, selecionamos somente os grupos
artropodes terrestres bioindicadores que apresentem taxonomia conhecida e
que podem ser morfoespeciado ou associados a atributos funcionais (ver
PODGAISKI, MENDOCA, PILLAR, 2011).

Como parte do licenciamento ambiental, a Instrucao Normativa n°
146 de 2007 do Ministério do Meio Ambiente determina que os animais
coletados sejam destinados e depositados em instituicbes autorizadas
(INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE, 2007). Dessa forma, também
como critério para escolha dos artrépodes terrestres bioindicadores,
selecionamos os grupos que possuam colecdes de referéncia em museus e
com taxonomista especialista (baseamo-nos em BRANDAO et al., 2006).
Ainda, tentamos selecionar grupos de organismos que viessem a contemplar
diferentes servicos ecoldgicos (GERLACH, SAMWAYS, PRYKE, 2013). Dessa
forma, selecionamos quatro taxas de artropodes terrestres:

- Classe Arachnida, ordem Araneae: As aranhas correspondem a um
numero significativo da diversidade de artropodes terrestres (TOTI, COYLE,
MILLER, 2000), com 44.906 espécies descritas e distribuidas em 114 familias
(PLATNICK, 2014). Estao amplamente distribuidas em todas as regides do
mundo, exceto Antartida e o oceano (FOELIX, 2011). Sdo consideradas de
grande importancia ecolédgica (SIMO et al., 1994), predadoras generalistas
(HUHTA, 1971), que exercem a importante funcao como reguladoras de
populacbes de outros invertebrados (AGUILAR, 1988; FLOREZ, 2000;
GERLACH, SAMWAYS, PRYKE, 2013). Sao sensiveis tanto as alteracdes
microclimaticas quanto na estrutura da vegetacao (FOELIX, 2011; GERLACH,
SAMWAYS, PRYKE, 2013), e em consequéncia a sua ocorréncia é determinada
pelos fatores fisicos do ambiente (HUHTA, 1971).

- Ordem Hymenoptera, familia Formicidae: As formigas sao
abundantes na maior parte dos ecossistemas terrestres. Somam uma grande
parte da biomassa animal na maioria dos ecossistemas terrestres tropicais
(HOLLDOBLER, WILSON, 1990) e constituem um grupo dominante de
invertebrados em florestas, com 15.707 espécies/subespécies descritas
(BOLTON, 2014). Por se alimentarem de uma grande variedade de
organismos vivos e mortos, sao importantes na ciclagem de nutrientes, na
ventilacdo do solo, como reguladoras de populacdes de invertebrados e
dispersores de sementes (FERNANDEZ, 2003). Na literatura, as formigas tém
sido utilizadas como um bom indicador do estado de recuperacao de uma
area pos-distarbios (GERLACH, SAMWAYS, PRYKE, 2013).

- Classe Insecta, ordem Coleoptera: Dentre os artrépodes, os
besouros (Coleoptera), merecem destaque, ja que, é a maior ordem da
Classe Insecta e também a maior do reino animal (BARNES, FOX, BARNES,
2005; BRUSCA, BRUSCA, 2007), com um numero estimado de 30.000 espécies
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(LEWINSOHN, FREITAS, PRADO, 2005). Com habitos alimentares, os quais
incluem coprofagos, herbivoros, frugivoros, dentre outros, os coledpteros
merecem atencao para estudos, pela facilidade de amostragem, por serem
amplamente distribuidos, ocuparem diversos extratos vegetais, serem bem
reconhecidos e muito abundantes. Sao encontrados em varios sistemas
ecologicos e respondem rapidamente as modificacbes ambientais e/ou
distrbios antropicos (PEARSON, 1994; GERLACH, SAMWAYS, PRYKE, 2013).

- Classe Insecta, ordem Orthoptera: Os
gafanhotos/grilos/esperancas/paquinha, em geral, sdo fitdfagos e um dos
maiores grupos de desfolheadores do meio ambiente. A ordem Orthoptera
tem mais de 20.000 espécies (GALLO et al., 2002), sendo abundantes e de
facil amostragem. Em ambientes de savanas sao especialmente sensiveis a
alteracoes no ambiente, e sao indicadores de transformacao da paisagem
(GERLACH, SAMWAYS, PRYKE, 2013).

Métodos de coleta

No Brasil, existem normativas que determinam os métodos de coleta
e manejo para a fauna de vertebrados (CONSELHO FEDERAL DE BIOLOGIA,
2012), porém, ndo ha regulamentacdes para artropodes terrestres. Dessa
forma, a escolha dos métodos de coleta baseou-se nas técnicas e/ou
armadilhas de eficiéncia ja comprovada por literatura cientifica
(CODDINGTON et al., 1994; KITCHING, LI, STORK, 2001; SUTHERLAND, 2006).
Ainda, como critério para a escolha, selecionamos técnicas e/ou armadilhas
de facil aplicacdo e baixo custo para realizacéo.

- Armadilha de agua (Figura 1A): Sdo bacias de metal ou plastico
(aconselha-se ter uma altura minima de 5cm) pintadas internamente com
uma dessas cores: azul, branco, vermelho, verde ou preto (KITCHING, LI,
STORK, 2001). Estas bacias coloridas sao colocadas diretamente no solo ou
em diferentes alturas (ndao ultrapassando um metro). Deve conter agua
hipersalina e detergente como liquido conservante. Esta armadilha deve ser
mantida exposta por no minimo um periodo de cinco dias consecutivos, e
pode ser utilizada em qualquer tipo de ambiente. Para a instalacao das
bacias, cuidados em relacao ao clima devem ser tomados. Em ambientes de
alta umidade ou em periodo chuvoso, nas bordas da bacia devem ser feitos
pequenos orificios. Esses orificios irdo evitar o transbordamento do liquido
conservante do recipiente e perda dos animais, em caso de chuva. Em
periodos secos e ensolarados, é importante que as bacias sejam monitoradas
para reposicao do liquido conservante, evitando o ressecamento da mesma.
Para a coleta de um maior nimero de grupos de artrépodes, indica-se que
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utilize diferentes cores de bacias (ja que diferentes grupos tém maior
atracao por determinadas cores) e em diversas alturas.

Figura 1: Prancha ilustrativa das técnicas de amostragem de artropodes
terrestres, (A) disposicao da armadilha d’agua; (B) colocacdo da armadilha
de queda; (C) coleta manual; (D;E;F) procedimentos do extrator de Winkler;
(G) aplicacédo do guarda-chuva entomolégico; e (H) rede de varredura

©) D)
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F)

(H)

- Armadilha de queda (Figura 1B): Utilizada para artropodes de solo
e serrapilheira. Esta armadilha é composta por um recipiente (copo) de
abertura minima de 15cm de diametro (WORK et al., 2002), e volume de
500ml. O copo deve ser enterrado no solo de maneira que a abertura do
copo fique ao nivel do solo. Deve conter agua hipersalina e detergente como
liquido conservante, e o copo deve estar preenchido com aproximadamente
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um terco de sua capacidade. Para a instalacao dos recipientes, deve-se
evitar grandes alteracdes na distribuicao do solo e serrapilheira, e nao pode
ser utilizada em ambientes que possuem o solo pedregoso. Esta armadilha
deve ser mantida exposta por no minimo um periodo de cinco dias
consecutivos. Em ambientes de alta umidade ou em periodo chuvoso,
utiliza-se uma protecao acima do copo para evitar o transbordamento do
liquido conservante do copo e perda dos animais. Em periodos secos e
ensolarados, € importante que os recipientes sejam monitorados para
reposicao do liquido conservante, evitando o ressecamento da mesma. Esta
armadilha pode ter sua eficiéncia aumentada ou direcionada a determinados
grupos, utilizando-se iscas de cheiro, que podem ser frutos fermentados,
carne podre e fezes.

- Coleta Manual (Figura 1C): Consiste na procura ativa do animal
diretamente no ambiente. A coleta dos artropodes deve ocorrer de forma
manual ou com auxilio de instrumentos tais como: pingas, pincéis, potes e
aspirador entomoldgico. Apds a coleta do animal, os mesmos devem ser
colocados em recipientes com liquido conservante (alcool a 70%). Este
método pode ser aplicado no turno matutino e/ou noturno e, durante a
amostragem, o coletor deve procurar os organismos nos dois extratos:
vegetacao e solo. Ideal que a coleta manual ocorra, se possivel, no periodo
de maior atividade do objeto (grupo bioindicador) de estudo. Coletores
(consultores) com diferentes niveis de experiéncia na aplicacdo da técnica
podem apresentar um viés na amostragem. Nao é indicado aplicacdo dessa
técnica durante a chuva ou em periodos chuvosos (exceto em intervalos de
dois dias de estiagem).

- Extrator de Winkler (Figura 1D, 1E e 1F): Utilizado para
amostragem de artropodes de serrapilheira, através da coleta de uma
porcao da mesma (amostra de 1m2). Para uma maior eficiéncia da técnica, a
serrapilheira coletada devera ser peneirada em partes por aproximadamente
3 a 5 minutos, em peneira de malha de 5mm (Figura 1D). E indicado que a
peneira seja preenchida com no maximo 50% do seu volume. O produto
peneirado (material particulado) é colocado em saco perfurado (malha de
4mm - Figura 1E) dentro do extrator de Winkler (armacao de metal revestida
por tecido resistente - Figura 1F). A parte superior do extrator é vedada e na
parte inferior acopla-se um pote de plastico, que deve ser preenchido com
apenas 1/3 de seu volume de liquido conservante (alcool 70%). A armadilha
armada é pendurada em local seguro e que receba luminosidade, mas que
nao corra risco de contato com a chuva, ficando exposta num periodo entre
24h a 72h. O extrator de Winkler é uma técnica que limita o tamanho dos
animais coletados, devido ao tamanho da malha da peneira e saco. Nao é
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indicado aplicacao dessa técnica durante a chuva ou em periodos chuvosos
(exceto em intervalos de dois dias de estiagem).

- Guarda-chuva entomolégico (Figura 1G): Utilizado para coleta de
artropodes associados a vegetacdo arbustiva-arborea. Esta armadilha é
constituida de um pano quadrangular branco de 1m?, em que, na parte de
baixo do pano, deve haver duas hastes entrecruzadas para manter o guarda-
chuva aberto. Para sua utilizacdo, o guarda-chuva é disposto sob ramos da
vegetacao (posicionado ate 2m de altura), e a planta deve ser balancado
vigorosamente por 10s. Os artropodes que cairem sobre o guarda-chuva
devem ser coletados com auxilio de pinca, pincéis e aspirador entomologico,
e colocado diretamente em um recipiente com solucao conservante (alcool
70%). Deve ser aplicada pela manha, é recomendada a coleta em no minimo
10 arbustos, sendo equivalendo a coleta de um ponto amostral. Nao é
indicado aplicacao dessa técnica durante a chuva ou em periodos chuvosos
(exceto em intervalos de dois dias de estiagem).

- Rede de varredura (Figura 1H): Devendo ser aplicada pelo turno
diurno (evitando as primeiras horas do dia, em razao do acimulo de orvalho
na vegetacao) (OTT et al., 2006). Indicada para a coleta de artropodes em
vegetacdo de porte herbaceo. A técnica consiste na utilizacdo de uma rede,
constituida por um saco de tecido resistente preso a uma armacao em forma
de arco metalico. A rede de varredura é usada para bater diretamente nas
folhagens de forma a “varrer” toda a fauna de artropodes que se encontram
na vegetacdo. Logo apos a coleta, a rede dever ser girada rapidamente de
maneira a fechar sua abertura. Com auxilio de pinca, pincéis e aspirador
entomoldgico, os artrépodes devem ser retirados do fundo do saco, e
colocado diretamente em um recipiente com solucdo conservante (alcool
70%). Nao € indicado aplicacdo dessa técnica durante a chuva ou em
periodos chuvosos (exceto em intervalos de dois dias de estiagem).

Conservacao e destinacdo dos artropodes

A preservacdo permanente de artrépodes, em boas condicoes, pode
ser realizada de duas maneiras adequadas: (1) por via seca (através de
alfinete entomologico), ou (2) por via liquida (com o alcool etilico em
concentracoes de 70%). Para animais que irdao ser encaminhados para serem
depositados em instituicoes, indicamos que os mesmos sejam mantidos e
encaminhados em alcool. No Brasil, mais de 30 instituicdes (de diferentes
regides do pais) recebem doacdes de material biolégico de um ou mais os
grupos de artropodes selecionados nesse trabalho (BRANDAO et al., 2006)
(Tabela 1).
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Tabela 1: Lista de instituicdes brasileiras que recebem doacdes de material
bioldgico e que possuem corpo técnico para identificacdo/morfoespeciacao
de artropodes terrestres (adaptada de BRANDAO et al., 2006)

Grupo

Instituicéo Araneae  Coleoptera _Formicidae _ Orthoptera

Comisséao Executiva do Plano da Lavoura

Cacaueira - Laboratério de Mirmecologia (CEPLAC) X
Departamento de Zoologia da Universidade Federal X M X
de Alagoas (CCUF)

Embrapa - Centro de Pesquisa Agropecudria dos X X X
Cerrados (UFES)

Fundagéo Universitaria do Estado do Mato Grosso X X X
campus Nova Xavantina (UEMS)

Fundacao Zpobqténica do _Rio Grande do Sul - M X X X
Museu de Ciéncias Naturais (MCNZ)

Instituto Bioldgico (IBSP) X X X
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - X X X X
Reserva Ecolégica do Cerrado (IBGE)

Instituto Butantan (IBTU) X X X X
Instit_uto de Biociéncias - Universidade Estadual M X X X
Paulista (UESP)

Instituto de Biologia da Universidade Federal da M

Bahia (UFBA)

Instituto de C_iéncias Bi_olc')gicas da Universidade M X X X
Federal de Minas Gerais (BHMH)

Instituto de Estudos e Pesquisa do Estado do X X X
Amapa (IEPA)

Instituto Florestal de S&o Paulo, Secretaria do Meio X X X
Ambiente (IFSA)

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia M X X X
(INPA)

Instituto Oswaldo Cruz (I0C) X

Museu de Historia Natural Cap&o da Imbuia X X X X
(MHNCI)

Museu de Historia Natural da Universidade Federal X M X
de Alagoas (CNUF)

Museu de Zoologia da Universidade Federal de M X M X
Sao Paulo (MZSP)

Museu Entomolégico Fritz Plaumann (MFPC) X X X
Museu Paranaense Emilio Goeldi (MPEG) X X X X
Museus de Ciéncias - Rio Grande do Sul X X X
Museus Nacional - Universidade Federal do Rio de X X X X
Janeiro (MNRJ)

Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do X

Sul (MCPU)

Universidade Catélica Dom Bosco (UCDB) X X X
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) X

Universidade Federal da Paraiba (DSEC) X X X
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) X X X
Universidade Federal de Vicosa (UFVB) X X X
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Universidade Federal do Amazonas (DCMB) X

Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
(UFMS)

Universidade Federal do Parana (UFPR)

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro -
Colecdo Entomolégica Costa Lima (IBUS)

x| X [IX] X |X
x| X [IX] X |X
x| X [IX]|] X |X

Universidade Santa Ursula - IC (DBAU)

Estratégias de coleta de dados

Para que os objetivos dos estudos para o licenciamento sejam
respondidos, é indispensavel que seja estabelecido um delineamento
amostral adequado (MAGNUSSON, MOURAO, 2005). Desta forma, é
necessario que haja uma padronizacao na coleta de dados dos artropodes. A
criacdo de um delineamento amostral e a padronizacdo dos métodos de
coleta permite que os paramentos da comunidade (composicao, riqueza e
abundancia) sejam comparados entre as areas de coletas (GOTELLI,
ELLISON, 2011). Dessa forma sugerimos a amostragem dos grupos de
artropodes através de Pontos Amostrais (PA). Esses PAs sdao delimitados por
uma area de amostragem, podendo o tamanho ser determinado pela
empresa de consultoria. Para a amostragem dos artropodes em questao,
uma area de 100m?2 (10mx10m) é adequada, desde que mantida uma
distancia minima de 50m entre PAs. Essa distancia permite que os PAs sejam
considerados independentes, evitando que haja pseudo-repeticao espacial
na amostragem dos artropodes (GOTELLI, ELLISON, 2011). A quantidade e
como serao distribuidos os PAs na area de estudo, dependera do (1) tamanho
e (2) tipo do empreendimento, além do (3) tempo de amostragem
disponivel. Contudo, propomos que seja estabelecido um PA por hectare e
que a distribuicdo espacial dos PAs abranja a maior proporcao possivel da
area de estudo.

0 esforco amostral das técnicas de amostragem deve ser igualmente
utilizado nos PAs (Tabela 2). Os consultores devem ficar atentos a
padronizacdo na aplicacdo das técnicas: armadilha de agua (tempo de
exposicao da armadilha, cor e tamanho das bacias), armadilha de queda
(tamanho dos copos e tempo de exposicao da armadilha), coleta manual
(experiéncia do coletor e tempo de amostragem), extrator Winkler (tamanho
da amostra e tempo de exposicao da armadilha), guarda-chuva (quantidade
de ramos) e rede de varredura (tempo de coleta), evitando, dessa forma que
haja pseudo-repeticao amostral (GOTELLI, ELLISON, 2011). Também é
indicada a realizacdo de amostragens compostas, com utilizacdo de mais de
técnica de coleta dos artropodes, melhorando dessa forma a amostragens
nos PAs. Quando realizada uma amostragem composta nos PAs, utilizar
preferencialmente técnicas complementares, que possam amostrar
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diferentes extratos (solo e vegetacao) do ambiente (uma alternativa para
amostragem de diferentes extratos ambientais e habitats com somente uma
técnica é através da coleta manual). Em amostragens compostas também é
importante que se mantenha a padronizacao na forma das coletas de dados,
ou seja, a técnica de coleta utilizada em um PA deve ser replicada para
todos os PAs da area de estudo.

E importante resaltar que a realizacdo de técnicas ativas (ex.:
Coleta Manual, Guarda-chuva entomologico e Rede de varredura) de coleta
de artréopodes é mais barata do que técnicas passivas (ex.: Armadilha de
agua, Armadilha de queda, Extrator de Winkler) (CODDINGTON et al., 1991).
O preco mais elevado para o uso de técnicas passivas se da devido a
necessidade de um maior tempo de permanéncia em campo das armadilhas
e de triagem dos animais. Contudo, em estudos de longa duracao ou em
grandes areas o uso de técnicas passivas de coleta pode ser uma alternativa
mais economica. Entretanto, independente do delineamento amostral
criado, empresas e consultores ambientais devem reservar parte do tempo
de trabalho na identificacao/morfoespeciacao dos artropodes.

Tabela 2: Lista das técnicas amostrais relacionando o esforco amostral e os
artropodes coletados

Esforco de Grupo

Técnicas coleta por Araneae Coleopter Formicida Orthoptera
PA a e
Armadilha de agua 1 bacia X X X X
Armadilha de queda 1 copo X X X X
30 minutos
Coleta Manual de X X X X
amostrage
m
2
Extrator de Winkler im de . X X X
serrapilheira
Guarda-chuva 10 arbustos X X X
entomoldgico
30 minutos
Rede de varredura de X X X X
amostrage
m

Os artropodes terrestres sao sensiveis a diversos fatores ambientais
(LEWINSOHN, FREITAS, PRADO, 2005; LONGINO, 1994), sendo que muitos
desses fatores determinam a riqueza, abundancia e composicao dos grupos.
Desta forma, indicamos que sejam mensuradas variaveis ambientais de
habitat e de clima em cada PA. Dentre os fatores ambientais, variaveis de
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habitat como: compactacao do solo, profundidade e cobertura da
serrapilheira, tipo da vegetacao, altura do dossel, cobertura do dossel,
densidade de plantas arboreas, além das variaveis de clima: temperatura do
ar, temperatura do substrato (serrapilheira e/ou solo), luminosidade,
umidade e velocidade do ar e pH do solo podem ser aferidas, com baixo
aumento nos custos e pouca perda de tempo em campo. Outras variaveis de
habitat e clima também podem ser mensuradas pelos consultores, desde que
as mesmas possam exercer influéncia nos grupos de artropodes.

Também ¢é importante destacar que devido a influéncia das
condicoes ambientais sobre os artropodes, estudos tém demonstrado
variagcdes na riqueza, abundancia e composicdo da comunidade desses
organismos em funcao da sazonalidade (BATTIROLA et al., 2007; MARQUES,
DEL CLARO, 2010; SILVA, FRIZZAS, OLIVEIRA, 2011; ALMEIDA, SOUTO,
SOUTO, 2013). Assim, propomos que em estudos de longa duracao (como em
monitoramentos ambientais), as amostragens ocorram em pelo menos duas
estacdes do ano (ex.: em um periodo de seca e outro de chuva), permitindo
coletar toda variacao da diversidade existente na comunidade de
artropodes.

Consideracdes finais

Dentro do licenciamento ambiental, cada tipo de servico possui
diferentes objetivos. Dessa forma, dentre os artropodes e técnicas propostos
neste artigo, podem ser necessarias adequacdes no levantamento de dados,
para que os objetivos do servico sejam atendidos. A escolha dos grupos de
artropodes baseou-se principalmente na diversidade, facilidade na
amostragem e identificacdo, além de serem considerados um bom
bioindicador e prestador de funcdes ecossistémicas. Porem, nao ha
impedimento para que outros grupos de artropodes sejam utilizados, desde
que respondam aos objetivos do estudo. Assim, propomos que sempre que
possivel, as empresas utilizem mais de um grupo nas realizacées dos
levantamentos de dados, considerando pelo menos um dos artropodes
indicados neste artigo.

Ja a selecao das técnicas baseou-se na eficiéncia, facilidade e baixo
custo na aplicacao da mesma. Ainda, para um melhor levantamento de
dados, indicamos a realizacao de amostragem compostas, com utilizacao de
mais de técnica de coleta dos artropodes, utilizando preferencialmente
técnicas complementares, que possam amostrar diferentes extratos (solo e
vegetacdo) do ambiente. Contudo, as técnicas propostas no artigo nao
inviabilizam a utilizacdo de outros meios de coleta de dados, desde que
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possam amostrar de forma mais adequada a fauna dos artropodes terrestres
selecionados.

Para que as empresas de consultoria ambiental possam otimizar a
realizacao dos estudos, deve ter definido a finalidade de seu estudo (o
objetivo do licenciamento), objeto de estudo (o bioindicador), como coletar
o objeto (as técnicas de amostragem) e as condicoes da area de estudo (o
ambiente).Vale ressaltar que durante o planejamento do levantamento de
dados, os consultores devem levar em consideracao o tempo gasto
posteriormente com o procedimento de triagem do material proveniente das
armadilhas utilizadas. Por fim, como eixo principal que ira determinar a
escolha do grupo e a técnica a ser utilizada, deve ser o objetivo do estudo
para o licenciamento ambiental.
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