As realidades se sucedem ao longo do
tempo e deixam marcas, evidéncias,
retratos em forma de paisagens. Elas, em
si, sdo imutaveis. O que muda, ao longo
do tempo do homem, € a interpretacdo
que ele faz. As interpretacdes nada mais
sdo do que a aspiracdo de se chegar
cada vez mais proximo da verdade, ou
seja, da “real realidade”. Para os diversos
caminhos da interpretacdo, pratica-se
a observacdo e analise dessas marcas,
dessas evidéncias e desses retratos
deixados pela histéria, fragmentados
nos elementos que compdéem o meio.
Esses, num primeiro momento, sédo
identificados pelo "dado”, ou seja,
pelo principio ou base imediata do
conhecimento sobre o meio, ainda ndo
construido ou elaborado. A decisdo do
planejador sobre a representacdo, valor
e relagdo entre os dados € que conduz
a determinacdo dos “indicadores”. Sao
as novas composicdes, infinitamente
arranjadas, desse imenso fractal de
indicadores que permitem o avanco
do conhecimento sobre o ambiente e
que permitem ter, por fim, a construcao
de reproducdes cada vez mais
representativas do todo e da verdade.

INDICADORES
AMBIENTAIS E
PLANEJAMENTO
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A QUESTAO DO INDICADOR NO PLANEJAMENTO AMBIENTAL

Todos reconhecem que os planejamentos ambientais utilizam dados de diversas naturezas. E ainda compreendem
que a decisdo sobre o tipo de dado, o grau de detalhe e sua manipulacdo dependem de diversos fatores, como area
do conhecimento envolvida, importancia da tematica para a regido de estudo, ou mesmo, a disponibilidade do dado.
No entanto, na leitura de diversos trabalhos, é comum surgirem questdes que motivam duras criticas. As perguntas
mais comuns sdo: Qual a logica usada para selecionar esse dado? Como foi identificado o dado relevante? Que
critérios definem esse conjunto de dados? Por que se decidiu comparar esses e néo aqueles dados? Todos os dados
apresentados séo igualmente Uteis para atender aos objetivos? Fornecem uma nova informacéo desejavel? Quais
foram os métodos usados para levantar e sistematizar esses dados? Por que este dado ¢ citado como tal em um
momento, informag&o em um outro momento e pardmetro em outro? Tais perguntas ocorrem devido a habituz
auséncia de informagdes detalhadas sobre as escolhas feitas durante o processo de planejamento, tanto em relacze
a selegdo, quanto a coleta e agrupamento dos dados.

: Estas questdes séo debatidas, no mundo inteiro, entre especialistas que tém a responsabilidade de definir indicadores
B € métodos para sua obtencdo. Deve-se confessar que, apesar dos avancos obtidos nos tltimos vinte anos, aindz
¥ ha muito por fazer. Cada vez mais € necessario agrupar experiéncias e informacdes que conduzam a uma resposta
' eficiente de como obter conhecimento e usa-lo em planejamentos de diferentes caracteristicas.

¥ a natureza e o conceito das informacdes envolvidas no planejamento ambiental

Todo planejamento que visa definir politicas e decidir alternativas requer o conhecimento sobre os componentes que
formam o espago. Para tanto, ¢ essencial obter dados representativos da realidade, bem formulados e interpretaveis,
seja por meio de levantamentos secundarios, seja por observacdes diretas. O dado ¢ a base do conhecimento, o
elemento da informacéo. O dado é a medida, a quantidade ou o fato observado que pode ser apresentado na forma
de nimeros, descricdes, caracteres ou mesmo simbolos. Quando o dado passa a ter uma interpretacdo, entdo els
se torna uma informacéo. Por sua vez, quando a informac&o é uma propriedade — medida, observada ou avaliada
— cuja variagéo deve alterar a interpretagéio do fendmeno que representa, sem lhe alterar a natureza, ela deve ser

, chamada de par@metro. Um pardmetro pode ser constante ou varidvel. Varidvel é o nome que se dé ao parametro
capaz de apresentar diversos valores ou aspectos distintos, conforme as circunstancias do fenémeno analisado.

“ Para cada dado, informagao, pardmetro ou variavel obtido em um planejamento, deve-se reconhecer a temporalidade
e 0 espaco de abrangéncia. Em geral, os dados apresentados em planejamento estao presos a um pequeno periodo que
ndo permite encadear e analisar todas as relagdes de mudangas ao longo do tempo. Além disso, suas temporalidades
distintas, relevantes aos elementos definidos para o estudo, néo sdo analisadas. Assim, sdo raros os trabalhos
que debatem as implicacBes da acdo de sobrepor, a um s6 tempo, dados originarios de teméticas como processos
geomorfolégicos, do ciclo da &gua, de uso da terra e das mudancas sociais, com escalas temporais distintas (vejz
Cap. 3).

A perspectiva do trabalho multitematico em planejamento ambiental resulta na necessidade de se trabalhar com
um conjunto de dados, informagdes ou pardmetros de diferentes naturezas. Assim, dependendo da tematica ou do
seu enfoque, podem ser selecionados dados quantitativos, se quantificaveis, ou qualitativos, se sio descritivos das
caracteristicas, atributos ou peculiaridades. Podem também se apresentar como binarios, cuja informacéo baseiz-
Quadro 4.1 Exemplificaco de tipos de dados usados em planejamento ambiental se na escolha entre dois elementos: sim ou ndo, existe
ou néo existe, zero ou um. Por outro lado, podem ser
multicategoricos, ou seja, definidos por meio de muitas
qualidades ou tipos. Em um intervalo finito de observacaa

EXEMPLO DE CLASSIFICACAO

TEMATICA DO PLANEJAMENTO  ELEMENTOS DA TEMATICA DO DADO, INFORMACAO OU
PARAMETRO

é ou medida, os dados podem apresentar-se continuos, s=
i _meio fisicoaltitude (3 m, 3,3 m, quantitativos e continues uniformemente distribuidos, ou discretos, se assumem
s ot (geomorfologia/pedologia) 3,33 m, 3,333 m...) o
i S 3 G i ’ valores finitos. O quadro 4.1 mostra exemplos destz
i meio fisico (clima)  graus de iluminagéo quantitativos e discretos . i .
) jfj (20, 3°, 4° etc) variabilidade, por meio de um conjunto de temas de
i meio bioldgico  tipos de cobertura vegetal ocorréncia comum em planejamento ambiental.
: '}1 (cobertura vegetal)  (floresta estacional, qualitativos e multicategéricos
1 h, semidecidua, em estado ; : ;
! degradado) Espera-se que os planejamentos ambientais agrupem
- : 2 : . .
" meio socioecondmico  presenca ou auséncia de qualitativos e binérios informagdes de diversas ordens. Porém, o importante
(populagdo)  populacéo nesse agrupamento é examinar o tipo de compatibilizacze
meio socioecondmico  nlmero de habitantes quantitativos e discretos a ser feita na sobreposicéo, comparagao ou cruzamento

(populagio) (1000 hab) dos elementos que compéem as teméticas. Assim, num

Fonte: Baseado em Orea, 1980 (modificado) cruzamento - como, por exemplo, do tipo de formacae

CAPITUS]



vegetal, dados de qualidade de agua e valores de
temperatura - € necessario transformar as informagoes
de forma a torna-las comparaveis. Essa transformacéo
é comum para um sistema de andlise binario, em que
se definem limites aquém ou além de uma referéncia e
responde-se, respectivamente, do modo sim ou ndo. Veja
exemplo no quadro 4.2, que converte dados qualitativos
multicategoricos e quantitativos continuos em um
tinico sistema de classificagdo de dados, ou seja, binaria
e numérica. Neste exercicio, a equipe de planejamento
estabeleceu uma referéncia ligada as prerrogativas de
preservacéo do sistema natural que protege a presenca
da categoria Mata Atlantica em altitudes superiores a
1.000m.

Outra estratégia é atribuir valores (1 a n), dentro de uma
escala fixa, para todas as categorias de dados avaliados
(temas) . Os dados podem ser transformados em nimeros
reais pela interpretacdo do valor do meio, analisando-
se caracteristicas como qualidade, potencialidade,
fragilidade ou capacidade de suporte do meio. Observe
alguns exemplos nos quadros 4.3 e 4.4.

E importante notar a capacidade da informagdo em
expressar suas relacdes causais no meio planejado. Os
dados em planejamento podem, simplesmente, significar
a ocorréncia de determinado fato, ou seja, determinar a
existéncia ou ndo de um certo atributo no meio, sendo,
nesses casos, apresentados como dados nominais. Em
outras circunstancias, o dado pode vir acompanhado da
informacéo do seu lugar ou posicdo em relagdo a uma
série ou uma seqiiéncia de numeros ou fatos, sendo,
entéo, qualificado como um dado ordinal. Se um dado
¢ um numero absoluto, que define quantitativamente
um atributo, entéo ele representa um dado cardinal. O
quadro 4.5 apresenta um exemplo dessa possivel escala
de avaliagéo.

Em planejamento, deve-se também reconhecer o
nivel hierarquico que o dado ocupa numa darvore de
informacdes. Assim, por exemplo, as categorias podem
ser entendidas como o conjunto dos grandes grupos
genéricos ou tematicas de analise; os fatores como os
elementos-objeto de andlise que definirdo os resultados;
e 0s parametros, como as medidas dos fatores. O quadro
4.6 ¢ um exemplo da construcdo dessa arvore, que
permite a compreensdo da estratégia para entrada dos
dados e relacdo entre eles. Esta construgéo néo deve ser
entendida como forma definitiva, isto &, sua concepgéo
ndo é rigida. Os tipos de arvore de dados, assim como
o ndmero e tipos de niveis hierdrquicos, podem variar,
dependendo muito da proposta de planejamento e equipe
atuante. O importante ¢ observar a ocorréncia desses
niveis, a relacéo que se pretende estabelecer entre eles
e a localizacdo dos dados que se compara, ou seja, se
estdo no mesmo nivel ou em niveis diferentes.
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Quadro 4.2 Exemplo da converséo de dados e informagdes
referéncia definida pela equipe de planejamento para converséo dos dados: destinagéo da mata
atlantica em altitudes superiores a 1.000 m & preservago
CATEGORIAS DE INFORMAQﬁE$ CONVERTIDAS EM... QUAL!TATIVd BINARIOE.... :
mata atlantica em bom  com valor a preservagdo
estado de conservagao 1
mata atlantica em estado  com valor & preservacao
secundario avancado 1

NUMERICO

qualitativos e
multicategdricos

séries sucessionais inicial ~ sem valor & preservagdo 0

e intermedidria
cerrado  sem valor a preservacdo 0
0-500m  sem valor & preservacao 0
quantitativos 500 - 1.000m  sem valor a preservagdo 0
continuos 1.000 - 1.500m  com valor a preservacdo 1
>1.500m  com valor a preservacdo 1

Quadro 4.3 Valores atribuidos & saude: agentes de propagacio de doencas infecto-contagiosas
parasitarias

TEMAS PARA O PLANEJAMENTO ~ VALORES
recursos hidricos 7,50
solo 4,70
relevo 2,50
vento 2,00

cobertura vegetal 3,50
animais de criacdo 2,00
animais domésticos 2,80
animais silvestres 1,20

SUBTOTAL 25,60
infra-estrutura de saude e educacdo 8,30
crescimento populacional 8,70
rede de abastecimento de 4gua 9,00
rede coletora de esgotos 8,90
pavimentacdo 2,00

migragdo 14,00
irrigacdo e agricultura 8,30
represamento 8,50
agricultura ndo irrigada 1,50
industrias 5,20

SUBTOTAL 74,40

*valores médios obtidos da opinido de pesquisadores que distribuiram 100 pontos, em fungéo da
importancia dos temas para o planejamento voltado a satde.

Fonte: Aguiar, 1995 (modificado)

Quadro 4.4 Valores atribuidos & satde: niveis de criticidade e principais prejuizos a saude
publica ]

NIVEIS DE CRITICIDADE  PRINCIPAIS CONFLITOS A SAUDE PUBLICA !

inexisténcia de infra-estrutura sanitdria, associada a presenga

de policultura

5 4rea industrial localizada em campo antrépico

4 assentamento urbano recente, desprovido de infra-estrutura
sanitaria, localizado préximo a area de concentragdo de
nascentes

Fonte: Aguiar, 1995 (modificado)

Quadro 4.5 Tipos de dados e avaliagdo do meio
nominal  presenca/auséncia '
ordinal  segundo/terceiro/quarto alta/média/baixa
cardinal ~ 45° 2.300m '
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Quadro 4.6 Tipos de informagao para o planejamento

- caracteristicas gerais: tipo e forma de vegetagéo, tamanho de drea

- fisionomia: altura e porte

- trilhas: localizagio e caracterizacio

- raridade do remanescente e caracteristicas singulares: disposicdo no espaco, indice de isola-
mento, percentual (cobertura da mata na regido/cobertura florestal total), diversidade de
elementos naturais

- composigdo em espécies e caracteristicas ligadas 3 biodiversidade: espécies diferenciadas da
fauna e flora (protegidas legalmente, em extingéio, ameagadas de extingdo e raras)

- sistemas atuais de seguranga: aparato contra incéndio, placas informativas, vigilancia, cercas
e outros

ARVORE DE INFORMACAO

elementos naturais categorias

- caracterizacdo socioecondmica

: H
¥

importancia do remanescente relevo fatores
i >
H e

Yo v v

forma area (ha) altura (m) pardmetro:

3 3 i

v v v

CARACTERIZACOES SOCIOECONGMICAS

- desenvolvimento historico da regido: forma de apropriagdo do meio, patriménio arquitetdnico-
cultural, processo de migracio

- padroes socioecondmicos e culturais: faixa etdria, renda familiar, atividade principal, tamanho
da habitagéo, tipo de residéncia, estrutura familiar (nimero de integrantes), origem da popula-
¢ao, opgdes de lazer e equipamentos de recreagdo e esportes, relagdo populacio local/meio
natural

- preferéncias fisicas e culturais: fisicas (fatores regionais, variagdo climatica, presenca de 4gua,
atividades que podem ser desenvolvidas), psiquicas (familiaridade, contemplacio, inspiracéo,
ergonomia, seguranca), atividades recreativo-desportivas e socioculturais

- ocupagdo: estrutura da aglomeragdo urbana existente e futura, caracterizacdo geral e area
média do lote, situagdo legal dos loteamentos, densidade de ocupaggo e terrenos ociosos, tempo
de implantacdo dos loteamentos

- infra-estrutura atual: de servicos (dgua, manutencdo, banheiros, atendimento médico, acessos e
circulagdo, eletricidade, meios de comunicacdo), equipamentos de recreagdo (custos, durabilidade,
espago ocupado, necessidade das atividades estabelecidas, demanda equipamento/faixa etaria),
equipamentos socioculturais e comunitarios, estabelecimentos industriais, transporte e sequ-
ranca

- educacgao

- participagdo da comunidade - ONGs

Fonte: Thomaziello, 1999 (modificado)

Em suma, existem diferentes tipos de dados cujas
informacGes podem ser comparadas, transformadas ou
combinadas em um diagnéstico ambiental, mas é vital que
se reconhegam os limites da sua interpretacio e capacidade
de avaliagdo do meio. Alguns planejamentos produzem
informagdes tematicas extremamente detalhadas, mas que,
em seguida, sdo cruzadas em um sistema de informagdes
geograficas que sé admite a entrada de dados por meio
de um sistema binario, booleano, do tipo zero ou um.
Neste caso, as informacdes podem ser extremamente
simplificadas. Se as decisées basearem-se nos cruzamentos
produzidos, as alternativas definidas a partir dessa entrada
de dados também estarao simplificadas. Dessa forma, ¢é
provavel que se despenda tempo, energia e dinheiro, sem
reflexdo nem tino. Sob essas condigGes, as informacdes
produzidas passam a ter valor persi, restritas ao d iagndstico,
mas ndo alimentam propostas do planejamento. Alguns
planejadores esquecem que a esséncia do planejamento
esté na tomada de decisdo e n4o na producgo do inventario
e construgdo do diagnostico ideal.

Concluindo, a construgdo de imensos bancos de dados
sobre o meio analisado nio resulta, obrigatoriamente,
num bom planejamento ambiental. O planejador deve
ter o bom senso de selecionar dados que sejam objetivos,
representativos, comparaveis e de facil interpretacio e,
assim, construir uma base solida para tomada de decisges.
Portanto, as informagdes devem ser apresentadas na forma
de indicadores, reconhecidos como a mais importante
ferramenta do processo de planejamento ambiental.

INDICADORES AMBIENTAIS
0 conceito

Nos tiltimos anos, diversas instituicées vém, exaustivamente,
discutindo os conceitos e os preceitos do indicador e muitas
definicdes tém sido formuladas. De forma geral, pode-se
dizer que indicadores s&o pardmetros, ou fungdes derivadas
deles, que t&m a capacidade de descrever um estado ou
uma resposta dos fenémenos que ocorrem em um meio.
Conforme ja ressaltado pela OECD (Organization for
Economic Cooperation and Development) (1994), quando
um parémetro é entendido como indicador, o seu valor
transcende 0 niimero ou a caracteristica em si, adquirindo
um outro significado. Suponha um valor x de um parametro
ligado & agua. Esse valor pode ter diferentes significados

quando analisado sob a forma de indicador de qualidade em diferentes regiées. Nao se pode esquecer que, para um
dado ou informacgo, ha diferentes visées, linhas de interpretagdo, usos e destinagdes, (quadro 4.7). Em outras palavras,
o significado que se d& ao niimero ou 4 caracteristica excede sua prépria capacidade de expressa-lo.

Os dados de um parametro indicador devem vir acompanhados de perguntas sobre o estado, as pressies e as respostas
do meio. Devem responder sobre as caracteristicas, propriedades e qualidades do meio e estar intimamente associados

aos objetivos e ao objeto do planejamento.

Bons indicadores devem ter a capacidade de gerar modelos que representem as realidades. Um indicador deve vir enriquecido
de entendimento técnico, politico, social e, conforme alerta Gallopin (1997), de conhecimento I6gico e epistemoldgico.
Para a EPA (Environmental Protection Agency) (1995), indicadores medem o avanco em direcdo a metas e objetivos.




Se esses conceitos forem observados, os indicadores
selecionados em um planejamento ambiental deverdo,
inclusive, refletir os condicionantes da interpretaco dada
a0s seus valores, sejam eles técnicos, historicos, sociais,
ou mesmo |dgicos, matematicos, ou lingiiisticos. Deverdo
identificar as relacdes e esclarecer sobre seus vinculos.
Esta énfase sobre o termo é para esclarecer, defi-
nitivamente, que ndo se pode apontar qualquer dado
quantitativo como um indicador. Existem conceitos,
regras e métodos para seleciona-los.

Deve-se alertar que a maior parte da literatura trata os
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Quadro 4.7 Caracterizacdo de um parametro como indicador
aterpretacy
\/_\o‘

Pardmetro — Dado  Informagdo  pH como indicador
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do meio

carater acido/—|caracteristicas | — interpretagao e
g 5 ifuncao do meio

|—calcario, espera-se
encontrar pH basico

em regides de deposito

ocorrem impactos
. provavelmente
originados de atividades

humanas

Lem regides cobertas
por Mata Atlantica,
espera-se pH acido

éprovavelmente nao
‘ocorrem impactos

indicadores de maneira ampla, visando obter paralelos

entre as condigdes ambientais de diferentes paises, quase

sempre voltados 4 interpretagéo da sustentabilidade - social, econdmica, politica ou do meio natural. Buscam criar
uma base comum, capaz de responder sobre a eficiéncia e a eficicia das medidas tomadas. Nem sempre essa literatura
ajuda o planejamento ambiental voltado a pequenas dreas, como um municipio ou um conjunto deles.

a funcéo

0s indicadores sdo fundamentais para tomadores de decisdo e para a sociedade, pois permitem tanto criar cenarios
sobre o estado do meio, quanto aferir ou acompanhar os resultados de uma decisdo tomada. S&o indicativos das
mudancas e condigdes no ambiente e, se bem conduzidos, permitem representar a rede de causalidades presente num
determinado meio. Os indicadores s3o empregados para avaliar e comparar territrios de diferentes dimensdes e de
diversas complexidades.

Podem ser usados para avaliar e projetar as tendéncias ao longo do tempo, bem como as respostas dadas pelos governos
¢ pelos cidadaos. Podem, assim, ser Uteis para prognosticar futuros cenarios e nortear acdes preventivas.

Num planejamento ambiental, se os indicadores forem bem selecionados, reduz-se o numero de parametros e medidas
sobre o meio, diminuindo e norteando a amostragem. Esta fungo € de especial importancia no planejamento, pois
deve-se lembrar que, na maioria dos casos, o processo de deciséo requer agilidade e eficiéncia no emprego de recursos,
sendo inaceitavel a medicio de todas as varidveis ambientais. Se os indicadores forem bem estruturados, facilitardo a
integracio dos aspectos ambientais, simplificando o manejo do banco de dados e a apresentacéo das informagdes, sem
prejuizo para a qualidade da interpretagdo.

Nio se deve jamais esquecer que a principal caracteristica dos indicadores € sua capacidade de quantificar e simplificar
a informacéo.

0 numero

Quais e quantos sdo os indicadores? Apesar de todos os esforgos, até o presente momento tem sido dificil responder
a esta questdo. Os pesquisadores reconhecem que séo inimeras as informagoes e néo existem grupos de indicadores
definitivos, que devam ser sempre adotados, seja considerando um pequeno territorio, seja comparando continentes.
Mesmo dentro de uma escala universal, ndo existe consenso sobre quais ou qual é o conjunto ideal de indicadores
a ser adotado. O procedimento usual &, entdo, observar o conceito e aplica-lo para a situagao em que se insere o
planejamento. A titulo de ilustracéo, 0 anexo | apresenta uma lista de fatores e parametros que podem vir a ser usados
como indicadores, mas que, sem divida, ndo pretende ser exaustiva.

Reconhece-se, de fato, que o nimero de indicadores a ser utilizado num planejamento esta fortemente ligado & escala
e a0 espaco fisico em que se estd trabalhando. Winograd (1995) indicou esta relacdo, conforme mostra o quadro 4.8. £
6bvio que para cada dimensdo ha indicadores especificos, que podem ser avaliados em funcéo das limitagbes impostas
pelo grau de generalizagéo.

Em planejamento ambiental & comum priorizar os indicadores do meio natural em detrimento daqueles que
expressam aspectos sociais, culturais e econdmicos. N&o que estes sejam relegados no processo, mas sao normalmente
inseridos & medida que se apresentam mais relacionados aos elementos do meio natural, como 4gua, solo ou flora.
Fidalgo, uma estudiosa de indicadores, ressalta o exemplo de Bakkes e colaboradores. Esses autores usam o termo

TRO
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Quadro 4.8 Mudanga no nimero de indicadores ambientais em fungéo da escala e drea de indicadores socioecondmicos-ambientais para deixar
planejamento
DIMENSAO

global
regional
bacia
hidrogréfica
unidade de
producéo
agricola

Fonte: Baseado em Winograd, 1995, e Fidalgo, 2003 (modificado)

NUMERO DE INDICADORES EXEMPLOS DE INDICADORES QUE PODEM

10a20
50 a 100
250 a 500

1000 a 1500

claro aos leitores que a selecio e manejo dos dados
populacionais e socioecondmicos de um trabalho de
emissdo de CO, p!anqamento fora.lm orxentad?s segundo Sl:la reléga?
emisséo de CO,, principais atividades humanas direta com os subsistemas ambientais naturais. Assim, ¢
2! é . . -
emissdo de CO,, principais atividades humanas, Importante evidenciar que ndo se pretendeu esgotar as
tipos de uso da terra, tipos de cobertura vegetal  possibilidades de avaliagfo dos subsistemas populacional
emissdo de CO,, principais atividades humanas, socioecondmico (ou seja, aqueles que se referem a
tipos de uso da terra, tipos de cobertura vegetal,

ocorréncia de gado, emissdo de mondxido de  aspectos relativos ao homem).
carbono, equipamentos rurais e urbanos.

SER AVALIADOS

Ndo se pode dizer que este ¢ o melhor caminho. Para
imbuir o planejamento ambiental de I6gica e reflexdo
ainda € necessario muito trabalho de pesquisa e empenho sobre a decisio relativa ao nimero e tipo de indicadores
ideais a0 processo.

a qualidade

E senso comum que um indicador ¢ de qualidade quando tem a capacidade de medir, analisar e expressar, com
fidelidade, o fendmeno ao qual se refere. Em planejamento ambiental este conceito aplica-se a partir de um amplo
espectro de consideragdes. Nessa area do conhecimento, a qualidade de um indicador ambiental deve ser medida
por meio de um conjunto de caracteristicas que denotam sua relevéncia, mensurabilidade, confiabilidade, tempo de
resposta ao estimulo, integridade, estabilidade, solidez, relagdo com as prioridades do planejamento, utilidade para
0 usudrio, eficiéncia e eficicia. Muitos pesquisadores, tentados a obter o indicador ideal, seja para planejamentos
ou para medidas do desenvolvimento sustentével, enumeram muitos critérios ou caracteristicas desejaveis que
permitam avaliar sua qualidade.

Especificamente para planejamento ambiental, estas caracteristicas devem ser verificadas por um minimo de 27
requisitos.

A fonte de informacéo é o primeiro deles. Se o dado for secunddrio, deve-se observar a confiabilidade da sua
origem: se de 6rgéo oficial, instituico creditada, organizagéo ndo governamental, jornal, entrevista de rua etc, Em
outras palavras, se existe e qual € o grau de responsabilidade do profissional ou dos organismos sobre a informacéo,
0 que significa se o indicador esté teérica e tecnicamente bem fundamentado.

Deve-se observar a forma de coleta e elaboracio do dado pelo organismo em questao: se o indicador foi adequadamente
e

documentado e se houve atualizacio da informacio em intervalos regulares.
Se o dado for primério, deve-se observar a cla
sua repetibilidade, gerando dados que possam ser comparadas.

A precisdo e exatidsio da informacao € outro aspecto a se considerar a partir da analise do rigor empregado na
determinacéio do valor, medida ou informacio, e pode ser completado pelo erro ou desvio associado. Em suma,
o indicador deve ter validade cientifica, em funcio da sua elaboragéio e explicitagdo quanto ao modo de obtencdo

e medida.

@ ¢ objetividade dos procedimentos para sua obtengdo, bem como

E recomendado que o indicador apresente limiares ou valores de referéncia associados, para que o usudrio possa
estabelecer comparagdes e julgar a relevancia do seu valor.

Deve-se tomar o cuidado para que um indicador nio apresente redundancia, ou seja, que diferentes dados
coletados ndo expressem a mesma informacéo. £ um erro comum em planejamento destacar um fendmeno da
mesma forma por diferentes dados que, em conjunto, representam realmente uma sé informacéo.

As informacdes devem ter conformidade temporal, ou seja, deve-se averiguar o tempo decorrido entre a coleta do
dado ¢ a realidade que se deseja representar. Neste aspecto, € evidente que, para cada tematica, hd um intervalo de
tempo aceitdvel, que deve ser julgado pelo seu especialista.

A representatividade refere-se a capacidade de retratar os problemas da area de estudo, ou de atender as metas e

aos objetivos definidos no planejamento, e a traducio refere-se 3 capacidade do indicador de permitir a perfeita
distingdo dos limites entre condicdes aceitaveis e inaceitaveis, seja do ponto de vista cientifico, técnico ou legal.

CAPITU[lE
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De modo geral, nao é conveniente um indicador que dé respostas descomedidas, como tudo ou nada, ou mesmo um
valor de variabilidade natural extrema. Algumas vezes, a informacéo é pertinente, mas ndo tem a conveniéncia da escala
cartografica ou a abrangéncia geografica necessaria. Em outras palavras, deve haver, em primeiro lugar, compatibilidade
entre a escala da informacfio e a escala adotada para o estudo. Além disso, a abrangéncia da informagéo deve cobrir,
efetivamente, a area de planejamento, mesmo sob a forma de estimativa. Também € interessante que se incluam
no planejamento os indicadores voltados ao futuro monitoramento da 4rea de estudo pelo gestor, com escalas e
abrangéncias compativeis as acbes de acompanhamento, avaliagdo e controle do meio.

R AMSoTTagEo € Thas tonfienth st tha s i seesitiideds s medanses. & rordida it et 3% AlerrCdRs 8Q
ambiente, mesmo que pequenas, a resposta do dado ¢ imediata, mudando seu valor; e se for de natureza preventiva,
que seja capaz de sinalizar a degradacdo antes da ocorréncia de sérios danos. Deve existir similaridade nas escalas
de tempo e suscetibilidade entre as mudangas do meio e o indicador. Se esta sensibilidade &s mudangas se mantém
ao longo do tempo, pode-se gerar séries temporais de dados (lineares, ciclicos ou sazonais), comumente entendidos
como timos tradutores dos fendmenos de diferentes dindmicas em um determinado tempo. Quando for importante
a analise da evolugdo, os indicadores devem ter a capacidade de expressar as mudancas em uma escala de tempo
compativel com os problemas.

QOutro importante item de avaliagdo € a conectividade do indicador com outros do meio, ou seja, os elos de ligagdo
entre as diversas informacdes e as respostas integradas as suas mudancas. Além disso, é importante observar se um
indicador é integrador, se tem a capacidade de sintetizar informac&o de vérios outros indicadores. Também € importante
observar o tipo de relacdo no espago que pode ser interpretado pelo indicador. Assim, por exemplo, um indicador pode
expressar relacdes deterministicas, nas quais causa e efeito estdo condicionados um ao outro, prevendo-se relagdes
constantes entre fenémenos encadeados; relagbes aleatdrias, nas quais causa e efeito sdo multidimensionais e podem
depender de fatores sujeitos ao acaso; relagdes estratégicas, quando o resultado da causa e efeito, bem como seu
desencadeamento, depende da estratégia dos organismos e ambiente envolvidos; ou relagdes de incerteza, quando
causa e efeito representam muitas possibilidades, com resultados imprevisiveis.

Deve-se considerar se a informacéo é prescritiva - aquela que € analitica e apresenta recomendagOes ao desenvolvimento
de alternativas -, constituindo um bom indicador. Em contrapartida, a informacéo de natureza descritiva restringe-se
a descricdo das propriedades do meio, sem a pretenséo de fornecer subsidios diretos & tomada de decisé&o.

No que se refere a dados espacializados, deve-se considerar o indicador que tem capacidade de linha divisoria, que

apresenta limites bem definidos no espaco, de forma a facilitar, geografica e operacionalmente, o gerenciamento
das propostas do planejamento.

Finalmente, deve-se considerar trés importantes aspectos, de ordem néo técnica, sobre os indicadores escolhidos.
Primeiro, em relagdo 4 sua disponibilidade, ou a pronta recuperago da informagéo sobre o indicador, sem perda de
tempo que impega ou dificulte o planejamento. Em segundo, a acessibilidade ou a facilidade de obté-lo, e em terceiro,
o custo eficaz, que corresponde ao valor ideal para obtengdo da informagéo em fungéo da quantidade de dados, da
unidade de 4rea e da escala de trabalho. Em suma, pretende-se que haja uma relagdo custo/beneficio razoavel.

Diante da l6gica, essas trés Ultimas caracteristicas sdo Obvias. No entanto, a experiéncia pratica ndo mostra isso.
N3o ¢ dificil encontrar exemplos de planejamentos cujos técnicos, por estarem numa determinada instituigéo ou
conhecerem caminhos especificos, tém acessos privilegiados & informagéo ou fazem uso de banco de dados de alto
custo. Decorrido um tempo, na revisdo do planejamento, ou no proprio estagio de implantagdo e monitoramento, uma
nova equipe ndo da seqiiéncia ao estudo anterior, ndo por desacreditd-lo, mas por néo ter acesso ao banco de dados
ou possibilidade financeira de continuar dentro da mesma linha. Em geral, a opgéo que resta € iniciar o processo do
tempo zero, o que acarreta um atraso substancial para a qualidade ambiental na regido.

Quando existe participacdo popular, uma questao primordial a ser considerada ¢ a compreenséo do indicador, ou sua
facilidade em informar o grupo de pessoas que tomara as decisdes quanto aos rumos do planejamento, bem como
sua capacidade de atrair atencéo, despertando o interesse da comunidade sobre ele.

A observagio desse conjunto de propriedades deve favorecer a selegdo mais Idgica e rigorosa dos indicadores, permitindo
uma melhor exposicdo dos fatos, aproximando-se da realidade local e gerando maior confiabilidade na aplicagdo de
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Fig. 4.1 Pirdmide da informa-
cdo. Fonte: Winograd, 1995, e
Fidalgo, 2003 (modificado)

em Planejamento Ambiental

modelos, cenarios ou sistemas de informacdo. No entanto, como afirma a propria OECD, néo existe o indicador ideal,
aquele que atende, na pratica, a todas estas caracteristicas de forma absoluta. Assim, é necessario analisar o contexto,
de forma a selecionar o grupo de indicadores que melhor o qualifique. O melhor conjunto dependera dos objetivos
do trabalho, das caracteristicas do espaco trabalhado e da possibilidade de obter os dados. Para cada estudo regional
deve haver um conjunto particular de indicadores. Nem todas as 27 propriedades apresentadas sdo importantes em
um mesmo estudo.

Quando se tem um conjunto de indicadores de qualidade heterogénea costuma-se, na prética, atribuir pesos diferentes
a cada um deles, diretamente proporcionais ao valor médio de qualidade, atribuido em funcéo da analise do conjunto
de caracteristicas apresentadas. No entanto, essa estratégia sempre se baseiz em uma andlise subjetiva, motivo de
critica por parte de muitos planejadores.

Hoje, grupos que trabalham com o ideal do desenvolvimento sustentével reinem esforcos no sentido de padronizar
um conjunto de indicadores, de forma que possam ser usados e comparados por diversos paises, na busca de politicas
integradas. No entanto, a diversidade das caracteristicas dos ambientes, do conhecimento, dos conceitos, das metodologias
de medidas e do contetido de bancos de dados locais tem dificultado tal empreitada. Acredita-se que, para se atingir
os chamados indicadores ideais, um longo caminho na pesquisa ainda deva ser trilhado.

a organizacdo

Em planejamento ambiental, as informagGes obtidas por meio dos indicadores selecionados, obrigatoriamente
devem ser sistematizadas, ordenadas e agrupadas. Devem conduzir 2 sintese para que realmente possam subsidiar a
decisdo. Se por um lado esta assercdo parece Gbvia, por outro pode-se afirmar que no é assim que sio feitos varios
planejamentos ambientais no Brasil. De forma geral, retine-se um vasto niimero de indicadores que levam a um grande
banco de dados, cujas informagées vdo se somando ou se confrontando duas a duas, por uma seqiiéncia que raramente
¢ descrita. No entanto, essa seqiiéncia é relevante e pode afetar os resultados do planejamento. Fica por conta do leitor
a responsabilidade de interpretar a organizacdo dos indicadores e a estruturacdo dos dados.

Uma proposta de organizagéo ¢ pensar os diferentes niveis de informacdo dentro de uma pirdmide (Fig. 4.1). Em sua
base estdo concentrados os dados que, agregados, informam sobre os indicadores. Esses, por sua vez, sdo sintetizados
em indices, organizando-se, dessa forma, conjuntos dependentes, com niveis crescentes de informacéo, sendo o apice
a forma mais simples de representar um conjunto complexo de dados. Quanto mais proximo do apice, mais estruturada
¢ a informacdo resultante da combinacéo de dados. Apesar de ser um conceito de facil entendimento, néo ¢ tao facil
sua aplicacdo, pois a separacao entre uma camada e outra nem sempre é evidente.

Dessa proposta, 0 uso de indices como representacdo da sintese de informagoes
€ amplamente aceito pela comunidade cientifica. Uma Unica medida para cada
tematica identificada no planejamento pode interessar a muitos pesquisadores. De
uma maneira geral, o indice, mais que o indicador simples, é capaz de simplificar,
quantificar, comunicar e expressar de forma resumida os fendmenos complexos,
a partir da agregacdo de dados e informacdes.

Cabe discutir a conceituacéo de indice. Os indices s3o entendidos como o resultado
da combinacado de um conjunto de parametros associados uns aos outros por
meio de uma relacdo pré-estabelecida que da origem a um novo e Unico valor.
Nesta associacdo sdo atribuidos valores relativos a cada pardmetro que compde
o indice, e a relacdo pode ser estabelecida por meio de estatistica, formulagéo
analitica ou calculo de razdo matematica.

Cumpre ainda distinguir entre indice e indicadores agregados. Se a associagcdo
entre pardmetros (ou indicadores) ndo envolve ponderagdes ou outras técnicas
analiticas, estamos diante de indicadores agregados. Um indicador simples € o nome dado aquele que representa um
Unico parametro.

Da mesma forma que se relaciona nimero de indicadores e escala, deve-se estabelecer a relacéo entre escala, nivel de

informagdo adequada e adequacdo para o uso de indices. Fidalgo (2003), baseada em um site da International Center
for Tropical Agricultural, especifico sobre indicadores, resumiu estas relagdes, conforme apresenta o quadro 4.9.
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No Brasil, a construcdo da pirdmide de dados para todos Quadro 4.9 Relagao entre escala, nivel de informagéo e uso.
os temas envolvidos num planejamento ndo é aplicada (AT VAT S OO R TS(o)

na pratica. Alguns indicadores agregados ou indices sio global indices e
construidos especialmente em funcdo do conhecimento Tidieeroresanresades problese
ou da percepcdo do problema ambiental. Em geral,
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negociagéo e definicdo de politicas e acdes

acompanhamento de temas prioritarios e areas com

C o i - L regional/ indices, - identificacdo e acompanhamento de temas
técnicos e especialistas aceitam a proposicdo de indices, continental indicadores agregados e prioritarios e dreas com problemas
mas preferem trabalhar com informagbes detalhadas. Os ‘ indicadores simples - definicdo de estratégias e agbes
indices sBo mais Gtilizadas-en fungio do publico e dos nacional indices, indicadores identificacdo e acompanhamento de areas com
= . int detalh agregados e problemas

CRREIHOUEORD SC iEressAm par etalhes indicadores simples definicdo de estratégias e acoes

e preferem quadros resumidos dos principais fatos. Por analise de causas, efeitos e respostas potenciais
outro lado, alguns grupos sociais tém dificuldade em local indicadores simples identificagdo de temas prioritarios .
compreender o significado do indice ou do indicador dados analisados andlise, acompanhamento e verificacio de agdes

- . e respost
agregado, podendo prejudicar a interpretacéo e a —

tomada de decisio Fonte: Fidalgo, 2003, modificado de Winograd, 1995

Para o Brasil, também ¢ importante considerar que a

elaboragéo de indices significa um custo elevado, raramente viavel. A proposta de Heinemann e colaboradores
(1999) é mais proxima de nossa realidade. Esses autores sugerem que a pirdmide seja construida, mas que exista
no topo somente um indicador simples (e ndo indice) global do sistema, que pode ser monitorado a baixo custo. A
medida que se forma, a pirdmide revela niveis de custo cada vez mais altos. Assim, quanto mais se trabalha em niveis
menores, mais o trabalho é viavel economicamente. Qual o limite de decisdo para a passagem de nivel? Depende da
capacidade do planejador de avaliar a necessidade de mudanca de patamar, para revelar as caracteristicas e relacdes
dos fenémenos estudados necessarias ao planejamento.

Outra limitacéo do uso de indices no Brasil ¢ a dificuldade de promover a associagdo clara entre metas do planejamento
e a interpretacéo do indice selecionado. Como ja foi afirmado por alguns autores, quando néo se puder expressar a
relacdo clara entre indice e objetivos, o melhor ¢ utilizar dados e indicadores simples para identificar problemas e
4reas prioritarias de acdo.

Apesar de bem aceito, ndo se deve jamais esquecer as limitacdes advindas do uso dos indices. As vezes eles ndo
séo cientificamente validos ou tecnicamente robustos. Os componentes e os critérios de ponderacdo sdo escolhidos
pela importéncia subjetiva dada por aqueles que os definem. E importante lembrar que mudancas na escolha dos
componentes ou da ponderacdo podem apresentar diferentes respostas. Manipulados, de boa ou ma fé, podem resultar
na interpretacao indevida dos fatos.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS PARA A ESTRUTURACAQ DOS INDICADORES
a coleta de dados

Planejamentos ambientais utilizam dados secundarios e primarios. Como ja citado, os secunddrios sdo obtidos por
meio de levantamentos nos mais diferentes tipos de organismos ou instituicdes. Apresentam-se desde a forma de
trabalhos de pesquisa até simples cadastros ou apontamentos. Ja a colecdo de dados primarios é feita por procedimentos
metodoldgicos, orientados para responder a uma pergunta sobre o meio e/ou para testar uma hipdtese ndo respondida
pelas informacdes de levantamentos anteriormente realizados.

A coleta de dados sobre os indicadores selecionados, sejam de natureza primaria ou secunddria, exige procedimentos
metodoldgicos que devem ser claramente explicitados pela equipe de trabalho. Sem duvida, cada area de conhecimento
dentro do projeto tem suas proprias estratégias de trabalho, mas € importante que o grupo tenha a preocupacéo de,
minimamente, compatibiliza-las. O quadro 4.10 ilustra alguns métodos que auxiliam na busca de informacées.

Uma vez adotado o método (ou métodos) de coleta de dados ¢ importante a descricdo do seu procedimento, para
prevenir limitacdes de interpretacdo que advém de falhas de sua capacidade de representacdo. Assim, por exemplo, a
descricdo da coleta por inventario deve incluir, pelo menos: (a) os critérios de sele¢io dos indicadores, (b) a estratégia
para compilagdo de dados ou informacées (tabela, grafico), (c) o tipo e caracteristicas da amostragem de campo, (d)
a justificativa do nivel de detalhamento adotado, (e) as limitagées ou impasses ocorridos durante os levantamentos
e (f) as fontes bibliograficas ou instituicdes que deram suporte ao levantamento.

Para o coordenador do planejamento ambiental é de grande valia organizar os indicadores a partir de um protocolo
que comporte em uma coluna as questées-chave do planejamento e, na outra, questdes relativas aos indicadores
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Quadro 4.10 Algumas estratégias comumente usadas no
ambientais

levantamento de dados para planejamento

ESTRATEGIA CARACTERIZACAO
tipo predominante de levantamento de dados: secundarios
inventdrio Levantamento sistematico sob uma
estrutura pré-definida de coleta de
dados de cada indicador (como
tabulamentos ou diagramas), visando a
seu conhecimento.

APLICACOES

Prové informacdo estruturada sobre o indica-
dor na forma de catalogos, registros ou lista-
gens. Deve permitir integracio. E obtido por
levantamentos secunddrios, mas pode também
originar-se de amostragem de campo (obser-
vagdo direta) ou imagens orbitais (observacio
indireta).

estatisticas
oficiais

Informacées compostas de elementos
numéricos sobre o indicador
ambiental, com regularidade temporal,
que representam sob forma analitica
ou gréfica os acontecimentos, suas
tendéncias e limites dos fendmenos.
tipo predominante de levantamento de dados: primarios
inquiricdo  Obtencéo de informacées sobre o
indicador por meio de uma série de
questdes ou perguntas, estruturadas
ou ndo, apresentadas ao questionado
na forma escrita, como entrevistas, ou
mesmo como consulta a registros.

Provém informagoes detalhadas e precisas
obtidas, comumente, a partir de documentos
€omo censos e anuarios. Permitem identificar
a qualidade do indicador, sua evolugio e tirar
conclusdes ou fazer predicbes com base no
conjunto de dados.

Permite tabular respostas e levantar informa-
¢0es com relativa rapidez e baixo custo. No
entanto, perguntas mal formuladas podem
conduzir 3 obtengéo de informacées inade-
quadas ou respostas nao veridicas.

observacdo O coletor de informagGes passa a fazer
parte do meio avaliado e por observa-
¢éo de eventos especificos, seja dos ele-
mentos naturais ou relativos & vida das
pessoas, obtém os dados necessarios

sobre os indicadores pré-selecionados.

Esta técnica confere melhor entendimento

e maior credibilidade dos dados. Porém, con-
some muito tempo e recursos, necessitando
muitas vezes de total disponibilidade do
coletor.

avaliacdo
ecoldgica
rapida+

Esta técnica determina, a partir de visi-
tas de campo expeditas, informagées
observaveis em uma transecgéo pré-esta-
belecida pela equipe, como presenga de
comunidades e habitats em paisagens
distintas, ou presenca de espécies raras,
ameagadas de extincdo e endémicas.

Esses levantamentos sdo mais comumente
usados para coletar informacées sobre indica-
dores de qualidade do meio e do estado de
conservagao ou da presenca de elementos de
grande expressdo ambiental. Podem permitir
a distribuicdo das informac6es em mapas ou
croquis, desde que se tenha a localizagdo das
transeccdes.

amostragem Levantamentos a partir de transecgées,
de campo # sistema de malhas etc.

tipo predominante de levantamento de dados: mdltiplos
listagem® Esta técnica refere-se mais a forma de

organizagéo do dado do que propriamen-
te ao tipo de coleta. Os dados podem ser
coletados como uma relacdo de indica-
dores sequidos de questdes, fontes de in-
formagdes efou maneiras de obtengéo
da informacéo que, quando respondidas,
resultam no conjunto de dados necessa-
rios ao desenvolvimento do trabalho.

Permite levantar ou aferir dados in loco de
forma sistematizada e/ou estatistica, dependen-
do do caminho metodoldgico tragado. Seus
resultados podem auxiliar como dados de
entrada no delineamento do espaco.

Esta técnica é mais usada pelo coordenador
da equipe, que, por meio desta abordagem,
torna seu grupo mais objetivo no encaminha-
mento dos levantamentos e controla a
quantidade e a qualidade da informacéo. Se
bem estruturada, pode orientar a analise do
banco de dados, auxiliando na etapa do
diagndstico.

Matrizes de dados s&o levantamentos
organizados por meio de listagens bidi-
mensionais, tendo em um eixo os indica-
dores € no outro os principais problemas
ambientais-a serem analisados. A obten-
¢do dos dados deve permitir reconhecer
nae so o valor do dado ou da informacéo,
mas o seu grau de relagdo com os proble-
mas ocorrentes.

matriz*

De forma semelhante as listagens, a constru-
cdo de uma matriz auxilia o coordenador e a
equipe a ordenar os dados de forma interpre-
tativa, auxiliando na etapa de diagndstico.

redes de  As redes representam uma forma de
interagéo® relacionar as informagées obtidas por
levantamentos primarios ou secundarios.
Os dados sdo encadeados em gréficos
ou diagramas na estrutura de um
modelo de interacdo.

Esta forma de representacéo dos dados levan-
tados permite apontar suas interacdes, facili-
tando a interpretacdo do diagnéstico e prog-
néstico ambiental.

+ Desenvolvida pelas ONGs norte-americanas Conservation International e The Nature Conservance

# Descritas em IBGE, 1999

"Adaptagbes de métodos utilizados em estudos de impacto ambiental (veja Cap. 6).

Fonte: Santos e Pivello, 1997 (modificado)

como o que avaliar, como avaliar, sua relagdo com
0 problema, origem da informagéo, em qual espaco
temporal e fisico etc., como se faz usualmente
em auditorias ambientais (quadro 4.11). Esta é
uma forma preliminar de organizacdo que pode
resultar numa simula dos preceitos para selecio
e organizacéo do banco de dados.

a estruturacdo dos indicadores
organizados

Uma vez definido o conjunto de indicadores a ser
adotado num planejamento e a estratégia para
os levantamentos, pelo menos duas observagées
devem ser feitas. Primeiro, da necessidade de
rearranjar grupos de indicadores de acordo com o
propésito da medida ou observagéo do meio. Assim,
€ comum agrupar indicadores que se destinam a
expressar as condicées de qualidade ou estado
do meio. Outro grupo pode ser formado pelos
indicadores que reflitam as politicas setoriais,
outro pelas pressdes ou impactos das atividades
humanas sobre o meio, outro pelas relagées sociais,
outro pelas qualidades ambientais da area, e assim
por diante. Algumas vezes, os indicadores sdo
organizados pela natureza da informacéo, como
fisiografica, topogréfica, econdmica, cultural, legal.
Outras, pelas questoes-chave do planejamento,
como impactos econdmicos, satde, valor visual
das paisagens, recreacfo. Se por um lado essas
estratégias de agrupamento auxiliam o processo
de planejamento, por outro, muitas vezes tornam-
se ambiguas, pois alguns indicadores podem se
sobrepor em dois ou mais grupos, superestimando
seu papel.

0 quadro 4.6 ¢ um exemplo de estruturacio
das informagdes que se baseia na Arvore de
Batelle. Este exemplo é formado por indicadores
simples que se agrupam em categorias, mas ndo
conduzem a indices ou indicadores agregados
que representem, efetivamente, esses conjuntos.
Diferentemente, o SCOPE (Scientific Comitee on
Problems of the Environment) (1995) pretendeu
organizar os dados de forma a garantir a obtencéo
de indicadores agregados. Desta forma, reuniu os
indicadores simples em 4 grupos ou categorias:
esgotamento das fontes de recursos, contaminacéo,
riscos para o meio e bem estar humano, sendo que
cada um deles era representado por um valor final
do conjunto de indicadores trabalhados.

A forma mais usual de organizar os indicadores,
principalmente quando o planejamento fun-
damenta-se em principios de desenvolvimento
sustentavel, € por meio da estrutura da OECD, que
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Quadro 4.11 Protocolo para estruturagdo dos indicadores

Indicadores Ambienta
e Planejamento

como checar (como?)

- fator razdo principal da ocorréncia (por

ambiental :

cobertura
vegetal

® mapeamento de uso e e Cédigo Florestal, protege margens (que

@ espaco territorial protegido
ocupacdo da terra e das

e presenca de formacées vegetacionais
ao longo de ferrovias e rodovias, protege

areas protegidas
® mapeamento fotografico
® |evantamento em campo

protegidas e pressionadas pelas atividades
nas bordas da area

® implantacéo do reflorestamento ciliar
exigido por lei

e definicdo de uma area de conservacdo como
medida compensatoria da perda de cobertura
pelo enchimento do reservatorio

e controle das interferéncias antrdpicas sobre a
cobertura vegetal (corte de madeira, extrativis-
mo, perda de espécies protegidas por lei, amea-
cadas de extincdo, bosqueamento etc)

e interferéncia na vegetagéo resultante da
elevacdo do nivel freatico

e existéncia de cobertura vegetal que pode ser

sitios de excepcional beleza, asila exempla-
res da fauna e flora ameacgados e assegura
bem-estar publico, pouso de aves de
arribagéo, encosta com 45 graus, linha de
cumeeira, faixa marginal dos corpos d'agua,
Reserva Particular do Patriménio Natural,
Reserva Ecoldgica, ARIE, Areas Naturais
Tombadas, Reservas Biologicas, Reservas
Extrativistas, Estacées Ecoldgicas, APA,
Parques, Cavidades Naturais Subterraneas,
areas circundantes as unidades de
conservacdo (raio de 10 km), Mata Atlan-
tica, Reserva da Biosfera, Refugio de Vida
Silvestre, Horto Florestal, Floresta Nacional/

classificada como expressiva ou singular e ndo
estd sob tombamento

e utilizagdo de espécies exdticas (como grama
introduzida nos taludes) que hoje competem
com as espécies regionais lindeiras

Estadual/Municipal, Santuério da Vida
Silvestre e outras unidades.

atlantica de encosta e topo, estadios

de influéncia fluvial ou lacustre (brejos,
varzeas), floresta estacional.

e Atos legais para: mangue, restinga, mata

sucessionais de mata atlantica, cobertura

regido‘do litoral do
atenua erosdo) fixa duna e faixa de protecdo Estado de So Paulo

a cada 3 anos

recomenda a adogéo de trés grupos de indicadores: do estado do meio e dos recursos naturais (ar, dgua, recursos
vivos), das pressoes das atividades humanas sobre o meio (energia, transporte, industria, agricultura) e das respostas
da sociedade e dos agentes responsaveis pelo resultado das pressdes e condigées do estado. O Banco Mundial, por
exemplo, usa essa estratégia para criar uma matriz na qual um dos eixos reline as categorias de indicadores agregados

e no outro, os trés grupos indicados pela OECD.

Essas propostas metodolégicas aqui expostas sdo caminhos simples de organizacio de dados. Hoje, vérios pesquisadores
preocupam-se em estruturar os indicadores e pardmetros correlatos na forma de modelos que orientem a selecio de
indicadores e permitam melhor entendimento e descricdo dos sistemas ambientais estudados.

a classificacdo de indicadores
Diversos autores enfatizam a importancia da construgdo de um modelo para classificar e sistematizar conjuntos de
indicadores. De forma geral, esses modelos séo capazes de representar as relagdes de causa e efeito, explicitando
0s dmbitos que compdem o meio, ou seja, o natural, o antrépico, o antropizado, o institucional, o econémico e o
social. Sob o enfoque de desenvolvimento sustentével, eles expressam metas (como explorago a partir da capacidade
suporte, respeito as necessidades humanas basicas), agrupam indicadores por setores governamentais (como saide e
transporte) e preocupam-se em apontar temas de interesse comunitario (como lixo e emprego).

0 modelo mais citado em planejamento é o de Pressdo-Estado-Resposta desenvolvido pela OECD, publicado em
1994 e revisado em 1998. A base de sua construgéo ¢ a causalidade: as atividades humanas exercem presséo sobre
o0 ambiente, alterando a quantidade e a qualidade de recursos naturais, ou seja, mudando o seu estado. As mudangas
afetam a qualidade do ambiente. A sociedade responde a essas mudangas ambientais com politicas ambientais,
econdmicas ou setoriais (a resposta da sociedade), almejando deter, reverter, mitigar ou prevenir os efeitos negativos
da presséo do homem sobre o meio. Para cada fator de causalidade deve haver um conjunto especifico de indicadores
ambientais que responderdo por suas caracteristicas internas, ou de relacio com os outros dois fatores vizinhos.
Assim, 0 modelo Qrgan"iza—se em trés blocos de indicadores, ou seja, de pressdo, de estado (ou condicdes do meio) e

das respostas sociais (Fig. 4.2).

Os indicadores ambientais de cada fator de causalidade séo reordenados por afinidade tematica. Assim, por exemplo,
em relagdo ao fator presséo, pode-se categorizar indicadores dentro dos setores de transportes, energia e agricultura.
Como fator estado pode-se reunir os indicadores nos temas biodiversidade, eutrofizacéio, contaminagdo toxica,
paisagens culturais, degradacéo do solo etc. Para o tema biodiversidade seria possivel ter os indicadores diversidade
de espécies, complexidade estrutural dos remanescentes vegetacionais, espécies raras, endémicas, em extingdo etc.
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Desta forma, em cada compartimento do modelo representado por um fator de causalidade abre-se uma rede miltipla e
sistematizada de indicadores. Os grupos ordenados dentro do compartimento devem ser capazes néo sé de diagnosticar
os fatores de causalidade como relaciona-los. Assim, cada setor do compartimento presséo, com seu conjunto especifico
de indicadores ambientais (como, por exemplo, transporte), deve estar ligado as politicas setoriais do fator resposta
(politicas em transporte). A Fig. 4.3 ¢ um pequeno exemplo de aplicagdo desse modelo em um trabalho que teve por
objetivo quantificar e qualificar indicadores usuais em planejamento ambiental.

Esse modelo ¢ bastante atraente, pois estabelece uma

F?FP"ES de Causalidade forma clara e sistematica de organizar um conjunto

s o NP R PR

. pressde estado resposta grande de indicadores, fatores e elementos do meio. No
—————————————————— entanto, sugere, pela propria construgéo, uma interacéo
:_ informacéo 1 i =% PR P 5 € : ‘9 :
: iy 2 e 7 ; linear entre os fatores, o que néo se concretiza na maioria
dores ligados indicadores ligados indicadores ligados " S oo B
oIS igatos axtards I . dos ambientes. De forma geral, as relagdes sdo intrincadas
dades pressbes S €stado do. informacao  a0S agentes i - -

- ambiente e dos econdmicos € complexas. E dificil para os planejadores definir um
recursos naturais ambientais indicador dentro de um tnico fator de causalidade, pois
ar, agua administracdes muitas vezes, em um determinado tempo, ele mede presséo

, ?0"0' vegetacao «_respostas moradores e, em outros, resposta. Em outras palavras, os efeitos de

recursos ] nt . ~ & .

, R s ,empreent?;ment@s determinadas acdes séo causas de outros. Outras vezes, é

t (decisdes - agdes) I dificil definir dentro do modelo um determinado indicador.

i resposta da sociedade: decide - atua - altera De acordo com o Development Watch, por exemplo, o

termo pressao deveria ser substituido pelo termo

Fig. 4.2 Modelo presso-estado- forga condutora que, segundo os planejadores, é mais

resposta (PER). Fonte: Adoptado  abrangente e apropriado para reunir indicadores econdmicos, sociais e institucionais que se relacionam as atividades
de OECD, 1994 humanas, processos e padrées de impacto.

Também € importante considerar que indicadores de pressdo sobre o ambiente referem-se somente as acdes humanas
sobre o meio. Nesse contexto, o efeito reduz-se a definicdo de impacto como conseqiiéncia da atividade do homem
i e ndo abre espago para as mudangas causadas pelos eventos naturais, que podem ser fortes fontes de pressio. As

y tematicas ou setores indicados pela OECD também néo costumam se ajustar a planejamentos regionais, dado o seu
enfoque global ou generalizado de apresentagéo. Alguns planejadores tém tentado listar tematicas globais em funcéo
das caracteristicas regionais, mas ndo tém alcangado o sucesso esperado. Enfim, para planejamento ambiental, o modelo
Pressdo-Estado-Resposta € interessante, mas alguns ajustes sempre devem ser feitos, seja na estrutura do modelo ou
em sua interpretacdo.

Estudiosos do assunto, como Gouzee, Hammond e suas equipes (1995), também adaptaram o modelo Pressao-Estado-
Resposta por meio do agrupamento dos indicadores ambientais em indices relacionados a quatro temas: recursos
renovaveis e ndo-renovaveis (indicadores da apropriacio de matéria e energia pelo homem), poluicdo e contaminagio
(indicadores da introducZo de elementos no meio e alteracdes no fluxo de residuos e poluentes pelo homem), capacidade
de resposta do meio as intervengdes humanas (indicadores da diminuicio da capacidade do meio em fornecer beneficios
a0 homem ou dar suporte a vida) e ameacas a satide e ao bem-estar humano (indicadores da exposi¢io do homem aos
fatores de risco e conseqliéncias a satide). Esses autores priorizaram os indicadores de pressio.

Winograd (1995) também adaptou o modelo da OECD pela inclusio de outras categorias de indicador (modelo Pressdo/
Estado-Impacto/Efeito-Resposta). Além da triade pressio-estado-resposta, considerou indicadores dos impactos sobre
0 ambiente e a sociedade, e indicadores dos progressos para a sustentabilidade, que procuravam identificar as possiveis
pressoes, efeitos e respostas, em cenarios alternativos simulados. Um ano depois da apresentacao desse modelo, Winograd
e Urib propuseram a substituicdo dos indicadores dos progressos para a sustentabilidade por indicadores de gestio,
com o intuito agora de observar os instrumentos e mecanismos de gest&o, a capacidade institucional e a execucio de
normas, planos e projetos, bem como as politicas a serem criadas .

Smeets e Weterings (1999) sugerem uma adaptacéio do modelo Pressdo-Estado-Resposta para Forca Condutora-Pressdo-
Estado-Impacto-Resposta. A descricdo de impacto é semelhante a de Winograd, ou seja, quando o estado do ambiente
muda, ocorrem impactos na satide humana e sobre os elementos da natureza, gerando respostas da sociedade sobre as
i p forcas condutoras, as pressées, ou o estado. Forca condutora é o agente que induz ao desenvolvimento da sociedade
e as correspondentes mudangas no estilo de vida, niveis de consumo e padrées de producéo. E tais mudangas causam
pressdes ao ambiente. Este modelo reduz um pouco o problema da linearidade causa-efeito, dada a apresentacfo das
interacbes entre a resposta da sociedade e os outros compartimentos do modelo. Amplia ainda a tipologia para os
indicadores, que passam a ser agrupados em indicadores: descritivos (que diagnosticam as forcas, pressées, estados,
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impactos e respostas), de desempenho (que comparam e

medem a distancia entre as condigdes reais e as almejadas),

o o 8 C - - tercemzagaa de mﬁ?fa~ . - avanco da area
de eficiéncia (que indicam a relagdo positiva ou negativa de-obra rural urbana sobre a area
entre o processo e o produto e sua matéria-prima, de fonte - mecanfzagéﬂ da rural, gerando
natural ou das emissdes e residuos gerados por unidade de agncu}tma - adensamentos na periferia

produto esperado) e de bem-estar total (que integram as
dimensdes econdmica, social e ambiental numa medida
Unica de bem-estar).

mdlcadores mdlcadores

= surgimento de bairros

de mpregaﬁns

: - quantidade, qualidade - enfavelamento e
CaII’T]S e colaboradorc.as (1993), preocupadczs com o S Cne ekt taatiento
monitoramento do meio, sugerem a construgdo de um tecnologica de maquinas §
modelo a partir da compartimentagéo dos indicadores € eguipamentos

classificados em: indicadores de conformidade (respondem 1
se os objetivos previstos ao monitoramento estdo sendo
atingidos), indicadores de diagnéstico (reconhecem as
causas de desconformidade) e indicadores de prevencdo (identificam problemas antes que acarretem impactos
ao meio).

0 modelo tridimensional de Fidalgo, 2003, baseado em Bakkes e colaboradores (1994) propGe classificar os indicadores
em trés eixos comparados entre si como uma matriz tridimensional (Fig. 4.4), com vistas ao planejamento. O primeiro
eixo refere-se aos objetivos e propositos em cada etapa do trabalho (diagndstico, prognéstico, monitoramento), o
segundo eixo contém temas envolvidos (recursos hidricos, vegetacdo natural, acidificacdo, eutrofizagdo) e o terceiro
eixo refere-se as relages de causa e efeito, conforme descrito pela OECD.

Apesar do esforco dos pesquisadores em adaptar ou melhorar o modelo pressao-estado-resposta, até o presente momento
as dificuldades de sua aplicagdo pratica continuam. A revista cientifica Ecological Modelling vem, nos tltimos anos,
apresentando publicagdes nessa direcdo, mas sempre destacando discussdes sobre a ambigiiidade de classificagdo dos
indicadores e sobre a dificuldade em obter indicadores ajustados aos modelos € em evidenciar as relacdes no espaco.
Além disso, segundo afirma a propria OECD, ha uma vontade ou necessidade de preponderar o uso de indicadores de
pressdo em detrimento dos de estado, pela dificuldade em obter a informacao, em tempo real, das condi¢des do meio
ou pelo seu custo, o que desequilibra a interpretacdo do modelo. Apesar das dificuldades da aplicagdo dos modelos,
deve-se reconhecer que essas classificacbes permitem, com maior eficiéncia, atribuir e avaliar as medidas ou alternativas
indicadas nas etapas finais do planejamento. Assim, por exemplo, julga-se um bom planejamento ambiental aquele
que atua fortemente sobre os indicadores de presséo, pois isso significa atuar sobre as fontes dos problemas. Assim, a
melhoria do estado do ambiente é uma conseqliéncia esperada e a sociedade investira menos para mitigar impactos. Se
as alternativas finais incidem sobre os indicadores de estado, entéo sdo apresentadas muito mais medidas remediadoras
ou minimizadoras dos problemas identificados. Futuramente, estes problemas poderdo acentuar-se, uma vez que ndo
foi controlada a fonte geradora. E dessa forma, por exemplo, que se constroem planejamentos que atuam sobre as
demandas e ndo sobre os limites potenciais do meio. E também dessa forma que se criam planejamentos que nao
visam a mudar politicas, encontrar solucdes junto a sociedade, nem trabalhar sobre os principios de eqliidade social e
equilibrio ambiental, como dita o ideal do desenvolvimento sustentavel. Esses modelos permitem, no minimo, identificar
os indicadores usados no estudo e observar, com objetividade, os seus caminhos decisorios, comumente s percebidos
nas entrelinhas do trabalho.

a ponderacdo

Como visto nos itens anteriores deste capitulo, as etapas de trabalho em relagdo aos indicadores compreendem (a) sua
identificacéo, (b) a identificagdo dos pardmetros que respondem pela analise do indicador, (c) a avaliagdo da qualidade do
dado ou informacdo que responde sobre os pardmetros e indicadores, (d) a sele¢do do método para coleta dos dados que
compdem os pardmetros e indicadores, e (e) a aplicacdo de um método para estruturacéo e classificacio dos indicadores.
Com grande freqiiéncia, a qualificacdo e classificacdo dos indicadores denotam que € necessario atribuir graus diferentes
de importancia aos pardmetros ou aos proprios indicadores. Essa prerrogativa se expressa, preferencialmente, por meio
da atribuicdo de pesos ou expoentes as informacdes obtidas, de forma que se criem graus de importancia relativa. A
ponderacdo, algumas vezes, supera seu objetivo de expressar, de forma quantitativa, a importancia dos indicadores
voltados ao diagnéstico. Pesos podem também ser atribuidos para valorizagdo de critérios que avaliam as diferentes
alternativas levantadas nas comparacées finais do planejamento.

A decisdo sobre os valores do peso ou expoente a ser aplicado aos pardmetros e indicadores depende da aplicagdo de
métodos de ponderacéo. Apesar da existéncia de inimeros métodos, a valoragdo das informacées é sempre uma dificil
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presséo estado resposta < tarefa. A maioria dos métodos admite que os valores atribuidos aos elementos ponderados sac
i (esc"" W9 subjetivos, de forma comum enunciados pelos chamados opinadores - especialistas a quem
caracterizacéo geral T2 se confia a tarefa de tal decisdo. Desta maneira, o resultado ¢ dependente de fatores como a
tipo de formacéo do opinador, o grau de informagéo que ele tem sobre os elementos a serem
potencial ou restrido de uso ] valorados ou até mesmo em fungéo das caracteristicas de sua personalidade, como tendéncias
P—— |1 pessoais de a:cribuir valores sempre aI‘Fos, ou _sempre ba_ixos. DFve—se considerar que existem
valores que séo dados dentro de uma visdo da importéncia técnica do elemento, outros valores
problemas e conflitos existentes J em fungio de sua importancia socioecondmica, outros em funcdo das expectativas pessoais,
outros porque, intuitivamente, o opinador deixa-se afetar pelo custo gerado pela agdo corretiva
deduzida do elemento, e assim por diante. Por esta razdo ¢ muito comum que os valores atribuidos

Fig. 4.4 llustragdo do modelo - ) ;
tridimensional baseado em por um grupo de individuos estejam em conflito com os valores que outro grupo estabelece.

Bakkes. Fonte: Fidalgo, A eficiéncia da valoracao dependerd, sobretudo, da rigidez do método em identificar estas deficiéncias e corrigi-las o
2003 (modificado)  py4ximo possivel, como também do nimero e diversidade de individuos que atuam como opinadores, de forma a obter
melhores médias.

A APLICACAO E 0S LIMITES NO USO DE INDICADORES

Muitos autores alertam sobre os erros cometidos durante o levantamento e interpretacéo de indicadores ambientais, Os
indicadores ambientais devem ser entendidos como parte do processo de planejamento, e ndo um fim em si mesmos.
E preciso tomar muito cuidado, priorizando o uso da informag&o e nio sua simples obtencéo. Aqueles que buscam
construir um banco excessivo de dados, sem estrutura-los e organizé-los devidamente, poderdo terminar seu trabalho
na etapa do diagnéstico, o que, sem duvida, frustra o planejamento ambiental.

Os indicadores sdo apenas instrumentos de andlise que podem levar a leituras erréneas ou necessitar de informacées
complementares. Se interpretados dentro de seu contexto, se retratarem as condicdes de pressdo, de qualidade ou o
estado do meio e das respostas da sociedade, esses possiveis erros serdo minimizados.

Em planejamento, é importante lembrar sempre que os indicadores devem ser compreendidos pelo usudrio ou por
quem fara parte do processo de decisio. Sua fungéo de comunicagéo é imprescindivel para o planejador que pretende
trabalhar para e junto aos grupos sociais.

Hoje, a maior falha no uso de indicadores ¢ a incapacidade dos planejadores de avaliar sua eficiéncia e eficacia nos
resultados do planejamento. Como medir, objetivamente, se uma informacéo é de boa qualidade, bem formulada e
representativa da realidade? Como se mede a relacsio esperada entre o conjunto de indicadores utilizados e as alternativas
propostas? Os resultados fazem jus & qualidade dos dados? Estas s3o questbes atuais as quais se deve estar atento. Para
reduzir essas subjetividades é necessario definir, num futuro proximo, um conjunto solido de critérios que permita aos
planejadores ou aos ¢rgéos oficiais e agéncias de planejamento elaborarem tais julgamentos (veja Cap. 8).

Pelas consideracoes apresentadas, é claro que nao se tem ainda uma verdadeira compreensao da realidade de uma area
planejada, bem como das conseqiiéncias advindas de agbes humanas, ou mesmo das alteracées naturais. O produto do
diagnéstico ¢é parcial, sujeito a erros e de dificil avaliagdo, uma vez que nao sabemos julgar com precisdo os caminhos
para a selegdo e a qualidade dos indicadores que levaram a esse resultado. Estar sujeito a essas consideragdes reforca o
conceito de que planejamentos devem ser permanentemente revistos e adequados as transformacdes néo diagnosticadas
ou mal interpretadas no trabalho inicial. Sio as retroalimentagdes e a interpretacio continua ao longo do tempo que
constroem alternativas cada vez mais solidas e ligadas ao mundo real.
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Para compreender um territorio com
uma visdo holistica, o planejamento
ambiental faz uso das diversas
disciplinas construidas ao longo da
histéria da Ci€ncia, que por sua vez,
desconstruiram o todo em partes ou
elementos, constituindo cada qual uma
temdtica ou tema para estudo. N&o se
pode perder de vista que cada disciplina
desenvolveu sua propria historia,
conceitos e métodos. Juntar partes
de cada uma pensando formar uma
metadisciplina que retome o conceito
do todo indivisivel ¢, no minimo, um
terrivel engano.

TEMATICAS E TEMAS
USADOS EM

PLANEJAMENTO

AMBIENTAL

CAPITULO
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0O objetivo do planejamento ambiental é estabelecer normas para territérios complexos e, para tanto, ele precisa

estar suficientemente ligado a realidade em seus multiplos aspectos. Tem que interpretar o meio em relagio a sua

composi¢do, estrutura, processo e fungdo, como um todo continuo no espaco. Por essa razdo, seu diagnostico procura

compreender o meio de forma global, por intermédio do levantamento de dados ligados a diversas disciplinas. A
tendéncia € apresentar as disciplinas numa seqiiéncia que represente a evolugéo das transformagdes e a velocidade
de mudanga no espago estudado. Assim, o inventario principia pelos elementos climaticos e geolégicos e caminha
em direcdo as disciplinas que falam da agdo do homem no espaco. Os temas que abordam as caracteristicas dos
objetos e das agdes humanas fundamentam o debate de todos os outros temas do planejamento. Afinal, eles revelam
a coeréncia (ou incoeréncia) entre a estrutura espacial, dindmica populacional e condicdes de vida da populacdo e,
ainda, traduzem o significado social e politico do que foi descrito como estado do meio pelos temas do meio fisico

e biolégico.

Existe uma vertente de planejamento cuja preocupacéo central € o estabelecimento de politicas baseadas na analise
da tecnologia desenvolvida e distribuida na sociedade e a velocidade de mudanca a ela associada. Alguns planejadores
esforcam-se em associar esta vertente com a de cendrios construidos por meio de imagens de sensores remotos e
dados estatisticos. Nessa tentativa, muitos conceitos, premissas e métodos se chocam, sendo um caminho em que

muito ha de se caminhar.

Na sistematizacdo da apresentacdo das disciplinas € necessario compreender que existem, pelo menos, dois niveis
de informacdo a serem considerados: o das tematicas e o dos temas. O tema refere-se a uma determinada matéria
que contém conceitos e métodos particulares. Cada tema € um nucleo proprio de dados que gera uma composicdo
especifica de informacdes. Nesta proposta de sistematizacéo, o clima, a geologia, a vegetacio, o uso da terra, a renda
e a educagéo da populagéo sdo exemplos de temas. Algumas vezes, o tema é subdividido em subtemas, como, por

exemplo, o clima, dividido em precipitacdo e temperatura.

Os temas podem ser derivados, ou seja, pode-se construir um conjunto de informacdes que abranjam dois ou mais
temas. Assim, por exemplo, a declividade ¢ um tema derivado, pois seus dados de entrada originam-se dos resultados
obtidos por outro tema - curvas de nivel. Conceitua-se tematica como um conjunto de temas que, quando associados,
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permitem uma analise que € a sintese de uma fragéo particular do meio.
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Alinterdisciplinaridade nos planejamentos ambientais brasileiros foi inicialmente criada mais por exigéncia da pratica
que por teoria e método, resultando numa metadisciplina formada de partes do conhecimento. Na realidade, apesar
de varias tentativas e avangos nessa questdo (veja Cap. 7), até hoje ndo se tem clareza conceitual e metodologica
acerca do caminho para se unir os temas, de forma a recriar, efetivamente, a paisagem global e as suas multiplas
relagbes de estado, presséo e resposta. Varios planejadores sugerem adotar o termo transdisciplinaridade ao invés
de interdisciplinaridade, justamente porque reflete melhor a necessidade de vincular os temas numa Unica direcio,
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sempre relativizando a importancia de um em relagdo aos outros. A transdisciplinaridade exige procedimentos e
conceitos simples, comuns e pré-estruturados, de forma que possam ser entendidos pelas diferentes disciplinas. Além
disso, deve-se manter o conhecimento especializado original, para preservar a qualidade do trabalho. Pode-se dizer
que até o presente momento, esse € um discurso tedrico, pressuposto em pesquisa e pratica.

Nessa questdo também ¢ vital ter o cuidado de néo cair no enciclopedismo e acreditar que a apresentacéo de um
numero infindavel de temas e informagdes resulte, automaticamente, em um produto que reflita o meio indivisivel.

DIAGNOSTICO E TEMAS AMBIENTAIS

obtengiode anglise claboragiode o .
dados de entrada " integrada informacdes e indicadores O diagnostico € um momento do planejamento que
o “ envolve, pelo menos, trés fases, cada qual compreende
Fig. 5.1 Representagdo do um processo: a selecdo e obtencdo dos dados de entrada,

t todoldgi P . -
POTERIHNE gico a analise integrada e a elaboracdo de indicadores que

comumente adotado em )
diagnéstico ambiental servirdo de base para a tomada de deciso (Fig. 5.1).




Os dados, informacdes ou pardmetros de entrada,
de diferentes naturezas (veja Cap. 4), costumam ser
agrupados em temas simples e derivados, que facilitam
a compreensdo e a descricdo do meio. Nao existe um
Unico conjunto de temas para todos os planejamentos
ambientais. Assim, ndo ha uma padronizagdo pré-
estabelecida de conteddo tematico (quadro 5.1). No
entanto, alguns deles sdo muito freqlientes, como os
que retratam as pressées humanas e o estado do meio
em seus diferentes planos (Fig. 3.7).

O estado do meio costuma ser avaliado por temas
relacionados aos aspectos fisicos (climatologia,
geologia, geomorfologia, pedologia, hidrologia) e
bioldgicos (vegetacdo e fauna). As pressdes sdo
verificadas pela avaliacdo das atividades humanas,
sociais e econdmicas (uso da terra, demografia,
condicdes de vida da populagéo, infra-estrutura de
servicos). J& as respostas da sociedade as pressdes
podem ser observadas pelos aspectos juridicos,
institucionais e de organizacéo politica. £ dbvio que
esta sistematizagdo € simplista e, se por um lado
facilita a interpretagdo, por outro costuma gerar
polémica sobre a representatividade dos elementos que
compdem o espa¢o, bem como sobre a adequacgéo da
atribuicdo de um dos papéis de forca motriz, ou presséo,
ou estado, ou impacto ou resposta para cada tema.

No Brasil, apesar de se reconhecer que o sucesso de um
planejamento depende dos temas escolhidos, € muito
raro encontrar justificativas sobre sua selecdo, e do
conteudo de cada um deles. A pratica mostra que ¢
comum essa decisdo basear-se na disponibilidade dos
dados de entrada. Quando o planejador reconhece
a importancia de um determinado tema que néo
foi apresentado, acaba por propor a realizacdo de

Sobre os 11 planejamentos:

Quanto a localizacdo geogrdfica, quatro dos 11 planejamentos
situam-se no Centro-Oeste envolvendo uma drea superior
a 1,3 milhdes km?. Sdo o Zoneamento Agroecoldgico do
Estado de Mato Grosso; o Zoneamento Geoambiental e
Agroecoldgico da Regido Nordeste de Goids; o Plano de
Conservagdo da Bacia do Alto Paraguai; e o Zoneamento
Ambiental da Borda Oeste do Pantanal.

Dois planejamentos situam-se na regido Nordeste, totalizando
uma drea de 223 mil km®. Sdo o Diagndstico da Qualidade
Ambiental da Bacia do Rio Sdo Francisco, Sub-bacias Oeste
Baiano e Sobradinho, e o Plano de Manejo da Reserva Bioldgica
de Barra do Una. .

Trés dos planejamentos situam-se na regidio Sudeste, totalizando
apenas 9 mil km?. Sdo o Macrozoneamento do Complexo
Estuarino-lagunar de Iguape e Cananéia; o Plano de Gestdo
Ambiental do Parque Estadual Intervales; e o Plano da Bacia
do Alto Tieté,

Um planejamento é da regido Sul - o Plano de Manejo do Parque
Nacional do Iguagu, com 2 mil km?, e um, na regido Norte:
Zoneamento Ecoldgico-econdmico da Area Sul do Estado do
Amapd, com 25 mil km?.
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Quadro 5.1 Resultado da anélise de 11 planejamentos ambientais sobre os temas abordados em

seus diagnosticos

TEMA DABOS, SUBTEMAS
clima precipitacdo 91
91% temperatura 82
classificagdo climatica 73
umidade relativa do ar 55
insolacdo / nebulosidade 45
ventos 36
balanco hidrico 36
radiagdo solar 18
massas de ar 18
pressao atmosférica 9
geologia unidades geoldgicas (descri¢do da estrutura, litologia e/ou
100% evolugéo ou dindmica) 100
ocorréncia de minerais de interesse econémico 64
hidrogeologia 36
geomorfologia unidades geomorfoldgicas (descricdo dos tipos de relevo, formas
100% de relevo, padrées de drenagem, altitude, declividade, processos 100
de erosdo e acumulacéo e/ou fragilidades e potencialidades)
pedologia classes de solos 100
100% vulnerabilidade a erosdo 55
potencial ou restri¢do de uso 36
recursos caracterizagdo das bacias hidrograficas, da rede de drenagem efou
hidricos dos aqiiferos 73
73% quantidade de dgua B5
qualidade de agua 45
uso € consumo de dgua 45
fontes de poluicdo 36
arqueologia  sitios arqueoldgicos (localizagdo ou identificagdo de dreas de 100
36% ocorréncia potencial)
fauna espécies (identificacdo de locais de ocorréncia, habitat, dieta,
64% abundancia, status, endemismo, espécies migratorias e de 100
importéncia econdmica)
vegetacdo tipos de vegetagdo 100
100% espécies (riqueza, status, importancia econdémica, endemismo) 45
capacidade de protecdo do solo a processos erosivos 18
uso e ocupacdo historico e uso atual 100
das terras localizagéo de areas degradadas 82
100% localizagéio de areas protegidas (unidades de conservagéo e 73
areas indigenas)
atividades setor primario
econdémicas  setor secundario 100
100% setor terciario 64
(historico e evolucdo do setor, caracterizacdo da producéo ou 64
servico, infra-estrutura disponivel, trabalho e geragéo de renda)
estrutura distribuicdo dos estabelecimentos 55
fundiaria condigdo do produtor 45
82% projetos de colonizacdo e assentamentos 36
situacdo fundiaria das UCs 27
situacdo juridica das areas indigenas 9
ocupacbes de terra (localizagéo) 9
aspectos cultura popular 45
culturaise da  cultura indigena 9
organizagdo  cultura quilombola )
social e organizagdo social e politica 27
politica - 64%
demografiae  demografia -
condicdes de  saude 64
vida da trabalho e renda 64
populacédo educacdo 55
82% condicdes de moradia 36
outros (lazer, propriedades de veiculos, de avides, etc.) 45
infra-estrutura saneamento 82
de servicos  salde 73
82% transporte 78
energia elétrica 55
educacédo 36
comunicagdo 36
infra-estrutura das ucs 2
lazer 27
habitagdo 18
seguranga publica 18
aspectos legislacdo ambiental 55
Juridicos e programas ou projetos ambientais existentes 36
institucionais  identificacdo de instituices e sua atuacdo 27
82%

Fonte: Fidalgo, 2003 (modificado)
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estudos, pesquisas ou monitoramentos "mais pormenorizados". So raros os planejamentos que optam por
realizar levantamentos de dados primdrios, ao menos em areas reduzidas (mas estatisticamente significantes),
de forma a fortalecer o diagnostico e, em conseqiiéncia, as decisdes.

Além disso, existe uma fragilidade muito grande nos planejamentos quanto & apresentacéo das relacées entre
i estado, impacto e resposta. Assim, por exemplo, seleciona-se um tema basico - como curvas de nivel -, para
extrapolar um resultado indicador da inclinagdo do terreno - declividade. As relagdes desse indicador com o
potencial agricola e com a erosdo sdo quase sempre muito claras. No entanto, quanto se trata de relaciona-lo
com a conservagéo da fauna, ou diversidade da flora, 0 mais comum é que esses elos passem despercebidos.
Sob essas condigdes, as interpretacées da complexidade do meio ficam pobres. Nesse caso, é mais razoavel
trabalhar com um ndmero menor de temas, mas que apresentem dados de entrada espacial e temporalmente
bem definidos e relacionados.

Essas limitagdes adicionam-se a outros procedimentos usuais inadequados (apresentados em outros capitulos)
que, em conjunto, tém distanciado o planejamento ambiental do rigor exigido pela ciéncia. Se assim ocorre, o
planejamento nédo pode ser visto como matéria de pesquisa cientifica.

Em planejamento ambiental é aconselhdvel que os temas ou indicadores sejam representados no espaco, pois esta
estratégia facilita a interpretagéo, integracio e manejo das informacdes por meio de documentagéo cartografica.
Podem ser mapeados quaisquer elementos do meio, seja fisico, biético, social, econdmico ou cultural. Porém, a

capacidade de representacio dos fendmenos esta diretamente limitada 2 subjetividade do dado de entrada, 2
abrangéncia no espago ou ao tipo de informagso. Assim, mapeamentos auxiliam a compreensio sobre o meio,
mas ndo podem ser entendidos como ferramenta Unica para a tomada de decis3o.

GEOLOGIA

A maior parte dos planejamentos ambientais apresenta dados referentes & geologia, quase sempre espacializados
em mapas cujo objetivo é fornecer informacées litoldgicas e estruturais do substrato rochoso da 4rea planejada
e subsidiar os estudos relativos a ocorréncia de minerais e materiais de importancia econdmica, tanto de rochas
quanto de depositos inconsolidados.

De forma geral, o substrato rochoso e o clima séo os primeiros topicos a serem tratados em planejamento.
Essa estrutura se deve ao fato de que os estudos geoldgicos apresentam as informagGes mais remotas sobre a
formacéo, a evolucéo e a estabilidade terrestre, e auxiliam muito na construgéo dos cenérios passados e atuais.
Os planejamentos utilizam dados secundarios e, algumas vezes, sistematizam e ajustam mapas geoldgicos
existentes por meio da interpretacéo de imagens de sensores remotos e trabalhos de campo.

No Brasil, o padréo ¢ compilar cartas topogréficas e geoldgicas, ajustando-as com imagens de radar ou satélite
TM. Desta forma, a sistematizagéo dos dados envolve atualizagfio e uniformizacdo da legenda do mapa e
transferéncia dos dados para uma base geo-referenciada. As informacdes mapeadas costumam ser modeladas
em SIG (Sistema de Informacéo Geografica) (veja Cap. 8). Séo, simultaneamente, levantados dados em empresas
de mineraco sobre ocorréncias de lavras e garimpos e no DNPM (Departamento Nacional de Produgdo Mineral),
sobre as solicitacdes de pesquisa e licenca de lavra. Os trabalhos de interpretacdo e campo sdo entendidos como
complementares, sendo comum o produto final ter uma escala determinada pelos mapas geoldgicos existentes,
ou seja, entre 1:500.000 e 1:250.000 (Fig. 5.2).

Esses estudos costumam indicar as unidades geoldgicas, sua estrutura, estratigrafia, litologia e evolugso. As
informagBes servem para a andlise dos tipos e da dindmica superficial dos terrenos. Elas subsidiam as interpretagbes |
sobre o relevo, solo e processos de erosdo, entre outros dados. Como produto, definem e valorizam a composicéo,
disposicdo, origem e evolucdo das rochas e minerais; indicam minérios; e ainda permitem ao pesquisador
deduzir a permeabilidade do solo, o tipo de vegetacao e a disponibilidade de dgua superficial e subterranea e de
recursos minerais. Acima de tudo, essas informagdes demonstram a capacidade de suporte das ocupagées e a¢des
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humanas sobre o meio fisico. Alguns estudos definem as
caracteristicas mecanicas das rochas para relaciona-las
com a capacidade de suporte as macroestruturas. Os
aspectos geotécnicos caracterizam o comportamento
fisico-mecanico dos materiais e deduzem suas
respostas as interferéncias humanas. Algumas vezes,
apresentam indices que auxiliam a interpretagéo, como,
por exemplo, o indice de resisténcia das rochas ao
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processo natural de erosdo. Outros apresentam mapas Are

espeleoldgicos, com a localizagéo de grutas, cavernas,
tocas e abismos. Outras vezes, quando educacgdo
ambiental tem um grande peso no planejamento, a
interpretacdo das formagbes geolégicas e do substrato

rochoso também deve estar voltada para a definicdo

" Aluvides B Ganito Carrasquinho
de programas educacionais. - Colivio - aluvionares B Granito Serra da Bocaina
Corddes marinhos e praias Granito Serra da Cangalha
© Mangues B Granito Lagoinha
Por meio dessas estratégias, diferenciam-se varias FlGvio - marinhos B Granito Rio Turvo
unidades de mapeamento, pressupondo-se que, em cada _ Xistos e gnaisses xistosos ~ Granito Parati Mirim
Gnaisses B Granito Mambucaba

uma delas, haja uma semelhanca cronolitoestratigrafica,  my Granito B Chamoguitos
de forma que o comportamento da unidade frente auma

atividade seja similar.

Como as mudancas geolégicas ocorrem em uma grande escala temporal, os dados geoldgicos séo mais estaveis,
ou seja, seus processos dindmicos sio mais continuos no tempo e espago, sendo uma informagéo confidvel como
unidade espacial. Além disso, sdo dados secundarios de facil obtengéo e ndo exigem ter data recente. Por outro
lado, a transformacao do dado geoldgico em informagdo ou indicador néo € téo simples assim. E necessario
um 6timo gedlogo que consiga traduzir ou transcodificar o dado académico para uma linguagem que permita
entender o substrato geoldgico quanto & sua dinamica fisico-quimica, relagdes com outros elementos do meio,
potencialidades e limitacdes no espago superficial e no subsolo.

CLIMA

0 clima, o substrato rochoso e o relevo sio os temas de maior hierarquia para caracterizar e ordenar as paisagens.
Como tema de diagnéstico, o estudo do clima busca esclarecer a influéncia desse elemento na vida, na saude, na
distribuicso e nas atividades humanas da area planejada (quadro 5.2). Em larga escala temporal, os dados permitem
reconhecer a influéncia do clima sobre o solo, a fauna e a flora, auxiliando na compreensao do cenario atual.

Sob esses principios, o clima deve ser relacionado aos outros temas e, para tanto, séo necessarios dados de
longo prazo e inimeras varidveis. No entanto, & bastante raro um planejamento ambiental que considere todo o
conjunto de condicdes meteoroldgicas (precipitacéo, temperatura, umidade, presséo atmosférica, radiagdo solar,
insolagéo e ventos) de sua area de estudo. A maioria
dos trabalhos prende-se a duas variaveis apresentadas Quadro 5.2 As relagdes de causa e efeito entre fatores climat
como subtemas: a precipitacdo e a temperatura
(quadro 5.1). Alguns dados sdo levantados em fungéo
de especificidades locais, como a caracterizagéo de precipitacdo  altas precipitagdes determinam a

periodos de cheias e secas, ilhas de calor ou inverséo formacdo de criadouros de insetos-
vetores e a manutengéo de larvas

de ovos de helmintos.

FATOR * CAUSA/EFEITO

térmica.

Sempre que possivel, o planejador utiliza séries
historicas de dados obtidos em postos pluviométricos el d!regao~e ¥eloridadean Ve ieanti i
a disperséo de poluentes, promovendo

e estagBes metereologicas espalhados pelo Pais. A maior sensibilidade da populagéo aos
literatura reconhece a necessidade de utilizar médias de agentes.

ia

B Agua mineral

Fig. 5.2 Trecho de mapa
geoldgico (A) e mapa de
solicitacdo de licencas de
lavra sobre regidio de potencial
minerdrio (B) na regido de
Angra dos Reis. Fonte: MMA,
2001 (modificado)

icos e condigbes especificas do meio

podem orientar sobre os tipos de doengas que ameacam uma populagdo

POTENCIAL PARA DESENVOLVIMENTO
DOS AGENTES PATOGENICOS

Aedes aegypti

Aedes albopictus

Anopheles spp

Ascaris lumbricoides

Larvas de ancilostomatideos
Strongyloides stercolaris

agentes alergénicos predispondo a
agente oportunista.

pelo menos 30 anos de registros continuos. Infelizmente, ~ Fonte: Aguiar et al, 1999 (modificado)
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esta é uma condicéo rara. Falhas corriqueiras sdo a inexisténcia de estagdes completas, auséncia de dados dos tltimos

10 0u 20 anos, ou a falta de continuidade de dados recolhidos de diferentes séries temporais. Também é comum que
os dados refiram-se a uma s6 variavel, ou nfo possam ser extrapolados para toda a drea de estudo, ou correspondam
a uma pequena faixa da drea, ou, ainda, que os dados de duas estacdes abrangendo a area de estudo tenham séries
diversas. Raramente sao aplicados testes para a selecio das séries histéricas.

Mais do que a redugio do nimero de varidveis, o grande problema para o planejamento em relagéo ao clima ¢ a
auséncia de séries confidveis, que tenham representatividade e que sejam espacial ou temporalmente reproduziveis.

Os planejamentos se esforcam em apresentar, pelo menos, os subtemas precipitacdo e temperatura, que sdo fenémenos
essenciais do ciclo hidrolégico. A evapotranspiracéio, apesar de seu grande interesse pratico para agricultura e atividades
florestais, raramente ¢ apresentada como informagao. O mesmo pode-se afirmar para radiagéo e insolagdo, que podem

b responder a questées importantes para o planejamento, como adequagéo e temporalidade do turismo, construgéo ou
crescimento de cultivos agroflorestais. O vento, raramente caracterizado (direcdo, intensidade e velocidade), afeta os
fendmenos de dispersao de contaminantes, polinizacdo, produgdo de energia, prejuizos a vegetagio.

De forma geral, o planejamento trabalha em nivel de macroclima e mesoclima, ou seja, utiliza dados atribuidos a
grandes regides ou zonas climaticas, ou descreve o clima geral e as alteracdes resultantes dos aspectos da paisagem,
como relevo e altitude. Sdo raros os trabalhos que descrevem o microclima. Portanto, o tema clima costuma apresentar
0s dados sistematizados em macro ou mesoescala. No Brasil, esta decisdo deve-se, basicamente, 4 auséncia de
dados pontuais e suficientemente abrangentes a uma regifo. A auséncia de estacbes meteoroldgicas e a deficiéncia
das estimativas amostrais - pelo custo ou pela falta de tempo para pesquisa - sdo as causas desse problema. Em
conseqiiéncia, apesar do reconhecimento da importincia do tema para tomadas de deciséo, principalmente no
que se refere ao uso da terra, as informacées sdo generalizadas e muito pouco utilizadas para o ordenamento do
espago e o levantamento de alternativas regionais. Como forma de atenuar tais limitacoes, costuma-se descrever as
feicGes locais que afetam diretamente a caracterizagdo realizada em escala mais generalizada. Assim, assinalam-se
as barreiras naturais que podem mudar ou gerar fendmenos, como a variagdo topogréfica do relevo, produzindo o
efeito orogréfico e intervindo na orientagdo das massas de ar: os vales e depressoes, que interferem no movimento
dos ventos locais; as encostas e vertentes, cuja exposicio e orientagdo alteram a distribuicio da radiacdo; massas

de dgua, que alteram umidade e temperatura; cor, tipo e rugosidade da vegetagéo e solo, que alteram radiacdo; e
presenca de nucleos urbanos.

Os dados de entrada para o diagnéstico sdo obtidos de 6rgdos oficiais como o INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia), a ANA (Agéncia Nacional de Aguas) ou o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Eles sdo
sistematizados, agrupados, trabalhados estatisticamente e apresentados em graficos, tabelas ou mapas interpolados

ou com isolinhas. Podem ser apresentados mapas de isolinhas como isoietas (isolinhas de precipitagdo pluviométrica) e
isotermas (isolinhas de temperatura), bem como caracteristicas de duragéo do fenémeno (por exemplo, niimero de dias |
em que a média de temperatura é maior que 12° C) e freqiiéncia (como freqiiéncia média de dias de chuva ou seca). Sdo
menos comuns dados de freqliéncia acumulada (por exemplo, precipitacdes acumuladas em um determinado periodo

de tempo) e relagdo intensidade-duragéo-freqiiéncia (intervalos de recorréncia ou retorno relativos & precipitaco),
entre outros (Fig. 5.3).

Graficos e diagramas sdo muito utilizados para representar a variagdo, os ciclos e a variabilidade dos parametros
ao longo do tempo. Quando se tem dados consistentes, sio apresentados os diagramas de balango hidrico ou
! climodiagramas, que informam sobre a quantidade, o excedente e o déficit hidrico durante as diferentes estacBes (Fig.
‘ 5.3). Muitas dessas informacées sio transformadas em indices, cuja complexidade € funcdo do nimero de subtemas
que agrupam.

i:.':f
i
L

o Os resultados estimam riscos de seca, inundagdes, periodos propicios ou inadequados a culturas agricolas, probabilidade
de perda de colheita, rendimento de colheitas. As informagbes hidroclimatolégicas subsidiam planos de irrigagéo,
alternativas para conservagdo do solo, obras de engenharia e avaliacdo dos impactos decorrentes da mudanca de
uso do solo.
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ETAPA 01 - Coleta de dados - exemplo de ficha de coleta de dados

jan fev
Temperatura Média (C)
Temperatura Méaxima ('C)

Temperatura Minima ( C)

mar | abr

maio | jun
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Fig. 5.3 llustragdo

dos passos e possiveis
resultados apresentados em
planejamento sobre o tema
clima.

jul ago  set out nov dez  ano

{

{

Precipitacio Total (mm)
Evaporacio Total {mm)

Umidade Relativa (%)

ETAPA 02 - Sistematizagdo dos dados - exemplo de graficos

Umidade relativa do ar - Estacdo
Experimental Cunha (1981 - 1991) - SMA
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ETAPA 03 - Interpretacao dos dados

inferior a 400 mm

entre 400 e 530 mm
entre 530 e 630 mm
entre 680 e 715 mm
entre 715 e 800 mm

superior a 800 mm

Precipitacdo acumulada entre abril e setembro - periodo de
seca em Ubatuba, SP. Fonte: MMA, 20 1 [modificadd
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Representagdo grdfica completa do balango hidrico
climatoldgico. Fonte: EMBRAPA, 2004
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GEOMORFOLOGIA

Ambiental

Para estudos integrados da paisagem, os dados de geomorfologia s3o considerados imprescindiveis. A analise do

relevo permite sintetizar a histéria das interagdes dindmicas que ocorreram entre o substrato litélico, a tectdnica

€ as variagdes climéticas. O estudo da conformagéo atual do terreno permite deduzir a tipologia e intensidade dos

processos erosivos e deposicionais, a distribuicéo, textura e composicdo dos solos, bem como a capacidade potencial

de uso. Associados a outros elementos do meio, os dados de geomorfologia podem auxiliar na interpretacéo de

fenémenos como inundagdes e variagdes climaticas locais. So informacédes vitais para avaliar movimentos de

massa e instabilidades

Quadro 5.3 Exemplos de provaveis relagdes entre relevo e ou

TIPO DECLIVIDADE SOLO. . PROCESSOS
GEOMORFOLOGICO Fisicos

dos terrenos.

tros elementos do meio
VEGETACAO  PROVAVEL
UNIDADE DE
PLANEJAMENTO

escarpa 15°-55° desolo  movimentos de massa, floresta destinada 3
residual  ocorréncia de proces- preservada  unidade de
a sos de rastejo, escor- conservacéo
rocha  regamentos planares,
exposta  queda de blocos,
entalhe fluvial de
forma generalizada
e intensa
planicie fluvial 0°-5°  argilas, depdsito fluvial mata ciliar  destinada a
silte, reabilitacdo
areia das margens

Quadro 5.4 Planilha de campo utilizada para avaliagdo dos pardmetros descritores do relevo
PARAMETROS DESCRITORES DO RELEVO
ormas de relevo ) colinas

descricdo:

tipo de relevo
e declividade
descrigdo:

classes de declividade
das encostas
descrigéo:

tipo de declividade
descrigéo:

estabilidade de taludes
descrigdo:

diferencas de altitudes
descrigdo:

formas derivadas dos interfldvios
descrigao das formas e da acéo
dos agentes externos (vento, égua]:

inclinacdo de encostas (face N, S, L)
descrigéo:

morrotes

morros

montanhas

escarpas

plano (<5%)
suavemente ondulado (5%-15%)
ondulado (15-25%)
abrupto (25-459%)
muito abrupto (>45%)
a (0-3%)

b (3-6%)

¢ (6-12%)

d (12-30%)

e (30-45%)

f (>450%)

acentuada

moderada

baixa

média

alta

pequenas

grandes

peculiaridades

forma do interflivio

grau de complexidade
ocorréncia de movimentos
em massa

similares

encostas diferenciadas (face?)

descricdo da complexidade topografica: uniforme, associagdo complexa de formas, associagdo

simples de formas

listagem dos potenciais ou restricies/outras caracteristicas (afloramentos, picos, bacia ou incidéncia
visual, facilidade natural de acesso, rochas instaveis, precipicios etc) para propostas de manejo,

educacéo e turismo:
qualificacdo das paisagens e dos mirantes:
atribuigdo de valor ambiental ao sistema de relevo (1, 2, 3, 4,

5)3

Cada tipo ou forma do relevo esta associado 3 um
conjunto  fisiondmico caracteristico e a composicbes
especificas de cobertura vegetal e distribuigdo da fauna,
permitindo ampla correlagao. Ainda através do modelo do
terreno, pode-se obter informacées sobre os fendmenos
hidrolégicos, declividade, velocidade de drenagem ou
mesmo sobre a disponibilidade de dgua para as plantas
(quadro 5.3).

Os dados geomorfoldgicos permitem interpretar uma
questdo indispensavel para o planejamento ambiental:
a relacdo entre as configuracdes superficiais do terreno,
a distribuicdo dos nucleos ou aglomerados humanos e
dos usos do solo em funcio das limitagbes impostas pelo
relevo. Assim, uma escarpa representa uma barreira para
aocupacdo urbana e para o surgimento de elos de ligacdo
entre comunidades que estio em vertentes opostas,
uma linha de costa com portos naturais sugere uma
vocagdo pesqueira para a regijo, enquanto vales amplos
representam espago e disponibilidade de agua para
agricultura e abastecimento humanos. Estas deducbes
sdo possiveis porque se sabe que os principais atributos
do meio fisico sdo interdependentes, de maneira que a
ocupagdo da terra e os usos do solo estdo subordinados
a essas combinacdes.

Cabe ressaltar mais uma razio para incluir esse tema
em planejamento ambiental. Sempre se espera que o
planejamento apresente um conjunto de medidas que
devam ser administradas num espaco definido, por limites
claramente determinados. As formas de relevo oy suas
linhas de configuraco sio limites faceis de observar, que
auxiliam a acéo do gerenciador em campo.

Em virtude desse conjunto de caracteristicas, ¢ muito
comum que o relevo seja o tema de referéncia para
0s estudos em planejamento ambiental e determinador
dos espacos gerenciais. Tema de referéncia ¢ a raiz do
planejamento, a informacéo basica para a qual convergem
0s outros temas que, em grupo, elaboram o diagnastico.
Cada equipe pode selecionar um tema de referéncia,
dependendo dos objetivos e metas do planejamento. A
geomorfologia é o mais comum entre eles.
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De maneira geral, o relevo é expresso por unidades espaciais (ou compartimentos geomorfol6gicos) que correspondem
ao dominio e a regido geomorfoldgica (como planaltos, depressées), aos tipos de relevo (como planicies, morrotes,
morros e montanhas) ou aos sistemas de relevo. Essas unidades sdo mapeadas e, para tanto, sdo compilados dados
existentes e executados levantamentos complementares de campo sobre o substrato rochoso, os limites do relevo e
da cobertura detritica. Sdo utilizadas cartas topograficas (para observagfo das curvas de nivel, altitude, exposicéo
de encostas, rede hidrogréfica etc), mapas geoldgicos e geomorfoldgicos existentes (como as cartas do Projeto
RADAMBRASIL, para auxilio a interpretacdo) e imagens de sensor remoto (para definicdo das linhas topograficas,
limites do tipo, formas de relevo etc). A escala de trabalho é varidvel. Existem representacoes desde a escala
1:1.000.000 até escalas de detalhe (1:25.000 a 1:10.000), embora seja mais comum o uso de escalas entre 1:250.000
e 1:50.000. Em alguns casos, & necessaria uma escala especifica que represente uma determinada associagéo. Assim,
por exemplo, pode-se desejar relacionar os tipos de vegetacdo que ocorrem nos topos de montanhas e fundo de vales
com a situacéo topografica local. Neste caso, é claro que o nivel de detalhamento devera estar em consonancia com
a proposta do mapeamento fitofisiondmico.

A partir dessas escalas podem ser avaliados inimeros pardmetros. A planilha de campo descrita no quadro 5.4
exemplifica 0s mais usuais.

Os mapas geomorfoldgicos representam, num primeiro momento, as formas de relevo que definem as unidades
mapeadas. Num segundo momento, para cada uma das unidades costuma-se descrever a morfologia do relevo, a
morfometria e processos morfogenéticos (relativos a génese e tamanho), a dindmica atual, os padrées de formas e
das vertentes, a configuracéo do sistema de drenagem e o grau de dissecagdo, conforme mostra o quadro 5.5 ¢ Fig.
5.4. A andlise dos terrenos permite descrevé-los quanto a suas fragilidades e potencialidades naturais (quadro 5.6),
bem como em relacdo as conseqiiéncias da intervencdo humana.

0O pesquisador Ross propde que os mapas sejam apresentados em grupamentos taxondmicos de sucessivas ordens
(ou taxons). O primeiro taxon € a representacdo de unidades morfoestruturais, representadas por caracteristicas
litologicas e geotectdnicas, as quais, evidentemente, estdo associadas as suas géneses. Tem-se como exemplo de
morfoestrutura as bacias sedimentares ou as plataformas. O segundo téxon refere-se as unidades morfoesculturais,

. Escarpa

. Escarpa com espigdes
. Escarpa em anfiteatro

Montanha e morro

: . Morro dissecado

: ﬁ Morro paralelo e morrote
Morro e morrote

Morro de cimeira

Morrote

. Morrote pequeno

Planicie de maré

Planicie marinha c/ corddes litoraneos

Cones de dejecdo e corpos de talus
Planicie fluvio-marinha

Planicie fluvial

PRINCIPAIS FEICOES DOS PLANALTOS ISOLADOS DO PLANALTO DA BOCAINA

planalto  escarpas intervalo cota altura média observagdes
limitrofes topo (m) maxima (m) de topos (m)
cabeceirasdo  Serra da Bocaina 1.500 a 1.842 1.680
rio Paraitinga  (1.875m) 1.850

e mirante  Alto da Vaca Branca
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Fig. 5.4 llustragio de mapa

de tipos de relevo, idealizado
para o plano de manejo do
Parque Nacional da Serra da
Bocaina. Este mapa foi a base
para a superposicdo dos outros
no processo de construgio e
delimitagdo das unidades
ambientais. Fonte: MMA, 2001
(modificado)

O rio Paraitinga corre, em um grande trecho, em cotas
abaixo de 1.500 m e vale aberto. Predominam relevos
serranos € montanhosos. Na sua extremidade oeste, ocorre

pequeno planalto situado acima de 1.800 m, no encontro da
Serra da Bocaina com a Serra do Quebra-Cangalha.

NCO
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Quadro 5.5 Exemplo da descricdo do relevo em relacio aos tipos, morfologia, morfometria e
processos morfogenéticos

TIPOS DE RELEVO  MORFOGRAFIA, SUBSTRATO ROCHOSO, COBERTURA E SOLOS  DINAMICA SUPERFICIAL

colinas médias  formas subniveladas; topos amplos, convexos a

amplitude: 30 a
105m comp. de
rampa: 400 a

1.650m

sub-horizontais; perfil de vertente continuo, segmentos
retilineos e convexos; vales erosivos abertos; canais em
rocha alterada e sa; padrao de drenagem subdendritico a
sub-retangular de média a baixa densidade;

inclinagdo: 5% séo sustentadas por arenitos muito finos a médios,

a 25%

altitudes: 410

a 480m

planicies fluviais
declividades: <2%

ocasionalmente com lentes de siltitos arenosos e argila,
podendo apresentar cimentagdo carbonética, e basaltos;
solos de alteracdo arenosos a areno-siltosos e a solos

superficiais areno-silto-argilosos nos sedimentos arenosos

e de textura argilosa, e argilo-arenosa nos basaltos.
0s solos predominantes deste relevo sio representados

pelos latossolos vermelho-escuros (latossolos vermelhos —

sp) e apresentam-se associados aos podzélicos e areias
quartzosas de textura média e arenosa/média. Também
aparecem os podzélicos vermelho-amarelos (argissolos
vermelho-amarelos - sp), que se apresentam com textura
arenosa/média, na média vertente, associados aos
latossolos vermelho-escuros de baixa fertilidade.

formas planas com planicie de inundagéo e baixos terragos.

Podem apresentar margens abruptas, devido 4 erosdo
lateral do canal. Associam-se dreas alagadas e pantanosas.
Séo formadas por areia fina a muito fina, silte, argila,
argila organica e camadas de cascalho em arranjos
diversos. Apresentam solos aluviais, hidromérficos e areias
quartzosas (solos glei pouco hiimicos)

Fonte: CESP, 2001, e Brasil, 2001 (modificado)

Erosdo laminar, ravinas
€ bocorocas sdo fre-
qlientes e intensas.
Ocasionalmente

pode ocorrer rastejo.
0 embate de ondas
provoca pequenos
escorregamentos que
formam margens
abruptas, com peque-
nas falésias.

Nos baixos terragos a
erosdo laminar e em
sulcos séo processos de
baixa intensidade e
localizados. Nas plani-
cies de inundac3o ocor-
re erosdo lateral do
canal e deposicdo de
sedimentos finos por
decantacdo durante as
cheias.

associadas ao padrao morfoldgico conseqgiiente da
influéncia ativa e externa do clima atual e passado.
Séo representadas pelas formas geradas sobre as
morfoestruturas, por meio do desgaste erosivo
promovido por ambientes climaticos diferenciados
tantono tempo quanto no espaco. Sdo reconhecidas,
em seu estado atual, pelas caracteristicas de
semelhanca de formas, altimetrias, idade e
génese. Sdo exemplos os planaltos ou as serras. O
terceiro taxon reline as unidades morfoldgicas, ou
seja, os tipos de relevo que tm um grau estreito
de semelhanca nas caracteristicas de rugosidade
topografica, interpretadas pela altimetria dos
topos, dominancia de declividades das vertentes,
morfologia dos topos e vertentes, dimensées inter-
fluviais e entalhamento dos canais de drenagem.
Este Ultimo taxon apresenta duas naturezas - de
acumulacdo e de erosdo -, cada qual evidenciando
formas especificas, como formas dos topos em
denudacéo ou formas de planicie para deposicio
(quadro 5.7 e Fig. 5.5). O quarto téxon refere-se
a forma de relevo individualizada (como morros
de topos arredondados), o quinto representa os
setores de vertentes (como vertente retilinea,
escarpada, convexa, etc) e o sexto refere-se a
formas particulares em trechos das vertentes,
geradas por processos erosivos e acumulativos

atuais (ravinas, vogorocas, terracetes de rastejo, deslizamentos, corridas de lama, depésitos aluvionares, bancos de
assoreamento, cortes, aterros, desmontes etc).

Como sugerido no quadro 5.7, a cada unidade geomorfolégica podem-se também atribuir indices ou ponderaces

que expressem, para o planejamento, um valor interpretativo. Pode-se, por exemplo, relacionar a unidade um indice

g que reflita a dissecagdo do relevo - que, por sua vez, traduz a fragilidade dos terrenos, a susceptibilidade do territorio

a processos erosivos, a erodibilidade ou a fragilidade a processos de escorregamentos .

E necessario repetir que os dados geomorfolégicos sdo a base para a elaboracdo dos mapas de susceptibilidade a
deslizamentos ou movimentos de massa, cujo resultado é importantissimo para alternativas de minimizacéo de riscos de

acidentes. Em suma, as informagées sobre o relevo, somadas aos dados geoldgicos e de solo, permitem avaliar os tipos

de terreno, com suas relagdes de fragilidades e potencialidades naturais, bem como s conseqiiéncias da intervenciio

Quadro 5.6 Tipos de terrenos e suas relagdes de fragilidades e potencialidades naturais ou

conseqlientes da intervengdo humana

montanhosos e

planalto

escarpados do

morros € morrotes
de planaltos

o isolados

TIPO DE TERRENO  RELEVOS ASSOCIADOS  FRAGILIDADES E POTENCIALIDADES

montanhas e morros encostas de alta declividade;
escarpas

erosivos;

severas restricbes ao uso agropecuario;
favoraveis a protecdo e abrigo de fauna e flora

alta susceptibilidade a ocorréncia de processos

e, também, a turismo e recreagdo

morros € morrotes
paralelos

morrotes pequenos
morrotes de cimeira
morros dissecados

alta declividade;

de processos erosivos;

Fonte: Santos et al., 2001 (modificado)

encostas de média declividade e segmentos de
moderada a alta susceptibilidade & ocorréncia

favoraveis ao uso agropecuario, com medidas
severas de implantagdo e manejo

humana. Cada unidade de terreno representa, entdo, a
sintese dos elementos fisicos que a constituem.

SOLOS

Uma vez que o solo € o suporte dos ecossistemas e
das atividades humanas sobre a terra, seu estudo é
imprescindivel para o planejamento. Quando se analisa

o solo, pode-se deduzir sua potencialidade e fragilidade

como elemento natural, como recurso produtivo,
como substrato de atividades construtivas ou como
concentrador de impactos.

CAPITUES]




Ja se disse que 0 solo é um tema importante para explicar
o fendmeno de erosdo e assoreamento, cuja compreensio
€ primordial ao planejamento. Em area rural, esses
fendmenos estdo muito ligados a agricultura, reconhecida
por alterar substancialmente o meio, gerando impactos
severos e rompendo o equilibrio natural. Sem duvida, o
solo & o elemento conectivo entre essa atividade e o meio.
As acbes da agricultura devem pressupor os limites do
solo e destinar seu uso ou ocupacdo em funcdo de suas
possibilidades de aproveitamento racional. Para o espaco
urbano, a mesma l6gica pode ser usada quando se pensa,
por exemplo, na implantacgéo e operacéo de obras civis,
nas quais a caracteristica do material de superficie pode
definir a aptiddo (ou restricdo) para diferentes usos, como
estradas, sistemas de tratamento, construcéo de canais,
sistemas de drenagem etc.

E por essa razdo que os solos sdo tipificados em funcéo
de suas potencialidades e fragilidades frente as atividades
humanas e as intempéries naturais. O esforco € dirigido
para a sua conservacao, seja em relacdo a necessidade de
preservagdo do recurso sob o enfoque da produtividade,
seja em virtude da vulnerabilidade ou baixa fertilidade
que caracteriza a maioria dos solos brasileiros.

Os planejamentos costumam identificar e espacializar a
distribuicdo das unidades de solos, identificadas em campo
ou compiladas de outros levantamentos e mapeamentos
pré-existentes. Sdo bastante utilizados os levantamentos
pedoldgicos elaborados pelo Projeto RADAMBRASIL (1983)
e por pesquisadores de 6rgdos oficiais como EMBRAPA,
EMBRAPA/SOLOS - CNPS, IAC (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria, EMBRAPA/SOLOS - Centro
Nacional de Pesquisas de Solos e Instituto Agrondmico
de Campinas). As compilagdes sio feitas em diferentes
escalas, quase sempre entre 1:50.000 e 1:1.000.000 (Fig.
5.6), comumente como mapas de sintese (1:250.000 a
1:1.000.000). A interpretacdo de imagens de sensores
remotos e o reconhecimento de campo permitem detalhar
e auxiliar no mapeamento das informagées, quase sempre
apresentando perfis ou ilustracées dos tipos de solo, bem
como sua relagdo com os outros elementos naturais da
paisagem (Fig. 5.7). Algumas vezes, sdo realizadas
analises de laboratério que ajudam a pormenorizar as
caracteristicas dos tipos de solo.

Para a interpretacdo dos solos sdo utilizadas
caracteristicas relacionadas aos fatores determinantes
de suas propriedades fisicas e quimicas e aos elementos
motores da pedogénese. Esses sdo os elementos definidos
no planejamento como os pardmetros descritores dos
tipos de solo, conforme exemplifica a planilha de campo
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Quadro 5.7 Breve descricdo das formas de relevo de acordo com a proposta apresentada por Ross
(2000) e indices de dissecacéio do relevo

formas superficie estrutural tabular; superficie aplainada de topo parcial ou totalmente
estruturais Dst coincidente com a estrutura geoldgica, limitada por escarpas e retrabalhada
por processos de pediplanagéo

Dep superficie pediplanada; superficie de aplanamento elaborada por processos
de pediplanacdo
formas Dpd pedimento; forma de relevo efetuada por recuo paralelo de vertente, resul-
erosivas tando encostas de declive fraco, ligando dois planos altimétricos diferentes
Det superficie erosiva tabular; relevo residual de topo aplanado, provavelmente
testemunho de superficie aplanada e geralmente limitado por escarpas
erosivas

formas de Apf planicie fluvial; area aplanada resultante de acumulagéo fluvial, periédica ou

acumulacéo permanentemente alagada
Da formasagucadas; relevos de topos continuos e agucados com diferentes ordens
tipos de de grandeza e aprofundamentos de drenagem, separados geralmente por vales
dissecagdo em"v"

das formas  Dc  formas convexas; relevo de topo convexo, com diferentes ordens de grandeza
erosivas e de aprofundamento de drenagem, separadas por vales de fundo plano e / ou
em "y
Dt  formas tabulares; relevos de topos aplanados com diferentes ordens de gran-

deza e aprofundamentos de drenagem, separados por vales de fundo plano

 MATRIZ DOS INDICES DE DISSECA A0 DO RELEVO
dimensdo interfluvial média muito grande  grande média

pequena muito

(classes) (1) >3.750m (2) 1.750 (3) 750  (4) 250 pequena
grau de entalhamento a 3.750m a1.750m a750m  (5) <250m
dos vales (classes)

muito fraco (1) (< de 20 m) 1 12 13 14 15
fraco (2) (20 a 40 m) 21 22 23 24 25
médio (3) (40 a 80 m) 31 32 33 34 S5
forte (4) (80 a 160 m) 41 42 43 44 45
muito forte (5) (> 160 m) 51 52 53 54 55

dados morfométricos dos padrdes de formas semelhantes: o primeiro digito indica o grau de
entalhamento dos vales e o segundo digito indica a dimenséo interfluvial média.
Fonte: Borges et al., 1997, Ross, 2000, e Santos et al., 2002 (modificado)

Fig. 5.5 Unidades
geomorfoldgicas de acordo
com a classificacdo do quadro
5.7. Trata-se de um trabalho
de zoneamento ambiental da
bacia hidrogrdfica do alto curso
do rio Taquari, MT e MS, onde

o principal impacto € a eros@o
com forte assoreamento no
baixo curso. A classificagdo
empregada foi de grande

valia para o entendimento

da dindmica do processo
impactante. Por exemplo,

se a forma estrutural dt for
identificada como uma unidade
dt 7X2, serd interpretada de

formas estruturais
dst - superficie
estrutural tabular

tipos de dissecacéo
de formas erosivas
= da - formas
agucadas

formas CIOSIVAS de - formas acordo com o quadro 5.7 como
_ dpd - pedimento = LONVEXas uma forma erosiva tabular com
E dep - superficie :: ?;‘b'ulfg;g;as indice de dissecacdo muito
pediplanada fraco. Neste mesmo caso, a
i det - superficie formas de é{cumma?io altimetria é < 20m e a dimensdo
erosiva tabular apf - area de interfluvial varia entre 1.750m
planicie fluvial

€ 3.750m, indicando processos
erosivos de baixa intensidade.
Fonte: Silva, 2000 (modificado)

drenagem
. corpos d'agua




Fig. 5.7 Tipo de ilustragdo:
(A) segdo na margem

do rio Parand, em llha
Solteira, contendo solos
litélicos, blocos e camadas
de laterita macica, rocha
fraturada formando blocos
angulosos, solo argiloso;

(B) perfil do cambissolo.
Nota-se fragmentos de
rocha semidecompostos no
horizonte B incipiente (Bi); (C)
representagdo esquemdtica
do trecho da trilha do ouro
no Parque Nacional da Serra
da Bocaina, ressaltando a
variagdo dos solos em escala
métrica. Esse detalhamento
dos solos associados as
respectivas fisionomias
vegetacionais conduziu

a uma interpretagdo

mais acurada do meio.

Isso permitiu refinar a
delimitagéo das dreas a
serem preservadas.

T
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do quadro 5.8. De forma geral, os mapas apresentam uma
classificagdo que relaciona um conjunto de caracteristicas
para cada tipo de solo. Mapas destinados a representar
uma caracteristica isolada sdo raros.

No Brasil, a definicdo e a descricdo das legendas dos
mapas de solos variam bastante. Muitas vezes, as classes
estdo relacionadas as suas caracteristicas de formacéo ou
composicéo, outras, as suas qualidades, como restricbes e
aptiddes de uso agricola ou vulnerabilidade aos processos
erosivos. As informagdes de qualidade sdo apresentadas
na forma de mapas derivados, pois associam diferentes
elementos como tipo de solo, escoamento de aguas,
relevo e precipitacdo. Obviamente, os planejamentos
apresentam alternativas norteadas pela classificagéo
adotada para caracterizar os solos ou pelo mapa
derivado selecionado. Outras escolhas de classificacédo
ou de derivagdo poderiam induzir outras alternativas,
em relacéo aos tipos ou a forma de uso e ocupagéo, para
a area planejada.

A grande limitacdo no uso do mapa de tipos de solo ¢ a
interpretacdo do significado da homogeneidade de uma
determinada unidade: a cada escala de representacéo ha

A
| AB

trecho da sede do PNSB
fazenda das Posses

cachoeira

o cachoeira dos
Séo Isidro nelra 4o

Mochileiros
cérrego
das Posses

ribeirdo
do Boqueirdo

distancia percorrida

LVA - Latossolo Vermelho-

Krirals | CX - Cambissolo Aplico

. RU - neossclo flivico

Latossolos Vermelhos e
Latossolos Vermelho-
Amarelos

Argilossolos Vermelho-
Amarelos e

Argissolos Vermelhos
Latossolos Vermelhos
(Férricos) e

Nitossolos Vermelhos

Espodossolos e
Planossolos Haplicos

Planossolos, Vertissolos
e Chernossolos

Neossolos Quartzarénicos
Cambissolos e Neossolos
Litélicos

Gleissolos e Neossolos

. Fluvicos
Plintossolos

Fig. 5.6 Trecho de mapa de tipos de solo na regiéio Centro-
Qeste. Fonte: Lepsch, 2002.

um conjunto de unidades, com um nivel especifico de
detalhamento (Fig. 5.8). Além disso, quando ocorre um
padrio intrincado de tipos de solo em pequenas areas, a
representacéo cartografica ¢ feita através da categoria
“associacdo”, que merece uma atencdo especial no
momento de sugerir alternativas para essas areas.

A situacdo € mais complexa quando se observam os
mapas derivados, obtidos com diferentes critérios e
métodos. Porém, o maior impasse concentra-se no habito
de qualificar o solo por caracteristicas fisico-quimicas,
ligadas a fertilidade ou aos fatores limitantes para
agricultura. Apesar de se reconhecer que o solo apresenta
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos interligados, s6
se privilegiam algumas caracteristicas fisico-quimicas.
Os atributos bioldgicos, a fauna do solo e as relagdes
entre eles sdo raramente considerados. De fato, pouco
se discute sobre a funcéo ecoldgica do solo.

DECLIVIDADE

Adeclividade é avaliada em planejamento com o objetivo
de observar as inclinagdes de um terreno em relagéo a
um eixo horizontal.

Construido a partir da anélise das disténcias entre
curvas de nivel, a declividade, gradiente do declive, €

um tema derivado, que representa, de forma continua,




ainclinacdo e as formas do terreno. Este tema permite
inferir informacdes como formas da paisagem, erosao,
potencialidades para uso agricola, restricdes para
ocupagao urbana, manejos e praticas conservacionistas.
Para tanto, pressupde-se que a area pertencente a
uma determinada classe, representada em angulo de
inclinagdo ou percentagem de declividade (quadro
5.9), possui uma certa homogeneidade que responde
de maneira semelhante frente a uma atividade ou
pressao humana.

Em geral o mapa de declividade é produzido pela
transformacéo dos dados vetoriais das curvas de nivel
em dados matriciais (Fig. 5.9A) que, por sua vez, so
interpolados em softwares especificos para a geracdo
do Modelo Numérico de Terreno - ou MNT (Fig. 5.9B). A
partir das informacdes de altitudes contidas nos MNTs
processados, sdo criados os mapas de declividade em
porcentagem (Fig. 5.9C), que resultam em classes de
declividade (Fig. 5.9D).

Existem varias propostas de faixas de declividade, de
acordo com os objetivos do planejamento. Pode-se, por
exemplo, adotar as faixas pressupostas nos sistemas de
capacidade de uso dos solos ou outras motivadas pela
preocupacdo com o relevo, erosdo e urbanizago.

Pressupde-se que uma area pertenca a uma
determinada classe de declividade quando exibe
uma certa homogeneidade de resposta frente a uma
atividade ou pressdo humana. Esta ¢ uma deducdo
muitas vezes equivocada. Ndo se pode esquecer que
a homogeneidade do terreno representada em mapa
estd pré-determinada e limitada pela escolha dos
intervalos entre curvas de nivel, o que pode resultar
num bom ou mau produto para as tomadas de
decisdo no planejamento. No Brasil, a maior parte dos
planejamentos ambientais define o mapa de declividade
a partir das bases cartograficas oferecidas pelos 6rgdos
oficiais. Algumas dessas bases estdo disponiveis
somente em escalas generalizadas (1:100.000, as
vezes até 1:250.000) e, conseqlientemente, com
grande eqiiidistancia entre as curvas de nivel (50 a 100
metros). Nestes casos, a probabilidade de erro é alta,
principalmente em dreas de relevo suave a moderado.
Também & necessario lembrar que a declividade deve
ser sempre analisada junto a outros parametros, como
tipo e contetdo de agua de solo e cobertura vegetal.
E a interpretagiio conjunta que permitira deduzir, por
exemplo, a estabilidade da classe de declividade para
deslizamentos ou a capacidade de suportar agdes como
urbanizacao.
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Quadro 5.8 Exemplo de planilha de campo para os pardmetros descritores dos tipos de solo

tipo de rocha:

tipo de solo:

profundidade do solo (m)

muito raso (<0,25)

raso (0,25-0,50)

moderado a profundo (0,50-1)
profundo (1-2)

muito profundo (>2)

espessura do horizonte 0

A

B

c

caracteristicas e Oo
subdivisées dos horizontes 0d
A1

A2A3

textura (% de argila/silte)

muito argiloso (>60)
argiloso (35-60)
médio (<35)

siltoso (>50)
arenoso (<15)

estrutura

prismatica
colunar
angular
laminar
granular

consisténcia

plasticidade e pegajosidade
friabilidade
dureza ou tenacidade

matéria orgénica (%)

<2

2-4
4-10
>10

fertilidade aparente

alta
média
baixa

presenca de

fragmentos finos
fragmentos grosseiros
matactes (30cm didmetro)
afloramentos rochosos

quantidade de mataces/

raro: cob. 1-10% superf. solo

afloramentos pouco abundante: cob. 10 - 50% sup. solo
abundante: cob. >50%
pedregosidade sem pedras

pedras abundantes (15-50% volume solo)

pedras muito abundantes (>50% volume solo)

permeabilidade

baixa
média
alta

estabilidade estrutural
(% de agregados)

baixa
média
alta

salinidade

baixa
média
alta

produtividade aparente

baixa
média
alta

quantidade de serapilheira

baixa
média
alta

riscos de deslizamento

nulo
baixo
médio
alto

riscos de inundacdo

nulo
baixo
médio
alto

€rosao

laminar

em sulco

vogoroca

edlica

depositos de erosdo collvio
deslizamento em massa

desbarrancamento

erosao - frequiéncia/ severa
profundidade moderada
ligeira

freqliente

ocasional

superficiais: <10cm
rasos 10-15cm
profundos >15cm

caracteristicas peculiares

mudanca textural abrupta
presenca de nddulos, cerosidade...
toxicidade de...

saturacdo de bases

baixa capacidade de troca
excesso de sais, carbonatos...
deficiéncia de oxigénio

presenca de turfas, varzeas, brejos, lagos de varzeas

perda potencial do solo (t/ha/ano):

outras observacoes:

valor do sistema solo (0 a 5):
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Lea - latossolo vermelho
escuro alico

Fig. 5.8 Mapa de solos da regitio E Ra - solos litdlicos alicos
do alto curso do rio Taquari, MS

e MT cuja unidade latossolo
exibe 5 diferentes sub-ordens
que apresentam diferentes
associacées e propriedades.

Pva - podzdlico vermelho - amarelo alico

Lva - latossolo vermelho - amarelo alico

Mapeamento realizado na Aga - areias quartzosas alicas
escala 1:50.000.

@ HAQa - areias quartzosas hidromorficasalicas
|

CAPACIDADE DE USO DA TERRA

0 tema derivado capacidade de uso é bastante desenvolvido em
planejamento, pois fornece duas respostas basicas: o potencial
de uso da area (ou o uso adequado, com préticas adequadas,
voltadas & conservagéo e protecéo do recurso) e a ocorréncia de
inadequacdo de uso (ou a ocorréncia de conflitos envolvendo o
uso atual e o uso recomendavel). Nesse segundo caso, pode-se
também deduzir sobre a sub ou sobre-utilizacdo das terras,

indicando o estado de degradacéo.

Em suma, essa andlise norteia muitas tomadas de decisdo
do ponto de vista da conservacdo ambiental, da vocacéo
agropecuaria, do risco de erosdo, da produtividade, do controle
de impactos ou da indicacdo de tecnologias adequadas.

0 método para obtencio dessa informacdo ¢ dado pela
sobreposicdo e integracdo hierarquizada de outros temas
relativos ao meio fisico, resultando, de forma geral, em um mapa.
No entanto, o niimero e temas selecionados para compor esse
mapa variam em funcéo do tipo de classificagdo utilizado pelo
planejador, dos dados disponiveis ou dos objetivos propostos.

Sdo usadas informacdes sobre as caracteristicas do clima,

A= curva mestra

= ]
I I

do solo, do relevo, da topografia ou da declividade, que
limitam o uso agricola efou impéem risco de degradacéo
da terra. Existem exemplos em que sdo utilizados somente
dois temas (classes de declividade e tipos de solo) e
outros em que sdo usados até doze temas. Nos casos
em que o nimero de temas € muito grande, geram-se
informacoes intermediarias (como erodibilidade) que,
por sua vez, sdo cruzadas entre si. O produto € um mapa

que delimita as classes de capacidade de uso, podendo
conter informacdes sobre a natureza da limitacdo da
classe (subclasses). A Fig. 5.10 apresenta um exemplo

sy seRunda 520 660 800 940 1.080 f da classificagdo de capacidade de uso das terras bastante

Representacio matricial das curvas de nivel em Modelo numérico do terreno (MNT).
equidistdncias de 20 metros.

citado em planejamento: ele relaciona basicamente os
tipos de solo, classes de declividade e formas do relevo .

w

[ ——— 1
0 30 61 92 123

Outras escolhas de derivacdo de mapas devem produzir
outros usos ou formas de uso para a area planejada.

No sistema de Lepsch (2002), o grau de limitacdo aumenta
da classe | (com muitas alternativas de uso viaveis) para
a classe VIII (com raras alternativas de uso, pelo risco de
degradacéo ou limitagdes em grau muito severo).

Como seria de se esperar, as diferencas metodoldgicas
prejudicam a compreenséo dos planejadores acerca do
verdadeiro significado das classes de uso. Além disso,
existe uma série de outras pressuposicdes basicas

Classes de declividade. Declividade em porcentagem. nas classificacdes - como a de que as terras sdo
classificadas admitindo que os melhoramentos menores
Fig. 5.9 Caracterizagtio de uma regido no municipio de Campinas, SP, mostrando as etapas e mapas (calagem, drenagem) ja estejam estabelecidos, ou que

resultantes para obtencéo das classes de declividade. Fonte: Petrobras, 2003 (modificado)

determinadas acdes sejam possiveis, desde que associadas

CAPITU[EG)
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a um nivel alto de manejo - que requerem a existéncia de agricultores esclarecidos Quadro 5.9 Exemplos de equivaléncia entre a representagéo em

e capitalizados. Por essa razdo, deve haver um cuidado especial em apresentar o

método, os resultados e suas limitagdes. Além disso, seja qual for a estratégia _PERCENTAGEM

metodoldégica adotada, sempre deve-se lembrar que a capacidade de uso néo fornece

2
todos os elementos necessarios ao planejamento das atividades agropecuarias. Ha 50
ainda que considerar, de forma contundente, as esferas econdmica, politica e social. 100

Portanto, é importante observar o mapa derivado produzido, porque as respostas
do planejamento ndo devem caminhar numa Unica diregéo.

ESPELEOLOGIA

Levantamentos espeleoldgicos sdo realizados para identificar e observar o estado
de conservacéo de cavidades naturais subterrdneas como cavernas, grutas, lapas,
furnas ou abismos, considerados de grande beleza cénica. Esse tema, de forma geral,
destina-se a reconhecer o valor natural e educacional das formagdes geoldgicas.

Para sua identificagéo, sdo realizadas visitas de campo, entrevistas com a populagéo
local e ainda levantamentos em bibliotecas, drgdos ligados ao turismo e prefeituras.
0 resultado é, pelo menos, uma lista das cavidades identificadas pelo nome,
localizagéo, acesso, historia natural e estado de conservagdo. Tal tarefa pode ser
auxiliada pela avaliacdo de outros temas, como geologia e recursos hidricos. As
areas podem ser mapeadas e, em alguns casos, as formas de interferéncia antropica
(dentro e ao redor da formacdo geoldgica de interesse) podem ser identificadas e
qualificadas (Fig. 5.11). Os mapeamentos podem apresentar o desenho do relevo e
topografia interna, como saloes, galerias, lagos, condutos, declives, etc.

As cavidades subterrdneas
apresentam particularidades

que devem ser consideradas no e ——— ;

planejamento, como sua possivel Classe de viga silvestre e pastoreio
3 5 s L. capacidade 3 ‘re orestamento deriin. ¥ lintens)
vinculagéo a sitios arqueoldgicos deuso € €coturismo § MuuErang ; R §

e paleontolégicos, presenca de

apto para todos os usos. o cultivo exrge apenas pratxcas agrlcolas mais usuals
vegetacdo e fauna especificas.

Além disso, deve-se observar o ;

tipo de uso que se faz delas. E
i y IV apto para varios usos, restri¢des para cuitlvos
muito comum o uso de cavidades

para manifestacdes religiosas, v
depositos de material, abrigos vV

e visitagdo. Reconhece-se que Vi

apto para pastagem reflorestamento ou vida sﬂvestre

apto para pastagem extensiva, reﬂorestamento ou Vlda silvestre

apto para reflorestamento ou vida snvestre, em geral inadequado para o pasto
estasacdes causam impactos que g

devam ser avaliados. No entanto, " pastagem ou material florestal.

os planejamentos atuais carecem

de procedimentos metodologicos

que permitam valorar, devidamente, as pressées e os efeitos conseqiientes. Alguns trabalhos aplicam medidas da
capacidade de suporte 4 visitagdo de forma semelhante a aplicada para trilhas, mas pouco se sabe, efetivamente, da
eficiéncia desses requlamentos. Além dos espeleotemas, devem ser identificados todos os sitios de interesse cultural,
arqueoldgico e de excepcional beleza natural como cachoeiras, cénions e mirantes, entre outros.

HIDROGRAFIA, BACIAS HIDROGRAFICAS E QUALIDADE DAS AGUAS

Uma bacia hidrografica circunscreve um territério drenado por um rio principal, seus afluentes e subafluentes
permanentes ou intermitentes. Seu conceito esta associado & nogéo de sistema, nascentes, divisores de aguas,
cursos de dguas hierarquizados e foz. Toda ocorréncia de eventos em uma bacia hidrografica, de origem antropica ou
natural, interfere na dindmica desse sistema, na quantidade dos cursos de dgua e sua qualidade. A medida de algumas
de suas varidveis permite interpretar, pelo menos parcialmente, a soma de eventos. Essa ¢ uma das peculiaridades

NCO

graus e percentua|s dedechwdade

ANGULO

D Classe Il

2 Classe Il

Classe IV

Classe V

Classe VI

B ciassevil

cultivo

restrito moderado intensivoz muito intensivo

apto para todos os usos, mas prat[cas de conservagao simples séo necessarias se cult|vad0

apto para todos os usos, mas prattcas mtensnvas de conservagao 5|mples sd0 necessarias para cultivo

apto, is vezes, para producio de vida silvestre ou recreacdo. inapto para producéo econémica agricola,

Fig. 5.10 Classes de capacidade
de uso e usos adequados, de
acordo com a classificagdo
apresentada por Lepsch. O
mapa representa trecho do
baixo curso do rio Cotia, regido
metropolitana de Sdo Paulo.

Os cultivos praticados na
regidio sdo predominantemente
anuais e localizam-se préximos
aos cursos d ‘dgua em cujas
margens predominam as classes
Il a V. Grosso modo, as prdticas
de cultivo sGo compativeis

com a capacidade de uso dos
solos, exceto pelas prdticas

de conservacdo. Fontes:
Sabesp, 1997 e Lepsch, 2002
(modificado)
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N que induz os planejadores a escolherem a bacia
Dominio Dominio I —— hidrografica como uma unidade de gest&o (veja Cap.
wy Estrutura "llI" ! " L
Estrutural "Il = 1 macico montanhoso de Gordura 3). Conseqientemente, é muito comum constatar que
s 2 regido Cauaia < ,
e® 3 conjunto de cenarios arqueolégicos O banco de dados do planejamento esta estruturado
deponoey em funcdo dessas unidades. Somado a isso, ndo ha
[ ]
° o - 4 grupo Porteira de Chave . ) . .
- # ’ 5 experigncia do macigo montanhoso  diividas de que € essencial a protecdo 4 dgua, por
’ de Jaguara s .
% ‘% & planiele Mocaimbelro-Eaetais sua condicdo de elemento fundamental para a vida
_,/ 7 conjunto carstico Cerca Grande € para as atividades humanas.
o . 2 . 8 Vargem da Pedra
< 9 macico montanhoso Macacos-Bau
v ® . 10 demarcagdes da Ciminas do Sul A estratégia dos planejadores é analisar as
Vil P ‘ 11 lago Sumidouro i L . 2 i
P ® 12 macigo montanhoso Lapinha propriedades, a distribuicdo e a circulagdo da dgua,

Pedro

0 12 km
—_———

Fig. 5.11 llustracdo de mapa
espeleoldgico na Espanha.
Fonte: www.altavista.com/

imagens (modificado)

4§

Fig. 5.12 Truta (Salmo trutta)

& uma espécie de peixe

” encontrada em cabeceiras,
vale encaixado e com pequeno

volume caudal.

16 regice Lapadetmieine para interpretar potencialidades e restricdes de uso.

0 método usual é mapear inicialmente a hidrografia,
com todas as drenagens que compdem a rede hidrica.
A base da informacao para construcio dessa rede
pode ser obtida através de cartas topograficas de

> curso dos rios principais
® lagos temporérios
€ permanentes
@ areas urbanas
® cavernas
drgdos oficiais ou por imagens obtidas de sensores

remotos.

A rede de drenagem pode ser caracterizada a partir
de diferentes parédmetros descritores: afluentes
principais, area ocupada, tipo de drenagem, hierarquia

® Confins i . B .
° fluvial, orientacdo dos elementos em relagdo ao

® . % .
s Lago Olhos /" relevo, sinuosidade dos cursos, temporalidade dos
ago = ; s : .
.g Mares d’ 4gua canais etc. A andlise do conjunto de descritores

auxilia outros estudos, como os morfométricos, e
fornece indicagbes sobre outros assuntos, como
disponibilidade de dgua, presencga de pantanos ou
, cavernas.

Boa parte desses descritores pode ser apresentada dentro de um sistema de classificacéo. Para cada um deles existe,
na literatura académica, uma gama de tipos de classificacio que vem sendo desenvolvida desde o século XIX.

De forma geral, o primeiro passo é inventariar as formas presentes na rede hidrica: rios, corregos, ribeirdes, lagos
(naturais ou implantados), ilhas, meandros abandonados, lagoas marginais, zonas Uimidas (brejos, mangues), represas,
agudes, canais. Outras representagdes, como cascatas e fontes, dependem de uma escala de detalhe. Além da
compreensao da distribuicéo dos elementos de drenagem no espago, esse tipo de informacdo pode auxiliar outros
temas, como a fauna e seus subtemas (ictiofauna) (Fig. 5.12).

0 planejamento pode usar classificagdes relacionadas 4 textura, ao tipo e & hierarquia dos cursos de dgua. A textura
da rede hidrica € definida pelo espacamento entre os tributarios, podendo-se inferir o tipo de terreno ocorrente (Fig.
5.13). Assim, por exemplo, rede de textura fina pode ser relacionada a areas declivosas com solos
de baixa permeabilidade.

0 tipo de drenagem refere-se & configuragio e disposicdo da ramificacdo de drenagem e dos
angulos formados entre os tributdrios, permitindo inferéncias sobre a rocha e o solo, conforme
exemplifica a Fig. 5.14.

A hierarquia fluvial € um processo que estabelece uma classificacdo para cada curso de agua no conjunto total
da bacia hidrogréfica. Ela consiste em numerar os cursos em ordem crescente. Os menores canais, sem tributarios
(da nascente a confluéncia), sio os canais de primeira ordem. A uniZo de dois canais de primeira ordem forma um

canal de segunda ordem, e assim sucessivamente, até o rio principal [de enésima ordem). A drea superficial que

carTUR




contribui para cada segmento ¢ a bacia de drenagem
a ele associada. Esse procedimento facilita os estudos
morfométricos sobre as bacias hidrograficas, tais como
analise linear, hipsométrica e de area. Permite também
ao planejador entender o grau de organizagdo e a
complexidade do sistema hidrografico. Algumas dessas
classificacdes da drenagem de bacias hidrogréficas
podem ser apresentadas como um mapa especifico
(Fig. 5.15).

Vale lembrar que a auséncia da drenagem ou de um
sistema integrado de cursos de dgua também € uma
informacgdo. Refere-se comumente a 4reas com alta
permeabilidade, com materiais granulares, como dunas
ou colinas costeiras.

Uma vez desenhada a rede hidrografica, as bacias
componentes da area de estudo podem ser isoladas pelo
delineamento dos divisores de agua. Este procedimento
pode ser feito a partir das curvas de nivel, desenhando-
se uma linha diviséria ortogonal as curvas e em direcdo
aos topos mais elevados (pontos cotados), em torno do
curso de agua principal da bacia e seus afluentes diretos
(Fig. 5.16). A cada bacia hidrografica pode-se adicionar
uma série de informacoes, de sua area territorial as
instituicdes que tém representatividade administrativa
e politica sobre ela (quadro 5.10). Alguns planejamentos
utilizam as bacias hidrograficas da area de interesse como
unidades gerenciais, atribuindo
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bacia de textura fina bacia de textura média

bacia de textura grossa

Fig. 5.13 Classificacdo da rede hidrica pela textura. Fonte: Howard, 1945.
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drenagem dendritica drenagem paralela

drenagem desordenada

Fig. 5.14 Drenagem dendritica - (a) configuragdo arborescente, onde o eixo principal corresponde
ao tronco da drvore. Os ramos formados pelas correntes tributdrias distribuem-se em todas as
diregdes sobre a superficie do terreno e se unem formando dngulos agudos de graduagées variadas,
mas nunca chegando ao dngulo reto. A existéncia de dngulos retos, no padrdo dendritico, constitui
anomalia que se deve atribuir, em geral, a fenémenos tecténicos. Ocorre sobre rochas de resisténcia
uniforme ou em estruturas sedimentares horizontais e solos homogéneos. (b) forma dendritica
modificada, onde as falhas e fraturas modificaram sua forma. O tipo e direcdo do dngulo podem
refletir um tipo especifico de rocha. Drenagem desordenada - € forma resultante de solos jovens em
topografias planas ou suaves, com nivel fredtico elevado. Drenagem paralela - ocorre em dreas com
declividades uniformes, cujo curso principal reflete falhas ou fraturas. Fonte: Howard, 1945

a cada uma delas orientacdes =
especificas. { )

A rede de drenagem e as bacias
hidrograficas também devem ser
avaliadas em funcéo da qualidade
e quantidade das aguas. Esse tipo
de analise permite a interpretacédo
da disponibilidade hidrica para ! b 2l
0s ecossistemas naturais ou
construidos.

De forma geral, os parametros
indicadores de quantidade e de

primeira ‘ quinta

i segunda

terceira

sexta

. sétima

E—

qualidade das dguas sdo obtidos
em drgdos oficiais. Para analise
quantitativa, sdo considerados
dados pluviométricos e fluviométricos, apresentados em
histogramas, dependendo da série histérica disponivel.
Algumas vezes séo feitas medidas diretas dos caudais,

Fig. 5.15 llustragdo de mapa de
hierarquia de canais na regiéio
de Cotia. Fonte: Petrobrds, 2003
(modificado)

n_rede hidrica

que vio de formas simples de amostragem in loco até estimativas complexas por sensores
remotos. Outras vezes, calcula-se o balango hidrico na bacia hidrografica, que fornece uma
idéia mais precisa das quantidades de dgua disponiveis no solo, déficits ou superavits. Pode-se,

-
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Fig. 5.16 llustracdo de mapa
de bacias hidrogrdficas. Fonte:
Petrobras, 2003 (modificado)
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Quadro 5.10 Exemplo de banco de dados para identificacio de sistema e subsistemas de

drenagem
Instalacdo REPLAN
Drenagem tipo dendritica
: Bacias - condices fechada

BH do rio Atibaia

rio Atibaia; ribeirdo das Anhumas
Bacia - comité CBH Piracicaba, Capivari e Jundiai
Area 582.483.866,1m>

Fonte: Petrobras, 2003 (modificado)

Bacia - nome
Afluentes principais

por exemplo, interpretar da necessidade de irrigacéo ou
disponibilidade em agua subterranea.

Para analise qualitativa sdo, comumente, usados os
parametros indicadores da qualidade da agua como:
temperatura, turbidez, cor, sélidos totais, pH, DBO
(demanda bioquimica de oxigénio), DQO (demanda
quimica de oxigénio), nitrogénio total, fosforo total,
coliformes totais e coliformes fecais, entre outros. Boa
parte desses parametros é recomendada em documentos
legais. Hoje, a tendéncia dos planejamentos ¢é adicionar

informagdes sobre indicadores bioldgicos sensiveis a poluicdo ou contaminago, como os mutagénicos, hormonais

e bacterioldgicos. Alguns parametros relativos a qualidade da dgua s&o muito usados para traduzir o estado de

contaminagdo ambiental. Assim, por exemplo, s6lidos em suspenséo, nitrogénio e fésforo ocorrem naturalmente,
mas a partir de um determinado valor, podem significar erosdo acelerada, assoreamento, presenca de dguas residuais
urbanas e industriais ou fertilizantes. Trabalha-se, desta forma, com as alteracdes estabelecidas a partir de um padrio

dado pelas condigdes naturais.

Os parédmetros fisicos, quimicos e bioldgicos podem ser transformados em um indice de qualidade das dguas. O
IQA definido pela Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB) € um dos mais citados (Fig. 5. 17).
Contudo, em virtude da disponibilidade dos dados e objetivos do planejamento, muitos tipos de indices foram
elaborados. Pode-se, também, sugerir a qualidade da agua de forma indireta, utilizando dados sobre uso atual. E
possivel, por exemplo, localizar: pontos de captacdo de dgua para abastecimento publico; corpos d'agua receptores
de efluentes domésticos; sistemas de esgotamento sanitario atuais e futuros; lixdes e/ou aterros sanitarios atuais e

de futuros projetos; projetos e programas municipais sobre captages, despejos, tratamento e monitoramento das
aguas, entre outros. Neste tipo de avaliacdo, as campanhas de campo sio essenciais para identificar e localizar focos

Quadro 5.11

Planilha de campo com pardmetros descritores das 2guas em pontos amostrais
| PARAMETRQS DESCRITORES DAS AGUAS
' § disponibilidade alta | |
média

baixa

qualidade da agua apta para uso geral (todos)

- para outros usos, mas néo para o homem

[ limitada para agricultura efou gado
inadequada para uso

agricultura permanente
agricultura temporaria

agricultura com uso de agrotoxicos
agricultura diversificada

} ) agricultura de subsisténcia
] agricultura intensiva
N agricultura com manejo
] esgoto
lixo

o captacéo de agua
irrigacdo
navegacéao
outros
densidade alta
densidade média
; s densidade baixa
i predominancia de cursos d'agua de: primeira ordem
1 segunda ordem
terceira ordem

rios das bacias principais

vizinhanca das aguas

b
"
g densidade da rede de drenagem
n

b
:
i

atuais e/ou potenciais de risco & poluicdo das &guas.
0O quadro 5.11 apresenta uma planilha de campo que,
apesar de induzir respostas subjetivas, € um norteador
para avaliacoes gerais sobre a dgua superficial de uma
determinada regido.

Uma outra forma de avaliacdo indireta dos cursos de agua
€ comparar a caracterizacdo da composicdo natural das
aguas pelos parametros fisico-quimico-bioldgicos com
as atividades de borda e vizinhanga do curso d'dgua
e seu potencial de induzir impactos. Este método de
analise expressa valores arbitrérios (de zero a dez, por
exemplo) indicativos da pressdo das atividades de borda
e vizinhanca sobre a qualidade ao longo do curso de
agua (Fig. 5.18). A analise permite indicar os trechos de
maior pressdo ou maior entrada de poluentes ao longo
dos cursos d'agua, o que n3o significa, necessariamente,
que a dgua nestes trechos apresente-se mais poluida,
ja que os processos acumulativos e de autodepuragio
ndo sdo considerados por essa estratégia. No entanto, a
conjuncéo das duas perspectivas (composigio das dguas e
pressées humanas) possibilita ao planejador fundamentar
melhor a definicdo das estratégias para a conservagio dos
recursos hidricos, superando as limitagées da abordagem
do dado pontual.

Wilio |
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Aavaliacéo da disponibilidade e qualidade hidrica é
feita, basicamente, das dguas superficiais. Apesar da

reconhecida importdncia, ndo é comum encontrar PCAB02100

JAGR02800
PCAB02135 )

’

uma analise das aguas subterraneas. Esta informacao
necessita dos dados relativos a caracterizagdo dos
sistemas aqiferos, nem sempre disponiveis. De
forma geral, o levantamento dos recursos hidricos

&
’( .-
subterrdneos consiste em elaborar consultas junto
aos cadastros técnicos de 6rgdos oficiais e empresas

Q

perfuradoras de pocos tubulares e artesianos.

Na realidade, sdo diversas as limitacdes das

informacdes relativas a agua para os planejamentos.

A primeira refere-se a base de informacéo. As cartas

planimétricas que servem de base para o desenho

da rede hidrografica estdo disponiveis em escalas,

1:50.000 a 1:250.000. Alguns planejamentos trabalham esse dado junto a
outros que representam a observacdo de uma escala de maior detalhe, o que
gera erro de interpretacdo. Outra fonte de erro advém de escalas em que
nascentes, pequenos afluentes ou cursos intermitentes ndo séo desenhados,
tomando-se decisGes sobre o uso do territorio sem atentar para estas feicoes.
Ainda em funcéo da escala, algumas porcdes do territorio brasileiro s6 tém
bases oficiais disponiveis em escala 1:100.000 ou 1:250.000. Esse fato conduz
o planejador a definicdo de um planejamento genérico. Um fator complicador
ocorre quando cada parte da drea de estudo tem base em escalas diferentes.
A compatibilizagdo, apesar de tecnicamente possivel, tem evidenciado muitas
contradicdes.

0 banco de dados disponivel sobre parametros de quantidade e qualidade
de agua acarreta outra questdo. Ha, em geral, apenas dados de vazdo dos
rios principais. A vazéo dos cursos de dgua de menor porte é deduzida pela
aplicacdo de modelos matematicos. Raramente apresentam-se medidas
sistematicas do caudal e em diferentes periodos de retorno, que poderiam
responder de forma quantitativa sobre a disponibilidade de dgua ou sobre a
freqliéncia de cheias e inundacdes.

Quanto a qualidade da agua, a rede de monitoramento dos érgdos oficiais
ndo cobre o territorio brasileiro. Ndo ha uma distribuicdo satisfatéria de

g f‘
=¥ JAGRo3500 &
Troe,

89

CMDC02900

qual. 4gua valor do QA

‘6tima 80a 100
boa 52a79
aceitavel 37 a 51

= ruim 20a 36

. péssima  0a 19

Fig. 5.17 Cartograma dos
valores do 1QA, ao longo dos
rios Atibaia e Jaguari, municipio
de Campinas, SP. Esses sdo
pontos de monitoramento da
Cetesb, apresentados em 2002.
Fonte: Petrobras, 2003
(modificado)

m— ryim muito boa
reqular =s== excelente
boa

Figura 5.18 Provdvel qualidade
das dguas ao longo dos cursos,

pontos de coleta, a freqliéncia amostral ¢ irreqular (didria, mensal, anual ou em nimero de anos) e o nimero de

parametros em cada ponto amostral ¢ variavel. Quando os dados séo deficientes, com grande freqiiéncia planeja-

definida em fungdo das pressées
humanas e impactos ocorrentes.

se uma amostragem de campo, a qual, no entanto, ndo tem série histérica. A essa falha costumam-se somar duas  Trata-se da regido de Paraty, RJ.

outras: (a) os pardmetros séo avaliados separadamente, esquecendo-se que ha interdependéncia entre eles e com os

Sob essa estratégia deduz-se
que a melhor qualidade de dgua

outros elementos do meio através do ciclo hidroldgico; e (b) a selecdo dos pardmetros é feita de forma generalizada, ~ localiza-se na drea pertencente

esquecendo-se que quantidade e qualidade ndo sdo valores definitivos, mas determinados em relacdo ao contexto
territorial da area planejada, ao uso ou atividade a que se destina e ao tempo.

ao Parque Nacional da Serra
da Bocaina, enquanto a pior,
ocorreu na regido dos campos
antropicos de Cunha.

Fonte: MMA, 2001

Mais dificil € a andlise das aguas subterraneas. A inexisténcia de estudos hidrogeoldgicos em nivel regional é comum

e o uso de dados puntuais tem levado a erros grosseiros. O levantamento e mapeamento de aqliiferos e altura do

nivel freatico, bem como sua qualidade ou estado de contaminacéo, raramente sdo apresentados. Essa deficiéncia no

planejamento decorre do tempo e custo necessarios para o desenvolvimento de tais estudos. Assim, os planejadores
acabam optando pelo uso de evidéncias de tais atributos pela avaliacdo da geologia, declividade ou solo.
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fl. ombr. densa sub montana
preservada

fl. ombr. densa sub montana
degradada

fl. ombr. densa montana
preservada

fl. ombr. densa montana
degradada

fl. ombr. densa alto montana
degradada

culturas agricolas

areas desprovidas de vegetacdo-
clareiras, afloramentos,
desmatamentos, escorregamentos

mangue

campos de altitude
granito
vegetacdo em regeneracéo

campo antropizado

reflorestamento (pinus

] ! areas urbanizadas
e eucalipto)

praias

Fig. 5.19 llustragdo do mapa de vegetagtio da regicode Paraty, RJ. 0 mapa foi obtido por
interpretagdo de imagens de satélite, fotos aéreas e visitas de campo. A vegetagdo natural mais
preservada concentra-se na drea do Parque Nacional da Serra da Bocaina. Neste mapa néo é possivel
representar as indmeras trilhas constatadas nas visitas de campo que induzem a impactos em todas
as fisionomias: da vegetacdo sobre restinga a floresta alto montana. Fonte: MMA, 2001 (modificado)

Quadro 5.12 Trecho da caracterizacdo dos tipos vegetacionais do dominio Mata Atlantica,
elaborado para a regido Norte do Estado de SP.

formagBes e tipos de principal  pressdes - . %de |
‘cobertura vegetal do. _estadode histdricas area(ha) cobertura.
 dominio mata atlantica _ conservacio = : : : ;
ha relatos e documentos sobre
de queimadas desde 1832 até os

campo altitude degradado  dias atuais e uso para pastejo; 2.501 2,40

raros fragmentos estéo isentos

da agéo do fogo

alto- relatos locais citam a preservacdo

montana preservado dessa floresta em virtude da
inacessibilidade e protecéo do
proprietério das terras, desde o
século XIX

drea sempre descrita como em bom
estado de conservacéo por relatos
de naturalistas e escritos locais,
devido 3 inacessibilidade da
escarpa

a passagem de naturalistas por
essa regido, entre o perfodo do ciclo
do ouro e ciclo do café, registrou
ocorréncia de grandes desmata-
mentos voltados para o plantio do
café e, depois, formagéo de campos;
ha inimeros relatos de sinais de
eroséo; ha grande niimero de
citagdes de espécies vegetais
arboreas em fragmentos florestais
conservados e descritos como

de boa qualidade ambiental

fotos registram que, desde o século

XIX, a vegetacdo sobre restinga néo

existia ou j& existia em estado

degradado; trilhas e um pequeno

aglomerado populacional foram 20 0,01
construidos e desmobilizados; a

restinga recuperou-se, porém conti-

nua sofrendo pressées por outras

vias de acesso e mercadores.

5,108 4,91

floresta ombrofila montana preservada 2.3083

densa

22,18

submon-

tana degradada 18.692 17,96

vegetacdo
formagéo sobre
pioneira  restinga

degradada

“Fonte: MMA, 2001 (modificado)

Como ja se disse, atualmente o planejamento utiliza
complexas ferramentas que geram produtos cuja
aparéncia e sofisticacio mascaram a verdadeira
eficacia e eficiéncia do resultado obtido. As avaliacdes
relativas & agua constituem um desses casos.

VEGETACAO

Pelo seu inerente potencial como indicador, a vegetacédo
€ um tema muito valorizado pelos planejadores. E um
elemento do meio natural muito sensivel as condicdes e
tendéncias da paisagem, reagindo distinta e rapidamente
as variages. A vegetacdo pode mudar abruptamente,
em curtos periodos de tempo e dentro de pequenas
distancias. Seu estudo permite conhecer, por um lado,
as condigdes naturais do territério e, por outro, as
influéncias antropicas recebidas, podendo-se inferir,
globalmente, a qualidade do meio. Assim, quanto mais
proxima a vegetacao estiver de seus limites de tolerincia
as variag8es dos fatores abidticos e bidticos, mais
vulneravel serd, caso em que a resposta da vegetacdo
pode ser explicita e de permanéncia mais longa. Em suma,
permite descrever o estado e, a0 mesmo tempo, deduzir
0s vetores de pressdo que o produzem.

Em planejamento, a vegetacio ¢ caracterizada pelo
dominio, formagées e tipos de cobertura natural, que
devem ser espacializados, quantificados e qualificados
de acordo com seu estado de conservagdo atual (Fig.
5.19 e quadro 5.12). Em seguida, as formacées costumam
ser identificadas pela fisionomia, pela estrutura e pela
composicdo floristica. Essas avaliacbes, em datas
diferentes, permitem indicar as mudancas, sua direcéo e
velocidade ao longo do tempo. Além disso, é aconselhavel
obter levantamentos da histéria natural, escritos de
boténicos e depoimentos locais, para reconstruir os
cenarios passados e compreender a descricdo do cenario
atual (veja Cap. 3).

0 mapeamento da vegetacio ¢ a forma mais comum
encontrada no planejamento ambiental para as tomadas
de decisdo relativas & conservacio de ecossistemas
naturais, expressando suas principais caracteristicas
importantes - a distribuicao, grau de fragmentacéo,
forma e heterogeneidade espacial dos remanescentes.
Por meio de um mapa, pode-se destacar os efeitos
provocados € a nova ordem (ou desordem) estabelecida
naregido pelas agoes humanas. Pode-se também deduzir
a direcéio de sua evolugéio ou séries sucessionais, as
comunidades pioneiras e as substitutas. Para mapear
uma vegetacdo, a primeira questsio é definir o tipo de
mapeamento a ser realizado. Ele depende das metas e
dos objetivos do planejamento, do tamanho da 4rea, do
grau de conhecimento sobre a vegetacio, do tempo, da
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dotacfio orcamentaria e das imagens de sensores remotos (imagens de satélite ou fotografias aéreas) disponiveis
para tal trabalho. Desta forma, utiliza-se desde mapas do tipo exploratério até mapas de detalhe, entre 1:250.000
e 1:5.000. No Brasil, ¢ bastante comum o uso da escala 1:50.000, mas o rapido aprimoramento dos sensores orbitais
vem permitindo que se estude a vegetagdo em escalas cada vez mais detalhadas. Em funcdo da escala de observagao
obtém-se um produto especifico. Assim, por exemplo, na escala exploratoria pode-se mapear o dominio, mas ndo os
tipos vegetacionais, enquanto que a escala de reconhecimento ou semi-detalhe mapeia os tipos, mas néo o estado
de conservacao. Destaque-se que, em alguns paises, como Franga, Austrélia e Inglaterra, s&o elaborados mapas em
tal detalhe que os resultados representam um inventario das comunidades de plantas ou de espécies existentes, com
determinagio de sua localizagdo, extensdo e distribuicdo geografica no espago. No Brasil, as vezes, € importante
selecionar uma escala que represente pequenos fragmentos de vegetacéo natural. Em areas de hotspots que foram
muito dizimadas, por exemplo, fragmentos reduzidos sdo muito importantes por representarem a possibilidade de
manter conservada a memdria da histdria natural.

Outra decisdo a ser tomada ¢é sobre a adocéo do sistema de classificacdo da vegetagéo. No Brasil existem varios
sistemas’, cada um expressando de forma diversa a variabilidade e complexidade dos ecossistemas, utilizando ou
critério fisiondmico, ou critério fisiondmico-estrutural, ou fisiondmico-ecolégico, ou fisionémico-floristico, ou dominio
morfoclimatico, ou o habitat, e assim por diante. No entanto, ¢ mais usual utilizar-se o sistema desenvolvido pelas
diretrizes de Veloso e Gdes Filho e descrito pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) com critérios
fisiondmicos e ecologicos.

Os produtos obtidos da interpretacdo da vegetacdo costumam ser modelados em um sistema de informacoes
geograficas, resultando num mapa que deve ser aferido em campo. E importante frisar que a aferigdo da interpretagao
e correcdo do mapa de vegetacéo é uma fase vital para a elaboragéo do diagnostico ambiental, porque permite rever
os padrdes de mapeamento adotados em fungao de feigbes especificas da topografia, das espécies ocorrentes, das
caracteristicas de borda dos fragmentos, enfim, daquelas caracteristicas que somente in foco podem ser avaliadas.
N3o ha produto de sensor ou classificagdo automatica por meio de um sistema de informacéo geografica que
dispense o campo (veja Cap. 7). Um bom exemplo ¢ dado pelos limites altimétricos, descritos em literatura, que
determinam a separacdo entre os tipos vegetacionais, como Florestas Alto Montana, Montana e Submontana. Eles
representam valores médios que, dependendo da regido, precisam ser ajustados. Assim, é necessario observar as
mudancas fisiondmicas e encontrar as espécies indicadoras dessa transicéo. Outro bom exemplo ¢é a vegetacao sobre
restinga. As planicies litoraneas apresentam uma complexidade que resulta em uma variagdo fisiondmica muito
grande, raramente mapeada por meio de sensores. Girardi (2002) apresenta varios exemplos em que 0 mapeamento
de um tipo vegetacional sobre restinga, observado como um tnico poligono em escala entre 1:50.000 e 1:25.000,
apresenta uma variagéo fisionmica interna muito grande quando observado em campo. Conclui que a representacéo
usual das classes de vegetacio de restinga em um mapa tem grande probabilidade de erro, por existirem outros tipos
estruturais inclusos. A autora demonstrou ainda que a classe floresta fechada, baixa e homogénea sobre planicie
detritica mista, em bom estado de conservacdo, pode ser facilmente identificada por diagrama de perfil, mas, em
um mapeamento em escala de até 1:25.000, ela se confunde com o padréo de vegetagao de restinga alterada. Desta
forma, uma area conservada que apresente um padréo atipico, de grande valor para conservagéo, pode ficar fora da
zona de preservacdo, se a Unica estratégia adotada for o mapeamento.

No campo ou por meio das imagens dos sensores remotos, podem ser observados alguns pardmetros descritores da
cobertura vegetal que sdo essenciais para sua compreenséo. Eles permitem um julgamento de valor da cobertura
vegetal. Mesmo que interpretados de forma subjetiva, auxiliam na indicagdo do potencial da cobertura vegetal, uma
vez que s3o reputados pela literatura como indicadores da diversidade e estabilidade dos sistemas naturais. Como
descritores, incluem-se também as formacbes vegetais especificas, com estrutura e composicdo particulares, que
ocorrem sobre minérios, bolsdes climaticos ou composicdes peculiares do solo, que auxiliam na definicdo da rareza
de cobertura vegetal.

0 quadro 5.13 exemplifica uma planilha de campo, cujo objetivo ¢ reunir alguns descritores que, em seu somatério,
permitem a descricdo concisa da qualidade da vegetagdo.
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"Veloso et al., 1991, revisaram
os sistemas de classificacéo da
vegetacdo no Brasil, citando
como marco o trabalho de
Martius, em 1824, que
identificou cinco regides
floristicas.
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Para muitos planejadores e botanicos, o mapeamento nfo é uma tarefa suficiente para o planejamento que visa a
conservagdo. Seu produto ndo expressa a dindmica e nem a heterogeneidade dos ecossistemas naturais. £ necessario,
no minimo, complementa-lo com levantamentos de campo que discriminem a composicéo floristica, a estrutura e
a heterogeneidade interna dos sistemas, a distribuicdo de espécies e as relagées dindmicas entre os individuos no
espago. Para tanto, € comum elaborarem-se estudos fitossociol6gicos que amostrem individuos e mecam relacdes
de freqiiéncia, densidade, dominancia e valor de importéncia para as espécies ocorrentes. Esses estudos podem vir
acompanhados de diagramas de perfil, representando as diferencas fisionomicas encontradas em campo pelo desenho
de cada individuo numa linha de referéncia (Fig. 5.20 e quadro 5.14). Os perfis definem composicéo, fisionomia,
altura da cobertura e niimero de estratos, didmetro de troncos e diversidade de formas.

Neles sGo também representadas caracteristicas como tortuosidade dos caules, formas das copas, ramificagdes,
presenca de epifitas, presenca de individuos apresentando rebrota e individuos tombados, que nada mais sio que
indicios para interpretacio da qualidade, da integridade e das interferéncias humanas sobre a vegetacado. Além
de fornecer uma visdo mais dindmica dos fragmentos vegetacionais, essa estratégia permite detectar subpadrdes
fisiondmicos ndo mapeaveis por imagens de sensores remotos.

Os procedimentos de anélise para a vegetagéo citados neste capitulo s3o os mais usuais, embora exista na literatura
um numero infindavel de avaliagdes de qualidade. Contudo, a maioria delas exige classificagbes de campo que
requerem tempo e equipe especialista, além de implicarem alto custo. Para o planejador, sempre resta a decisdo
sobre qual a melhor e mais adequada estratégia a ser adotada, frente as condigbes impostas pelo planejamento.

Quadro 5.13 Planilha de campo com descritores da vegetacao

Responsavel pela planilha:

area ocupada (ha):

area original/area atual de

cobertura vegetal (% estimada):

tipo de cobertura vegetal

dominio formacdo tipo | preservada

pouco antropizada
muito antropizada

| espécies mais fregiientes:

espécies importantes (n°, biomassa...):

espécies emergentes (altura e didmetro):

espécies invasoras ou dominantes (% aproximada):
ocorréncia de floracéo:

ocorréncia de frutificacio:

tipo predominante de reproducio:

numero de estratos:

tipos de estrato/estrutura:

arbéreo area de borda - forma circular
arbustivo oval
subarbu§tivo fusiforme
herbéceo estrelar
escandescente ;
oty irregular
epifitico = 3
elemento predominante arvores IniAterupts
arbustos pouco interrompida
herbaceas muito interrompida
epifitas area de borda - largura aproximada faixa estreita
’Hanas faixa extensa
Ilqutens faixa muito extensa
outros
e zona de contato abrupta
tamanho das folhas macrofila p
FegBfila gradativa
micréfila estrutura e/ou composicées particulares minérios
nandfila bolsdes climaticos
caracteristicas das folhas caducifélia composicées/solo/relevo
perenifélia outras:
aciculifdlia presenca de cipos lenhosos
esclerofilia espinhos
suculenta ; A
o muitos elementos lenhosos - serapilheira
= Tiurs as Brvores 03-1m serapilheira foliar densa/pouca
1-3m gomose
3-5m VALORES DA BIODIVERSIDADE
5-15m valores éticos e morais valor intrinseco
15 - 25m valor como heranca humana
>25m

densidade da cobertura
(% estimada)

muito baixa: até 10%
baixa: 10 - 50%
regular: 50 - 70%
alta: 70 - 90%

muito alta: >90%

valores estéticos
e de recreacdo

contemplagéo

observacao

exploracdo dos sentidos: ouvir/tocar/ver
atividades fisicas

arte a partir da paisagem
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composicdo do dossel esporadico
raro
agrupado
interrompido
continuo

integro

ne de individuos/m? (em 100m?) 1-5
5-15

15-30

30 - 60

60 - 90

>90

Tematicas e Tem
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fonte de alimento

fonte de produtos farmacéuticos
fonte de controle bioldgico

fonte de materiais para constru¢éo
fonte de materiais para manufatura
fonte de combustiveis energéticos
para pesquisa cientifica

para educacdo de forma geral

para desenvolvimento tecnoldgico

valor como recurso

perimetro do tronco <4cm
4 - 10cm

10 - 20cm

20 - 30cm

>30cm

estadio sucessional climax
subclimax

sucessao inicial

sucessao intermediaria

sucessao tardia

valor para o manutencdo das fontes naturais de agua
equilibrio do absorcao de residuos
ambiente equilibrio climético: global/regional/local

indicadores de mudancas ambientais
protecdo a disturbios ambientais:
enchentes/vendavais/pragas

aleatoria
agrupada
sistematica

outra distribuicdo

distribuicdo espacial dos fragmentos

valores muito alto (1% de conhecimento)
desconhecidos alto (2% - 30%)

grau de isolamento de remanescente alto
florestal dentro da unidade médio
baixo

rareza de cobertura vegetal/espécie sim
nao

razéo de rareza espécies ameacadas de extingdo
espécies raras

espécies endémicas

(espécies) médio (>30%<90%)
baixo (>90%)
valor de reflorestamentos para: reabilitagdo
reconstrucao recuperagao
restauragdo

PRINCIPAIS ACOES IMPACTANTES
fogo

desmatamento (corte de madeira dura)
desmatamento (corte de madeira mole)
corte seletivo (palmito, bromélias, antdrios)
trilha ou vias vicinais

ecossistema raro/endémico

protecdo & fauna rara/endémica/protegida por lei

monumento historico natural

espécies de valor cultural regional

plantas medicinais outra

madeiras nobres PROVAVEL REVERSIBILIDADE NATURAL DO ESTADO IMPACTADO
outras razbes bastante lenta (>100 anos) lenta (30-100 anos)
AUl s média (10 - 30 anos) rapida (< 10 anos)

valor do ecossistema natural (1, 2, 3, 4, 5)

linhas de energia e comunicagéo
mineragdo
agricultura de subsisténcia

formas dos remanescentes
ZONA DE
AMORTEC(MENTO@
O
o ) @_%ﬁ _N-
ZONA" 3
CENTRAL \ 5 o ! 2y

i @ O \ ! /
FRAGTT::?O @)@ aéj afa©

o

Todo planejador sabe que as tomadas de decisdo vinculadas ao tema vegetagdo teriam muito mais confiabilidade
se este fosse estudado pelo conjunto de critérios fisiondmicos, floristicos e ecoldgicos. O estudo sobre a biologia
das populagdes, sua distribuicdo no territdrio e sua evolugdo no tempo auxilia na compreensao da dinamica das
populacdes. No entanto, essa aspiracdo € impossivel de ser concretizada na maioria dos casos. Cabe, entdo, a
equipe decidir a melhor estratégia frente aos objetivos propostos. O usual nos planejamentos € reduzir a analise a
critérios fisiondmicos que podem ser mapeados em diversas escalas e em qualquer regido. Elaboram-se mapas que
generalizam e homogenizam os tipos vegetacionais no espaco. Essa decisdo pode vir a ser desastrosa se os tomadores
de decisao esquecerem que os limites dos poligonos mapeados sao arbitrarios, ou seja, resultaram da decisao prévia
sobre o que ¢ homogéneo ou ndo, o que tem (ou ndo) a mesma estrutura, fisionomia, comportamento ou dindmica.
Um mesmo mapa elaborado por diferentes grupos gera diferentes poligonos, uma vez que cada grupo decide de
forma diferente sobre o que deve ser representado, como também, sobre o tamanho da célula que representa a
heterogeneidade relevante - o que, sem dulvida, interfere nas decisées sobre preservacdo ou conservagdo. Esta
constatacdo é muito mais marcante quando se trata de manchas de vegetacdo que tém variagdo interna grande,
areas no limiar da resolucdo do mapa, tipos de vegetacédo de transicdo ou areas em estagios evolutivos (como as
séries sucessionais, iniciais a intermediarias).
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COMPOSICAQ EM ESPECIES

1. Allophyllus edulis__

2. Arecastrum romanzoffignum _12. Gochnatia polymorpha
13. Guarea macrophylla

“fzoria e Pratica

Hﬁ._ljéngropana{c_'_bheatumr
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14. Hybanthus utropurpqreu.é -

24. Sebastiania serra

21 Psychotria carthaginensis

22. Rapanea umbellata
23. Rhamnidium elaeocarpum

ta

5. Casearia decandra

15. Inga marginata

6. Casearia obligua

16. Luehea divaricata

26, Trichilia elegans

25. Trichilia clausseni

7. Cecropia Qgchystach'id#

_17. Matayba guianensis

~27. Zanthoxylum rhoifolium

8. Citronella megaphylla

18. Myrcia multiflora

9. Croton floribundus

19. Piptadenia gonoacantha

_10. Croton urucurana

20. Psidium guajava

28. Zanthoxylum bieloperone

Altura (m)

15 A
14 A
13 1
121
111
10
94
8-
74
6
54
6-
34
24
14 1

0+

Espécies amostradas em um fragm

corrego Distanci

ento de mata e seus pardmetros fitossocioldgicos

| ESPECIE _ FAMILIA Ni FR DOR DR
Copaifera langsdorffii  Caesalpinoideae 31 7.93 19,24 16,48
Guapira opposita Nyctaginaceae 10 4,76 332 531
Eugenia gardneriana  Myrtaceae 8 4,76 3,90 4,25
Casearia sylvestris Flacourtiaceae 8 5,55 1,90 425
Eugenia moraviana Myrtaceae 5 317 4,95 2,65

a(m)

43,65
13,29

12,91
11,70
10,77

Ni: nimero de individués; FR: freqliéncia relativa; DOR: dominéncia relativa; DR: densidade relativa;

VI: valor de importancia

Fig. 5.20 Exemplo de resultados
apresentados em levantamento
floristico fitossocioldgico

de floresta estacional semi
decidual e diagrama de perfil,
realizado num fragmento
localizado na bacia do ribeirdo
Atibaia, na regido da Depressdo
Periférica, SP, em 1998.

Fonte: Santos e

Mantovani, 1999 (modificado)

Quadro 5.14 Distribuicao

nome

A arbitrariedade € maior quando a informagéo sobre 0s
limites da vegetacdo deriva automaticamente dos dados
de sensoriamento remoto, sem a devida validagdo em
campo. O planejador deve estar atento para alicercar o
desenvolvimento de principios para 0 manejo nos padroes
ecoldgicos dos processos do meio e ndo nos padrdes da
imagem. Nessa concepcdo, ndo € téo facil navegar entre
diferentes escalas, como muitos planejadores sugerem
ser possivel, pois € muito trabalhosa a interpretagdo
de como e quando a informacdo pode ser transferida
e delimitada.

Para minimizar erros de interpretacdo, muitas vezes
associam-se imagens de sensores remotos - de maquinas
fotograficas aerolevantamentos ou de satélites. Este
procedimento ndo auxilia, no entanto, na qualificagdo
do estado e estrutura da vegetacdo que continuam
sendo subjetivas, uma vez que os descritores espaciais
séo qualitativos e multicategoricos (veja Cap. 3).

N&o ha duvida que erros menores sdo cometidos
quando os trabalhos de campo sdo intensivos. No
entanto, quando eles sdo realizados no processo de
planejamento, é comum encontrarem trés limitagdes:
(a) 0 campo costuma ser pontual, preso as vias de acesso
e pouco representativo dos fragmentos mapeados, (b)
o levantamento fitossocioldgico, como ja alertado
por Braun-Blanquet e colaboradores (1979), néo ¢é
diretamente adaptavel ao mapeamento, exceto em
escalas de grande detalhe e (c) os levantamentos

costumam reduzir-se & elaboragdo de alguns diagramas de perfil dos fragmentos vegetacionais, dando preferéncia

aos mais conservados.

Para que os resultados sejam confidveis, & necessaria uma amostragem significativa, obedecendo a um percentual
estatisticamente calculado para toda a cobertura vegetal e em cada categoria de vegetacdo mapeada. Ou seja, a
amostragem deve relativizar as variagdes fisionémicas mapeadas. A identificacdo de espécies, sempre necessaria

nesse tipo de levantamento, requer extensa amostragem. Como ja alertado, o procedimento € caro, trabalhoso, exige

equipe especializada de trabalho e é demorado. A avaliagdo por diagrama de perfil, em detrimento dos levantamentos

fitossocioldgicos, reduz esses condicionantes, pela facilidade e rapidez de aplicagdo em campo. Além disso, os

diagramas de perfil evidenciam fisionomias e estruturas nao apontadas pelo mapeamento, como estratificagdo da

vegetacao, formas de vida presentes, composicéo de espécies e detalhes do sitio fisico em que a vegetagdo ocorre.

de espécies em relacdo aos tipos fisiondmicos
TSR VRGRIAGES o T

. .. T 1
cerraddo | areas |

areas

nome vegetagdo| mata

cientifico | popular | ciliar semidecidua Umidas | de uso ‘
. ‘ %antr(’)pico;
ANACARDIACEAE ‘ ‘ | i
Anacardium humile | cajueiro | w X x|
Myracrodruon urundeuva | aroeira | X X | :
Tapirira guianensis | pombeiro| X | X ‘ X e {‘
ANNONACEAE “ ‘ 1 ;

Annona coriacea | ariticum | COX ‘
- A. crassifolia | ariticum J ‘I X ox o ‘ X J‘

Esta € a razéo porque tantos se utilizam dessa técnica
nos planejamentos.

0 que € necessario ressaltar nesses ultimos paragrafos
¢ que cada uma das alternativas metodoldgicas oferece
vantagens e desvantagens e podem ser complementares,
minimizando os erros. Porém, essa complementacéo ndo
deve ser simplesmente uma soma, pois cada estratégia
faz uso de um tipo de amostra que generaliza, mais
ou menos, a continuidade das propriedades e a
heterogeneidade dos sistemas naturais no espaco. Nos
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de campo.

A realidade brasileira é que, ainda em dias atuais,
a maioria dos planejamentos decide pelo aspecto
fisionémico da vegetacdo. Alguns se reduzem a
avaliacdo do estrato dominante da cobertura e quase
nunca interpretam a dindmica das populagdes. E dificil,
desta forma, reconhecer o real valor dos fragmentos
vegetacionais. A composicéo, raridade, potencialidade,
fragilidade, ameaca a extingdo e dindmica, entre outras
caracteristicas, sdo deduzidas por via indireta, amostral,
o que n#o significa um erro, mas uma limitagdo. Mais
uma vez é necessario reforcar que € erro grosseiro néo
descrever as incertezas advindas dessas limitagdes.
Lembrar sempre que as decisdes sobre o que deve ser
preservado, conservado ou manejado, bem como a
responsabilidade de garantir a manutencéo de toda a
heterogeneidade natural existente numa area de estudo,
depende dessas reflexdes.

FAUNA

Em planejamento ambiental, a fauna tem, basicamente,
a fungdo de indicar a qualidade ambiental do meio,
escolher e definir reas a serem protegidas e especificar

manejo.

Como as caracteristicas e diversidade da vegetacdo
refletem-se diretamente sobre a fauna, ambas séo
consideradas temas contiguos, tendo descritores
comuns. Assim, de forma semelhante ao tema
vegetacdo, o caminho € reconhecer a estrutura
e diversidade da comunidade; a composicéo; a
abundancia; a freqﬁ\éncia; a distribuicdo; a dominancia
e a riqueza de espécies; a presenca de espécies
raras, em perigo, ameacadas de extincdo, exoticas e
migratérias; os endemismos; a integridade e diversidade
dos habitats e os tipos e graus de perturbacéo, entre
outros descritores. Caracteristicas diretas da vegetagdo
(como estrutura, representatividade, tamanho de drea
ou grau de isolamento dos fragmentos) ou do meio
fisico (topografia, chuva, temperatura, altitude etc)
sdo utilizadas para comper o diagndstico. Elabora-se,
dessa forma, uma relégéo estreita entre diversidade de
ambientes e diversidade da fauna.

De forma geral, a primeira etapa do trabalho refere-se
aos levantamentos das visitas feitas por naturalistas
na area de estudo e das espécies coletadas na regido e
catalogadas em universidades e museus. Pode-se também
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Gltimos anos, com esse enfoque, alguns planejadores tém experimentado técnicas estatisticas para modelar e
representar as mudangas espaciais de forma mais continua, sem limites rigidos, mais baseadas em levantamentos

Quadro 5.15 Exemplo de caracterizacéo de alguns mamiferos indicadores da qualidade e da

Callithrix aurita

Leopardus tigrinus

Capornis cucullatus

conservacdo ambiental de um trecho de Mata Atlantica
’ POPULAR  ALGUMA AS

mono-
carvoeiro

sagiii-da-
serra escura

gato-do-mato
-pequeno

anta

jacutinga

corocochd

(

Serra da Bocaina)

E o primata mais raro entre as especies que
ocorrem na regiéo. E encontrado em floresta
densa montana, preferencialmente em meia
encosta, onde se alimenta de grandes frutos.
Muito procurado por cagadores, € sensivel a
alteragdo do habitat, extremamente vulneravel
e ameacado de extingdo. Registros atuais sdo
raros, sendo provavel que a populagdo ndo esteja
conseguindo atingir um numero minimo viavel
que assegure sua sobrevivéncia futura.

E uma espécie da floresta ombrdfila densa
montana, com evidéncias de ocorréncia em
regides baixo-montana, com registros atuais a
cerca de 160m de altitude na vertente
costeira. E ameacada de extingdo, porém néo é
exigente, em termos de habitat, como o mono-
carvoeiro. Seu ambiente preferencial sdo grotas
e fundo de vales ao longo de rios com vegetacao
de subbosque denso intercalado em certas regites
com bambus. Vive em grupos de cinco a oito indi-
viduos em média e se alimenta de insetos e peque-
nos frutos que séo encontrados principalmente
nas matas secundarias. A espécie é localmente
abundante, sendo a regido de estudo fundamental
para garantir sua sobrevivéncia.

Encontrado preferencialmente em floresta
montana e alto-montana, mas também ocorre
em florestas de éreas baixas. Suas pegadas sdo
raramente avistadas.

E 0 maior mamifero terrestre que ocorre na
regido. Ndo permanece muito tempo longe de gua
e demonstra grande fidelidade a determinadas
trilhas, sendo, portanto, vulneravel a cagadores.
Apesar de ndo ser considerada em extingéo, seus
registros atuais e passado recente s&o raros.

Essa espécie de ave, ameacada de extingdo, era
de ampla ocorréncia e foi vista recentemente
na regido, porém sua presenca € incerta. Suas
areas de ocorréncia devem ser altamente
prioritarias para conservagéo.

Ave endémica, granivora, presente em mata de
altitude, indicadora de boa qualidade de habitat.




ilcoria ¢ Pratica
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obter depoimentos locais, por meio de entrevistas com
especialistas, técnicos em meio ambiente e populagéo.
0 conjunto de informacdes pode indicar a fauna
ocorrente ou potencial na area de planejamento, em
dias atuais e no passado. E o inicio da construcio do

Fig. 5.21 Exemplo da provdvel | A5 3 cendrio de qualidade ambiental em relagdo a esse
I o

drea de ocorréncia da espécie  BEAS ; tema. Estes dados costumam fornecer uma informagéo
Brachyteles arachnoides
(mono-carvoeiro) em corredores 4
de Floresta Ombrdfila Densa caracterizar a fauna que ocorre no espago e no tempo
Azznégzgizgi’%ﬁr%zg’g";é do planejamento. No Brasil, esta é uma tarefa muito
da drea foi baseada no ' : dificil, pois existe uma enorme diversidade em espécies
conhecimento do habitat da § nos mais diferentes habitats. Desta forma, a estratégia
espécie, seu comportamento X . o .

¢ observacdes em campo das / 3 ¢ selecionar bons indicadores da fauna local, em funcdo

pegada deixadas em caixas o de peculiaridades como area de dominio, dominancia
(plots) de areia. Fonte: baseado X . R : -
em informacdes de Leticia de habitat, exclusividade & paisagem, especificidade
Domingues Branddo B MODP - rea provavel de ocorréncia de mono-carvoeiro alimentar, diferentes exigéncias ecoldgicas, facilidade

de identificacdo ou outras caracteristicas que conduzam

a interpretacdo da qualidade ambiental. Para esses indicadores descrevem-se as caracteristicas € o padrao de

distribuicdo (quadro 5.15).

importante, porém genérica. E necessario identificar e

Alguns planejamentos mapeiam a distribuicdo das espécies indicadoras por dois caminhos: pela identificacdo
no mapa de vegetacdo dos ambientes propicios & espécie (Fig. 5.21) ou pela sua distribuicio identificada por
levantamento exaustivo in situ. No primeiro caso, ¢ comum a realizacdo de um campo expedito para checar
a ocorréncia por meio de pontos de observacdo. Com esse procedimento, pode-se comparar as areas onde a
espécie € esperada em relacdo aos locais onde sua presenca foi confirmada, inferindo provaveis problemas
de conservacdo com a espécie. No segundo caso, é elaborado um banco de dados que relaciona pontos de
ocorréncia geo-referenciados por GPS (Geographic Positioning System) e drea de abrangéncia (ou area provavel
de movimentacdo ou limites extremos de localizacZo)

abundancia (densidade estimada por érea). Os resultados

nas mais diferentes escalas, dependendo da qualidade da informaczo.

Essas estratégias sdo muito importantes porque ajudam a entender a distribuicdo de espécies e seus habitats.
Se a amostragem for adequada, permite compreender o padrdo de distribuicZo das espécies em relacdo as
caracteristicas do meio. Desta maneira, pode-se sugerir ou corrigir os limites de 2reas destinadas a preservacgéo e
ao manejo. Os planejadores podem, também, relacionar a distribuicdo das espécies indicadoras com a localizagéo
das atividades humanas, para debater ameacas e conflitos existentes.

Recentemente, tornou-se bastante usual a aplicagdo do método de Avaliaco Ecoldgica Répida (AER), desenvolvido
pelas ONGs norte-americanas Conservation International e The Nature Conservancy. Sua proposta € determinar, por
secdes amostrais em campo, a presenca de espécies da fauna em paisagens distintas, prevendo identificar grupos
ou espécies que sdo Unicos ou que t&m alta importancia ecolégica. Relaciona, assim, a presenca de espécies-chave
da teia alimentar, raras, ameacadas de extingdo e endémicas, a partir dos grupos faunisticos de maior expresséo

e como indicadores de qualidade do meio (quadro 5.16).

0 especialista procura em campo observar os animais,

Quadro 5.16 Trecho do resultado obtido pela aplicacdo da AER numa trilha que atravessa o : R .
seus habitats e evidéncias de ocorréncia, como pegadas,

Parque Nacional da Serra da Bocaina _
“local da transecgao: trilha Parati-Cunha, entre as cotas altimétricas  fezes, pélos ou penas (Fig. 5.23).
650 e 1000m
espécies de aves observadas: 112 Esta proposta é valida para um trabalho preliminar
endémicas: 53(47,3%)
espécies presumidamente ameacadas: 9

ameacada de extingdo: 1 (sabia-cica - Triclaria malachitaceq) o ) ’
tadieidoras e smbiente Aorestsl cartiie: B método ¢ utilizado porque permite respostas rapidas, a

“Fonte: MMA, 2001 (modificado) baixo custo, mas o aplicador tem que ser um excelente

mas, por si s6, ndo expressa 0 conhecimento necessario
para tomar decisdes sobre manejo e conservagdo. O
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especialista para que as informacdes sejam suficientes

em quantidade e qualidade. l
No Brasil, os planejamentos raramente aplicam métodos i
usuais de contagem ou coleta diretas, como contagem
por sobrevdo, uso de armadilhas de interceptacéo e
queda, tubos de PVC ou abrigos artificiais. Utilizam, de
maneira mais comum, a procura visual por um tempo
pre-definido, por rastros, ou por pegadas em "plotes”
de areia (Fig. 5.23). Esta deciséo esta ligada ao esforgo
amostral, tempo e custo necessarios para sua aplicagdo.
E dbvio que cada decisdo gera resultados e limites de
interpretacéo distintos.

Automolus leucophthalmus

Praia do
Guarauzinho

N
A

0m

a1

Por conseqiiéncia da dificuldade de informacdes sobre
afauna, o mapeamento da sua distribuicdo raramente é
realizado. Se existe precariedade amostral, os pontos de
localizagdo no mapa podem ndo demonstrar a presenca
da espécie indicadora em toda a sua drea de abrangéncia,
ou os pontos de observacdo incluem tanto ambientes
apropriados como ndo apropriados a espécie.

H4, ainda, outras inconsisténcias nos levantamentos de
fauna em planejamento. Nem sempre se escolhem os
melhores indicadores ou os melhores sdo exatamente

5 o4F P e B: Xenops minutus
aguelas espécies desconhecidas para a regido. Os

A: Sittasomus griseicapillus

Praia do
Guarauzinho

alojamento

N
A

0m

(42

indicadores costumam ser concentrados em um grupo,

#,
#%  Areas de vida de cada individuo ou casal e Trilhas

como a avifauna ou mastofauna. Muitas decisdes

trabalham mais com a fauna que potencialmente poderia

existir na drea de estudo, do que com a observada em campo. Outros trabalham os dados inclusos e restritos 4 drea
de estudo, como se a fauna fosse uma ilha, sem considerar a regido em que esta inserida. Outros fazem longas
listagens sem se preocupar em identificar os habitats e caracterizar as interagbes entre vegetacdo e fauna, que
devem ser a base do conhecimento para definir as areas para preservagio da biodiversidade.

A realidade € que as decisdes relativas a conservacdo da fauna em planejamento ambiental ficam mais ligadas &
interpretacdo da qualidade da vegetacdo do que propriamente aos dados levantados. Apesar de parecer impréprio,
esse caminho € muitas vezes mais adequado do que, por exemplo, cometer o erro grosseiro de basear a tomada de
decisdo em informagdes obtidas por entrevistas com populares, grande parte das vezes néo confiaveis.

E importante reforcar que os estudos sobre a fauna ndo sdo inconclusivos, mas é necessario definir, com muito
cuidado, a razdo das limitacdes dos levantamentos e as incertezas das alternativas apresentadas. Tal qual para os
outros temas, o importante € reconhecer e apresentar, claramente, no produto final, as limitagdes identificadas.

USO E OCUPACAQ DAS TERRAS

Uso e ocupagéo das terras ¢ um tema basico para planejamento ambiental, porque retrata as atividades humanas
que podem significar presséo e impacto sobre os elementos naturais. E uma ponte essencial para a analise de fontes
de poluicéo e um elo importante de ligagéo entre as informacdes dos meios biofisico e socioecondmico.

Em geral, as formas de uso e ocupacéo sdo identificadas (tipos de uso), espacializadas (mapa de uso), caracterizadas
(pelaintensidade de uso e indicios de manejo) e quantificadas (percentual de drea ocupada pelo tipo). As informagées
sobre esse tema devem descrever néo so a situacdo atual, mas as mudancas recentes e o histérico de ocupacgédo
da area de estudo.

NCO

_— Riachos

Fig. 5.22 Exemplo de mapa de
dreas de vida de trés espécies
(bandos mistos) de aves

de sub-bosque na Estacdo
Ecoldgica Juréia-Itatins, SP,
estabelecido pelo método do
minimo poligono convexo com
as posi¢ées dos individuos
espacializadas com GPS.
Fonte: Develey, 1997
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Fig. 5.23 Exemplos de métodos usuais para coleta de animais:
linha de armadilha de interceptacdo e queda; pegadas de lobo
guard em estrada de areig (comprimento da passada

82 cm, largura da passada 13 cm); tubos de pvc; abrigo artificial
para atrair vertebrados e plot para evidenciar pegadas.

Fonte: www.eco.ib, usp.br/labvert (Marcio Martins)

cortesia de Renata Pardini

Quadro 5.17 Exemplo de planilha para caracterizacdo do material necessrio para o mapeamento
do uso e ocupacio da terra

_data da passagem _formatoda

do satélite imagem
ENTO DE IMAG

__pixel (m)

softwares ___versio

Mmaterial cartogréfico e equipamentos: e —
Hesegde:
cartas ou mapas de referéncia: _

_equipamentos (GPS, maquina fotografica tﬂg?a_!)it -
Fonte: Santos, 2003 (modificado)

Quadro 5.18 Exemplo de € ocupacdo da terra
[CAMPO  TIPO TAMANHO i aEs E

ID autonumeracdo nimero seqiiencial atribuido pelo proprio SIG

categoria caracter 100 identificacdo das grandes categorias de
mapeamento (vegetagso, corpos d'agua, area
agropecudria, drea urbanizada, etc,)
identificagéo das classes de uso € ocupacdo
mapeadas (4rea urbana adensada, agricultura
perene, etc.)
identificacéo das condigdes mapeadas (degradado,
manejo inadequado, etc.)
fix0-2 decimais 4rea em hectares referente a categoria mapeada

classe caracter

condicdo caracter 100

numérico
Fonte: Santos, 2003 (modificado)

area_ha

Os mapas que expressam a distribuicdo das atividades
No espago sdo elaborados 3 partir da interpretacso
de imagens de sensores remotos, sendo os dados
modelados e trabalhados em um SIG (quadros 5.17 e
5.18). O procedimento metodoldgico é o mesmo para
aquele descrito no item vegetagdo deste capitulo,
uma vez que ambos sio elaborados juntos, na mesma
imagem. Isolam-se as categorias de vegetagdio ou uso e
ocupagdo pela analise da cor, textura, forma e contexto
dos alvos mapeados (quadro 5.19).

Espacializar os poligonos que identificam as
categorias de uso na area planejada n&o basta. Para
a interpretacdo dos dados, é também necessario
considerar mapeamentos anteriores realizados na
area, documentos bibliograficos que relatam a historia
da regido, censos oficiais, relatérios de drgéos locais,
planos e projetos Propostos para a drea. S6 o conjunto
permite construir cenarios (veja Cap. 3).

A escala adotada varia entre 0s planejamentos, porque
depende muito das caracteristicas da regiso que se
planeja. Assim, por exemplo, areas que apresentam
nucleos agricolas muito pequenos ou ocupacgio urbana
formando mosaico com outros usos exigem escala de
detalhe. Areas de monocultura e campos antrépicos
aceitam uma escala mais generalizada. E importante
reforcar que no se deve escolher a escala, nem fazer
0 mapeamento, antes de conhecer, em campo, o
terreno que se planeja e selecionar 0s padrées a serem
representados. Apds mapeamento, € necessaria outra
avaliagdo in loco, para aferir o percentual de acerto dos
poligonos delineados. 0 especialista utiliza em campo
descritores que norteiam a busca dos dados (quadro 5.20)
€ procura verificar se existe relacdo entre as formas de
uso e as feigbes do relevo, porque essa observagéo fornece
Otimas evidéncias de acertos e desacertos ambientais,

0 ndmero de categorias ou classes de uso e ocupacdo
varia muito nos planejamentos, desde 2 apresentacio
de uma Unica classe que retne diferentes formas de uso
(como areas agropecudrias), até um ndmero que expressa,
detalhadamente, as atividades humanas (como cultura
de cacau e banana consorciados oy cultura com até
3 hortalicas consorciadas), A selegdo e énfase dada a
cada classe depende das caracteristicas do local. Para as
areas de predominio rural, o enfoque ¢ para os tipos de
uso agricola, pecudria e silvicultura. Onde a ocupacio &
urbana, sio destacadas classes como favelas, loteamentos
ou centros industriais. A titulo de ilustragdo, o quadro
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Mro 5.19 Exemplos de padrdes e tons de cores utilizados na interpretacdo de imagem do satélite Landsat para classificagdo

do uso e ocupagdo da terra

aglomerado de
culturas anuais

Tematicas e Tem
Usados em Planejamento Ambiental

reflorestamento

areas urbanas

agricultura anual,
perene e semiperene

campo antropico ou
antropizado

solo exposto

" Fonte: Santos, 2003 (modificado)

5.27 apresenta uma classificacéo diferenciada em categorias e
classes que definem um mapa de uso e ocupagio da terra (Fig.
5.24 e quadro 5.22).

E um erro acreditar que seja simples a escolha das classes que
compdem um mapa de uso e ocupacéo. Pode-se construir, numa
Unica escala, diferentes propostas de classificacdo, cada uma
produzindo um resultado que induzira alternativas diversas
ao final do planejamento. A imagem de um sensor pode estar
representada na tela de um computador numa escala fixa, mas
cada intérprete que a observar podera definir agrupamentos ou
detalhamentos dessa imagem de uma forma peculiar. Portanto,
a composicdo da legenda deve ser muito bem estudada, antes
de se iniciar o mapeamento. Naturalmente que se deve pensar
nos objetivos e metas do planejamento, porém, € importante
também considerar que a legenda deve estar fortemente ligada
ao0s pardmetros socioeconémicos e nos fatores indutores de
impacto aos elementos naturais. Por exemplo: mapear, como
uma Unica classe, dreas urbanizadas, e apresentar estudos
socioecondmicos que distinguem aglomerados e areas urbanas
de areas urbanizadas; ou mapear, como uma unica classe, os
solos expostos e pretender discutir ocorréncias de deslizamentos
naturais e desmatamentos na floresta, resultam na desintegracéo
dos temas que, sem duvida, serdo tratados isoladamente -
situacdo inadmissivel para o planejamento.

Um outro erro grosseiro, bastante cometido, ¢ adotar escalas
generalizadas para analisar areas que concentram atividades em
espacos reduzidos, como agricultura de subsisténcia, chdcaras
ou mineracdo de areia. Nestes casos, 0 mapa de uso e ocupacdo
perde seu papel essencial, de tema mestre do planejamento
ambiental.

TEMATICA DINAMICA POPULACIONAL

A analise do processo de urbanizagédo, suas conseqliéncias

e a compreensdo da estrutura e dindmica da populagdo,

99

Quadro 5.20 Exemplo de planilha de campo para levantamentos de uso e ocupagdo
da terra

DESCRITORES DA OCUPACAQ E ATIVIDADES ANTROPICAS

populacdo

aglomerado
area rurbana
area urbanizada
outros

adensamento da populacdo

densidade alta
densidade média
densidade baixa

espaco populacional organizado | |
desorganizado

alto | |

grau de consolidacdo da populagdo médio | |
baixo

ocupagéo

em expansao
em retracdo

intensidade de uso da terra

alta
média
baixa

tipos de exploragéo

derrubada recente
extrativismo seletivo (espécie)

uso de material natural para artesanato

abertura de clareiras

destocamento (leve, médio, pesado)

exploracdo da planta em pé

lavoura perene

lavoura temporaria ou semi-perene

lavoura anual

silvicultura de eucalipto
silvicultura de araucaria
silvicultura de pinus

plantio de esséncias exoticas
plantio de esséncias nativas
reflorestamento misto

horticultura
fruticultura
olericultura
floricultura

pastagem nativa ndo melhorada
pastagem nativa melhorada
rotagdo de pastagem

pratica de irrigacdo
consorciacdo de culturas

praticas de manejo

nivel tecnoldgico utilizado

tipo de manejo

adequacdo de apropriacdo do terreno:

valor (1,2, 3,4, 5):
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Quadro 5.21 Exemplos de categorias e classes para mapeamento de uso
reflorestamento
agricultura perene

agricultura semiperene

agricultura anual

campo antropico

aglomerado rural de extenso urbana

aglomerado rural isolado em processo de expansio
aglomerado rural isolado consolidado

drea urbanizada consolidada

area urbanizada em processo de consolidacéo
drea urbanizada em processo de expansao organizada
area urbanizada em processo de expansio desorganizada

areas de transicdo urbano-rural
indlstrias de pequeno porte
industrias de médio porte

indstrias de grande porte

mineragdo de pequeno porte
mineracio de médio porte

mineragéo de grande porte

solo exposto por manejo agropecuario

solo exposto por atividade mineréria

solo exposto por deslizamento: natural ou induzido

solo exposto por desmatamento, aterramento, destocamento
praias arenosas

aeroporto

penitencidrias

portos

sedes militares

estacoes de tratamento de agua, etc.

€ ocupagéo da terra

agropecuaria

aglomerado rural

area urbanizada

area rurbana

area industrial

drea mineraria

solo exposto

setor especial

aglomerado rural
de extensio urbana

@ aglomerado rural de
extensdo urbana em

processo de consolidagio

I

extensdo urbana em
processo de extensio

agricultura anua

o

HENNE

area urbana

consolidada

drea urbana em

processo de consolidagio

Fig. 5.24 Exemplo de mapa de uso e ocupacdo da terra, regido
de Campinas. Nesta regido existe um grande nimero de
categorias e classes representados em pequenos fragmentos
dispersos na drea. Tal quadro reflete uma complexidade

que dificulta o processo de planejamento e o delimitagdo

de unidades homogéneas para a elaboracdo de diretrizes e
posterior gestdo da drea.

Fonte: Petrobras, 2003 (modificado)

de sucessdo
floresta aluvial

floresta estacional
semidecidual
submontana

cerrado

transicdo cerrado-
. floresta o
Fonte: Petrobras, 2003 (modificado)

setor especial

tra
Sig aglomerado rural de floresta onbrafila

Quadro 5.22 Exemplo de caracterizagdo da ocupacs
Municipios: Americana, Campinas, Cosmépolis, H
Paulinia, Sumaré (area total: 172.644.3 ha)

vegetacdo estadio inicial-médio degradado

importantes para o diagnostico ambiental, dependem da
interpretacio de aspectos demograficos. Essa tematica,
tal qual as outras ligadas  area socioecondmica, admite
diversos temas e descritores. Cabe ao planejador definir
quais s&o os melhores indicadores para cada tema
tratado frente aos objetivos propostos, a capacidade da
informacéo em representar um determinado fendmeno
e a disponibilidade dos dados (veja Cap. 4). 0 quadro
5.23 fornece uma idéia dos descritores (ou indicadores)
mais utilizados.

Aavaliacio do tema populagdo residente inicia-se com
a apresentacédo da densidade demografica e da variacdo
do crescimento populacional absoluto e relativo a um
periodo de anos na drea de estudo. No entanto, esses
dados ndo bastam. E necessério entender o significado
da variagdo desse nimero em termos da ocupacdo do
espago (situacdo de domicilio) e dos adensamentos
(taxa de urbanizacéo). Seja no meio urbano ou rural,
€ importante entender a distribuicdo da populacdo em
relagdo ao género (feminino, masculino) e s faixas

etérias (0 a mais de 65 anos).

As informacdes sobre populacdo

residente é adicionado outro

solo exposto por
atividade humana

conhecimento: o da estrutura
nsicso savana- 3 . m

nterna de grupos etérios que podem
explicar as relagdes de dependéncia

entre a populacdo economicamente

tiva e a inativa. Estes dois temas

representam a base para a

compreensdo das outras tematicas,

dentro de uma légica semelhante

%

quela descrita para a hidrografia

m

as curvas de nivel, em relacdo aos

gios fisico e bioldgico.

o

ar

ndia, Jaguariina, Nova Odessa,

13419 078

preservado 0 0

degradado 6.202,8 3,59
preservado 1.18,0 0,07
degradado 1.428,4 0,83
preservado 457,5 0,26
degradado 12,4 0,02
preservado 0 0

degradado 1.823,6 1,06

_preservado .

CAPITUe)
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Os dados de entrada mais comuns compreendem dois
tipos de unidades espaciais: municipal e por setor
censitario. Sdo obtidos a partir de levantamentos
como censos, planilhas, cartogramas ou mapas. As
fontes de informacéo s&o os 6rgéos oficiais como IBGE,
Seade, MTE/RAIS, EMPLASA, TRE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, Sistema Estadual de Analise de
Dados Econdémicos, Ministério do Trabalho e Emprego,
Relagdo Anual de Informacdes Sociais, Empresa
Metropolitana de Planejamento da Grande S&o Paulo,
Tribunal Regional Eleitoral) e prefeituras municipais.

Para que os dados de entrada resultem em indicador, é
necessario seleciona-los, comp6-los e calculd-los. Eles
podem ser representados em texto, tabelas, gréficos,
cartogramas ou mapas (Fig. 5.25).

Preparar estes dados ndo é uma tarefa facil. Até o
momento, os dados colocados em disponibilidade
a0 publico sdo insuficientes. Se a unidade de coleta
de dados é o municipio, os resultados sdo melhores,
mas se a decisdo for por outro tipo de area (como
bacia hidrogréfica, setor censitario ou vila), entdo o
trabalho € bastante arduo e, muitas vezes, inconclusivo.
Algumas vezes, o dado aparece como inexistente ou o
dado do censo apresentado pelo érgio oficial em uma
década ndo tem correspondente em outra década, o
que significa que ele foi rejeitado ou recalculado. As
inconsisténcias podem ser resolvidas, pois os 6rgaos

Tematicas e Tem
Usados em Planejamento Ambiental

(ndmero total de habitantes
por kn)

101

quantidade de habitantes por km? em
uma dada regido

distribuicdo da ;(;p;ulagéo pg)r percentu;da pobu!agéﬁ:siden?ei{otali,ﬁ

género e por situacdo do

domicilio (urbano, rural)

urbar;izagéo

pirdmide etaria B

populacdo

residente - -
taxa de crescimento

geométrico anual (TGCA)

rhig}agéo eéxodo

razdo de dependéncia

populagéo ativa e inativa
estrutura interna
dos grupos etarios
e demandas
potenciais
natalidade

fecundidade

esperanca de vida

feminina e masculina (na area total,
urbana e rural)

percentual da populagdo da érea urbana

_em relgagéo a populagéﬂgtal

representacéo grafica da estrutura de uma
populacgéo, segundo idade e sexo (em drea
total, urbanaerural)
incremento médio anual da populagéo,
medido pela expressdo i = [P(t+n)/P(t)]1/
n -1, sendo P (t+n) e P(t) populagées
correspondentes a duas datas sucessivas,
e no intervalo de tempo entre essas datas,
medido em ano e fracdo de ano;

pode ser calculada para populagdo total,
grupos etarios ou sexo
taxa de migragdo

taxa de crescimento negativo

populagéo considerada inativa (0 a

14 anos e mais de 65 anos de idade)
sobre a populagdo potencialmente

ativa (15 a 64 anos de idade)

Populagéo Economicamente Ativa (PEA)

- composta por pessoas de 14 a 65 anos de
idade que foram classificadas como
ocupadas ou desocupadas durante o censo;
taxa de desocupagéo - percentagem das
pessoas desocupadas, em relagdo as
pessoas economicamente ativas

nimero de pessoas que nascem por 1000
habitantes durante um ano;

numero médio de filhos por mulher em
idade reprodutiva;

ntimero médio de anos de vida

oficiais tém estrutura para tanto, porém, esse trabalho ~ Fonte: IBGE. <htpp://www.ibge.gov.br> (modificado)

leva tempo e tem um custo.

Em geral, a série historica dos dados € apresentada em décadas, mas o nimero de décadas varia muito. Também a
periodicidade de coleta de dados dos drgéos oficiais € diferente. Assim, & necessario ajusta-los, caso se faga opgéo
pelos dados de mais de uma Instituicdo. Além disso, é possivel ocorrer uma defasagem entre datas de pesquisa,
data de sua divulgacdo e da elaboracao do planejamento. Dados mais antigos foram coletados e sistematizados
a partir de conceitos hoje ultrapassados, como renda do chefe como provedor da familia, trabalho informal ou
habitos de consumo. Portanto, essas incoeréncias entre os dados e a realidade dos objetos e das agbes dispostas
sobre o territorio tém suscitado uma série de discussdes quanto aos critérios e conceitos adotados na analise das
condicdes de vida das populagdes.

TEMATICA CONDICOES DE VIDA

Condigdes de vida ¢ uma expresséo designada em planejamento ambiental para explicitar as desigualdades sociais,
fornecer indicios da dinamica social e definir os elos de ligagio entre esses fatos e a qualidade do ambiente natural.
Assim, por exemplo, a ocorréncia de doencas infecto-parasitarias, auséncia de saneamento basico, mas condicdes de
habitacdo, precaria educagéo e baixa renda de um segmento da populagéo sdo freqlientemente ligadas & péssima
qualidade de dgua e a auséncia de cobertura vegetaf natural.

Pode-se considerar "condicbes de vida" uma temética avaliada por um nimero mével de temas, cuja selecdo
depende da linha conceitual usada pelo planejador sobre o significado de qualidade ou condicdo de vida da
populagdo. Assim, por exemplo, habitagdo, para alguns planejadores, é um indicador que deve ser interpretado




fifcoria e Pratica

02 em Planejamento Ambiental

area urbana 1975

. area urbana 2001  — limite de municipio

area urbana em processo
de consolidacéo

area urbana em expansdo
organizada

area urbana em expansédo
desorganizada

area de transicdo

) ) urbano-rural
Pinheiral

— de 1970
— limite municipal

Crescimento estimado da populagio area total (1997-2000)

570.000 —
565.000 —
560.000 —
555.000 —
550.000 —
545.000 —
540.000 —
535.000

1997

Fig. 5.25 Exemplos de resultados
que buscaram retratar
indicadores da dindmica
populacional. Fonte: Petrobrds,
2003; CSN, 1999 (modificado)

junto ao tema infra-estrutura, enquanto que, para
outros, a infra-estrutura é uma tematica em si e ndo
um tema que deva ser tratado junto a condicdes de vida.
Uma vez definidos os temas e levantados os dados de
entrada que compdem os indicadores, o procedimento
usual é cruzar, passo a passo, os resultados obtidos, até
a compreensdo de toda a rede, ou seja, da dinamica
do meio, com suas deficiéncias e necessidades. Assim,
por exemplo, os indicadores de satde sio relacionados
com o servico de saneamento basico para entender os
percentuais de tipos de doencgas, os de educagcdo com
saude para compreender a potencialidade econdmica, as
condicdes de habitacéo, de nivel de renda e facilidades
de deslocamento para interpretar taxas de doencas
ligadas a estresse e mortalidade.

vida existem, também, varios

u grupo especifico de temas,
cujo resultado pretende situar a mesma questdo, ou
da populacdo. A maioria deles é

0
ciais, que expressam uma sintese

entes temas e indicadores, como, por
exemplo, o IPRS (Indice Paulista de Responsabilidade
Social), apresentado pelo SEADE, que retine temas de
social. 0 IDH (indice de

Desenvolvimento Humano) € outra combinagéo de trés

desenvolvimento econdmico

componentes basicos do desenvolvimento humano: a

longevidade (medida pela esperanca de vida ao nascer)

que, entre outros fatores, reflete as condi¢des de saude
da populacdo; a educacdo, medida pela combinacéo da
taxa de alfabetizacZo de adultos e taxa combinada de
matricula nos niveis de ensino fundamental, médio e
superior; e a renda, medida pelo poder de compra da
populacdo, baseado no PIB per capita ajustado ao custo
de vida local, para torna-lo comparavel entre paises,
por meio da metodologia conhecida como Paridade do

Poder de Compra (PPC).

Mais do que os dados utilizados, é preciso estar atento aos arranjos de tematicas, temas, indicadores e indices,

pois cada qual enfatiza aspectos diferentes, podendo resultar em diferentes interpretacées do meio. O quadro 5.24

fornece alguns exemplos, comuns em planejamento ambiental, junto aos respectivos indicadores e dados de entrada.

A Fig. 5.26 é um trecho de informacdo que retrata a forma usual de representacéo dos indicadores. Como descrito

anteriormente, em um planejamento de uma area com caracteristicas especificas a explorar, pode-se destacar um

novo conjunto de itens, segundo o enfoque desejado. Assim, por exemplo, para o tema satide, pode ser necessaria

a incluséo de indicadores que representem o numero de planos de saude, a disponibilidade de medicamentos, a

ocorréncia de ambulatérios em empresas e sindicatos ou o nimero de agentes comunitarios de satde.

TEMATICA ECONOMIA

E imprescindivel que a interpretacdo da dindmica demografica e das condicdes de vida da populagéo esteja

atrelada aos fendmenos relativos a producéo, a distribuicdo e ao consumo de bens. Dessa forma, devem ser

uivo |
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nome municipio de1/4a1 desal variagdo dela3 dela3 variagdo de3ab de3as variacdo
- 7991 2000  UYsal 1991 2000  1a3 1991 2000  3a5
Cacapava 10475 8858  -154 20894 19134 -84 12504 13389 7.1
lgaratd 1032 1384 341 3627 3572  -15 667 1264 895
,M,OU'FS”Q,LP!??FPM_U, 1644 815 504 1012 1459 442 194 423 ~__18.0

S.José dos Campos 44258 35899 -189 135602 122866  -9.4 83691 99963  19.4
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Fig 5.26 Forma de representagdo
de um indicador de condi¢do de
vida (saldrio minimo por chefe
de domicilio). Baseado em
Petrobrds, 2003 (modificado)

identificadas as atividades econdmicas e seu arranjo

no territério. Da mesma maneira, deve ser enfatizada

a polarizagéo, bem como os fluxos da produgéo e dos =

. 20 0 -20 40 60 80 100120 -50-25 0 25 50 75 100125150175200
trabalhadores. Deve-se observar as alteracdes que (%) (%)
ocorreram no passado e as tendéncias de ocorréncia Monteiro Lobato

40%

de mudangas ao longo do tempo. Em planejamento T 19% 23%_ =)
: e 23% 24% I N
ambiental esta compreenséo é importante, tanto em %: 7%@“% 5/"20,/0 o

]

11200 T ‘ i |

20 0 20 40 60 80 100

sitio urbano quanto rural, porque conduz & elaboragso |20 0 20 - Al i o o)
i " . o \ lgarata 2500 18% /
de alternativas de agdo sob diferentes contextos, sempre Jalata s ( K 25%
; 56 d ol . : Sao José dos Campos %7, TS, &
tendo em vista a protecdo do potencial econdmico da
3 peafie o . i A D5 Cacapava
terra ou do proprio sistema de producéo. A analise dos 17%8%/ f\‘@)% 0 s
1% 4%
indicadores econémicos junto aos seus elementos de
interface, descritos em outras tematicas (como redes  (gg—p) S:;i:ld:r:;gggento okl E=mmm  Variacdo nos grupos entre 1991 e 2000
de transporte e energia e capacidade de uso dos solos), o .
& Bk | R heci o de 1/4 a 1 salarios . de 10 a 20 salarios Total de chefes de domicilios com rendimento
¢ bastante complexa, pois exige o conhecimento prévio - em salarios minimos
i ft ; S ' de 1 a 3 salarios > de 20 salarios 1
de paradigmas, politicas, externalidades e da prépria § . D3599 535769
dindmica das instituicdes brasileiras. de3as5salarios [ sem rendimento oo —_——

de 5 a 10 salarios

Quadro 5.24 Temas e descritores das condigdes de vida

tamanho da unidade doméstica e nimerode  tamanho médio da unidade doméstica e nimero médio de moradores por
moradores por unidade  domicilio particular permanente e por niimero de cdmodos, em relacdo a
populagéo residente, ao niimero de domicilios e por situagéo (total, urbana e
S owwl) T ———
______ disponibilidade de habitagdo area construida por habitante, sujeita a IPTU N
falta de acesso a moradia adequada  percentagem de habitac8es precarias (favelas, corticos, assentamentos, lotea-
mentos irregulares) no total de domicilios; nimero de populagéo residente
em habitagdes precarias em relacdo & populacéo total; indices de favelizacio
e encorticamento; percentagem entre nimero de domicilios préprios e
e - __alugados e em relagdo aos valores de aluguel
condicées de moradia percentagem de habitacbes por tipos de material de construcéo, com canaliza-
¢do interna, sem banheiros . —— o
relagao de politicas e programas habitacionais com definicio de 6rgso respon-
savel, cadastro das familias envolvidas e beneficiadas, lote minimo, requlariza-
do fundiaria, grau de urbaniza

atendimento por programas habitacionais

) nvtl drjrnrsjru, ' arf(iipé rglatia de ghefe de familia e[gpS»dergLngs, eﬁe_s_tygox -
__escolaridade  média de anos de estudo da populagéo e por faixa etaria

alfabetizacdo percentagem dos alfabetizados (ou analfabetos) total e de grupos etarios, em
o S~ — relacdo ao total da populagdo ou de cada grupoetario
atendimento a demanda educacional matriculas em nivel infantil, fundamental, médio e superior por grupos etarios
especificos e dependéncia administrativa (federal, estadual, municipal,
desempenho escolar  taxas de evasdo e reprovacio escolar no ensino fundamental e médio e
- o - percentual das razées indutoras -
— _acessoe localizagdo _estimativas de disténcias para acesso 4sescolas
condicdes da escola percentagem de professores, funcionarios, salas de aula e equipamentos
por nimero total de alunos
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__mortalidade geral  numero de pessoas que morrem por 1000 habitantes durante 1ano o
mortalidade infantil  taxa de mortalidade ou criancas menores de 1 ano de idade que morrem por
_1000 nascidos vivos durante o periodo de 1 lano

mortalidade por grupos de ca causas ou fungao Obitos segundo causas de morte, por idade e sexo (taxa); taxa de mortalldade
_ deumatributo  por doenca de de veiculacdo hidrica o
atendlmento medmo e hospitalar  coeficiente entre nimero de profissionais da 4rea medlca reglstrado em rela-
¢d0 ao nUimero de habitantes; nimero de unidades de atendimento de satide
por niimero de habitantes; nimero e fregiiéncia de atendimento médico;
__cobertura por vacinas

drspombmdade de leitos em unidades de de  total de leitos por nimero de h
_atendimento de saiide tipo de unidade

dlspombllldade de equipamentos médicos  Percentagem de g eou pamentos (
__eodontologicos _de habitantes
vigilancia e controle relacdo de acdes de prey
e controle de zoonoses
_com peso normal
doengas e situacéo epldemmlog:ca percentual dos tipos de
de ocorréncias epidémit

por condicdo de uso) pelo niimero

aria, vng|IanC|a ep|dem|olog|ca
at€ um ano de idade e nascidos

uminacio e com rede telefonica;
H =sccamento de producdo para
como numero e conforto de

facilidades de deslocamento  percentual de vi
quantidade e quali
turismo e saude; co
veiculos)

atend|mento de saneamento basmo

por demanda; formas de captagéo;
ce tratamento de dgua; tipos,
percentual de coleta e tratamento
%0; geracdo de lixo, varrigéo e

tipo de co ;J'mdor (comércio, industria,

residéncia)

| ACESSO A SERVICOS
equipamentos de abastecimento percentagem de mercados, merceari
— poréreaocupada
equipamentos de servigos de comunicacio percentagem do nimero

e atendimento pessoal publicos, agéncias ban
__gasolina e similares por nd
percentagem de enti

1)

ntes e outros, por habitante e

< “a""as de revistas, telefones
e internet, pontos de taxi, postos de

€ncia social por habitante

asmstencxa SOCIal

niimero e distribuicdo espacial das unidades de acesso éjustiga (como comisséo
de defesa do consumidor, juizado d s, sede de comarcas) e &
A ———— _seguranga (como defesa civil
atendimento policial  efetivo policial, nimero de equi
__ decobertura; tempo médio de espe
seguranga patrimonial, habitacional,  numero de ocorréncias policiais de roub
de transito e pessoal tenstlcas dos acidentes em estradas, ent

acesso & justica e seguranca

habxtante e por area
99,“0&, —_—
ios, nimero e carac-

meios de comunicagdo e equipamentos  numero relativo & populagdo de: TVs, em = 7V, estacdes de radio (AM/FM) e
culturais  tiragem de jornais por nimero de ha numero relativo 4 populagio de:

bibliotecas cinemas, teatros livraria € unidades, acervo, capacidade

patriménio cultural

equipamentos esportivos  nimero de ginasios esportivos, campos, guadras, piscinas, clubes e similares

e __por area e por habitante

promogoes esportivas

por fregiiéncia de pubhco

cobertura vegetal destinada a0 percentual de 4reas verdes, unidades de conservacio ou outras areas protegidas,

lazer, saude e educagdo  disponibilizadas ao publico para lazer 3 habitante e por drea
rrrrr —— = _territorial o B o
“conforto ¢ e seguranga ambiental namero de ocorréncias oficiais de transtor ido, de autuagoes por

veiculos, por empresas poluidor.

Fontes: IBGE SEADE RAIS Ministério da Saude/ FUNASA (Fundago Nacional de
do Sistema Unico de Sadde), SIH-SUS (Sistema de Informagées Hospitalares de

f*, cargas perigosas
epartamento de Informatica
atde) (modificado)
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Tal qual as outras tematicas, a escolha dos temas, dos
indicadores e da composicéo de dados que estruturam
um trabalho depende da linha conceitual do planejador
que, sem dulvida, tem que estar vinculada a linha da
equipe restante,

O procedimento de obtencdo dos dados também ¢é
bastante semelhante ao das demais tematicas da
socioeconomia: dados secundérios, censos oficiais,
bibliografia especializada, relatorios oficiais, etc.
Porém, nessa tematica, a variabilidade de combinacdes
de temas apresentada em literatura é gigantesca. A
titulo de ilustragdo, o quadro 5.25 apresenta um
subconjunto ou uma possibilidade de associacio de
temas, destacando caracteristicas e estruturacio da
macroeconomia. A Fig. 5.27 sugere possibilidades
de expressdo grafica e espacial dos indicadores. No
quadro, a taxa de crescimento (TGCA) ¢ representada
somente para dois indicadores, mas é bastante comum
que tal taxa seja calculada para o maior nimero
possivel de varidveis. A aplicacdo da taxa permite
deduzir a evolugdo temporal dentro de cada tematica.
Se o planejador trabalhasse em uma escala de maior
detalhe, outros temas deveriam ser incluidos nessa
tabela, tais como: a caracterizacdo do mercado com
suas formas especificas de compra e comercializacéo,
os fornecedores e o escoamento da producdo. Qual o
conjunto ideal de temas? A resposta deve ser a mesma
para todos os elementos da equipe de planejamento:
depende do objetivo, da linha de planejamento, da
regido e da escala definida para o trabalho.

Para a tematica economia, outra quest&o ainda deve ser
destacada. O planejador ndo pode esquecer que trabalha
com unidades destinadas a conservagdo e preservacio.
Essas unidades devem ser observadas sob, pelo menos,
trés enfoques: o ético — a unidade vista como elemento
natural, primordial a existéncia de todos os seres vivos:
0 econdmico — ela €, também, um recurso natural para
exploragdo, com valor fixo de mercado, a exemplo da
madeira e o terceiro — a unidade de conservagio presta
servicos ambientais, interpretados como as atividades
proporcionadas pela natureza sem exploragdo direta,
tais como contemplagfo e recreacdo. No segundo

€aso, 0s recursos sdo comumente focalizados como atividades econémicas. Apesar de existirem métodos de
valoragéo destinados a definir tanto valores de uso como de opgdo ou de existéncia dos ativos na natureza?,
raramente eles sdo usados em planejamento ambiental. Sendo assim, o primeiro e o terceiro enfoques sdo,
freqlientemente, desprezados dentro desta tematica. A negligéncia ¢ justificada por duas razdes. Primeiro, existem
muitas dificuldades e criticas na mensuracdo dos beneficios de recursos naturais; segundo, alguns planejadores
reforgam que o valor ético da manutengéo da vida e da biodiversidade & motivo suficiente para justificar as
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Quadro 5.25 Temas e descritores da economia

ocupado de atividad
econdmicas

participacdo do nimero de
estabelecimentos e pessoal

percentagem do nimero de estabelec
mentos e de pessoal ocupado por secdes
es de atividades econdmicas (como agri-
cultura, pesca, industria de transformacsio,
distribuicdo, construgdo e comércio) e
divisées (das secdes de atividades) em
relagdo ao total de estabelecimentos e
__pessoal ocupado, respectivamente

TGCA dos estabelecimentos e taxa geométrica de crescimento anual
pessoal ocupado das se¢des e do niimero de estabelecimentos e de

divisdes de atividades

partmspagao dos estabeleci-

mentos segundo seu

organizacéo, estrutura
e distribuicdo das
atividades econdmicas

participacdo do valo

e animal sobre o valor

_agropecuario total

nivel de tecnologia

distribuicdo de faixa

nivel de remuneragéo por
setor de atividade econémica

nivel de remunerac

segundo o porte da empresa

caracterizacdo da
mao-de-obra ativa

nivel de remuneraca
o grau de instrucdo

emprego de acordo com

0 sexo

nivel de remuneraci

segundo o grau de instrucio

€ sexo

valor da atividade
econdmica
econdmico

Fonte: IPEA FlBGE SEADE RAIS (modlﬂcado)

participacao de cada forma
de utilizagdo das terras nas
atividades agropecuarias

participagdo do valor
adicionado de cada setor

pessoal ocupado, totais e por secéo e

divisdo de atividades econdmicas
“Ci- 'Hipercéntﬁagem do ntimero de estabeleci-
mentos, érea e pessoal ocupado, distribui-
dos pelo porte dos estabelecimentos
(intervalos de ntimero de empregados
formais)
“percentual do nimero de estabeleci-
mentos, érea ocupada, total de pessoal
ocupado, parcerias de cada tipo de uti-
lizag&o das terras (como lavoura e pasta-
gem) em relagao ao total de terras
rvegetal valor (absoluto e relativo) da p produgao
vegetal e animal (em cada mil reais)

porte

~ percentual do emprego de tipos de
equipamentos(comotratores, arados, silos)
em relagdo ao total; qualificacdo dos
equipamentos e estratégias de utilizago
percentagem do niimero de empregados
formais para cadafaixasalarial (em nimero
de saldrios minimos) em relacdo ao ntiimero
total de empregados

remuneragéo média (em namero de sald-
rios minimos) por setor de atividade
econdmica

0 remuneracdo média dos empregados
formais (em nimero de salarios minimos),
segundo o porte da empresa (definido
pelo nimero de empregados)

0 segundo remuneragdo média dos empregados
formais (em numero de salarios minimos)
segundo o grau de instrucio

volume de emprego e remuneragio
média (em nimero de salarios minimos),
de acordo com a participagdo de homens
e mulheres

o remuneracdo média dos empregados
formais - homens e mulheres (em
numero de saldrios minimos), sequndo o
grau de escolaridade

valor adicionado de cada setor da econo-
mia e no total (em reais e percentagem)

s salariais

%0 IPEA (Instituto de Pesquisa
Econémica Aplicada), vem
sistematicamente produzindo
trabalhos sobre valoracdo de
recursos naturais e servicos.
Nessa linha de pesquisa
destacam-se pesquisadores
brasileiros como Ronaldo Seroa
da Motta (IPEA) e Peter May
(ProNatura).
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nome do _até1  até1 _variagdo até _del1a2 de Ta2 variagdode de2a3 _de2a3 varjacéio q:
municipio salario  salario 1 salario  salarios _saldrios _1a2saldrios  sélarios saldrios 2 a 3 saldrios
- minimo  minimo minimo minimos _minimos minimos ___ minimos “min __minimos
i y 1996 2000 1996/2000 . 1996 2000 717936/;0@7 1996 2000 1‘79796/72090 -
Cacapava 35 17 8 133 00 165 208 43
lgaratd 08 02  -06 209 46 434 479 45
qutckirorLobatoii 0,6 e S 1,5 304 ) 56 95 21,2 A7
S.Jos¢dosCampos 2,1 15 06 7.2 32 20 178 22 a3z
15 . . ;
10 medidas tomadas, sem necessidade de célculos de
5 valoracdo. Sem duvida, o planejamento deve ter um
0 .
ético-soci do. Porém
5r— = olhar ético-social para suas tomadas de decisio ;
_]O

Monteiro Lobato

21,2
. 36,0 14,1
Séo José dos g B s
Campos 097/ 1760
47,9
: 128 e Cacapava
255y P 127 222 0.7 5L 248
0271\29°89 oIl Lo 208 (@FF =
0% ol “ig 7248 W v
. L J 13,3~ ~ 78 ey
lgarats W [

e 5 Nimero de pessoas empregadas
‘ui\'-{? (Valores pertencentuais - 2000)

B até 1 sal. minimo

1,0 a 2 sal. minimos
2,01 a 3 sal. minimos
E 3,01 a 4 sal. minimos

4,01 a 7 sal. minimos

Fig. 5.27 Formas de
representacdo dos indicadores
da economia (distribuicéio

de renda por faixa de saldrio
minimo). Fonte: Petrobras, 2003
(modificado)

7,01 a 10 sal. minimos
10,01 a 15 sal. minimos

. 15,01 a 20 sal. minimos 895 116617

acima de 20,01 sal.minimos 1153

quando os dados de valoracdo dos recursos naturais e
servigos ambientais sfo incluidos, h4 uma facilidade
maior de debate entre os tomadores de decisdo. A
comparago entre varidveis quantitativas auxilia na
interpretacdo da importancia relativa das diferentes
unidades. A mesma estratégia pode ser empregada na
comparagdo entre cendrios futwes que consideran
novas atividades ou servicos econdmicos. Se os valores
monetdrios ndo forem encarados de forma absoluta e
se os limites da interpretacdo forem bem definidos, a
valoragdo tende a aumentar 3 qualidade do trabalho.

ASPECTO POL[TECO-(’NSTITUCIONAL

umana sé € bem entendida se os temas
. condicdes de vida e economia
de acordo com o significado

passadas estabelecidas para a

Para a protecdo ambiental
importante identificar e avaliar

€ normativa das instituicoes
também necessério entender

As agbes legais ambientais que incidem sobre a 4rea planejada devem ser identificadas por meio de levantamentos

em orgéos oficiais, grande parte disponivel on line (via Internet). S3o aqui co

protecéo ambiental, de 4reas legalmente protegidas, de contro e, de

aos os regulamentos de

monitoramento ambiental, de usos

permitidos, de ordenamento territorial e de interesse social, entre outros. Os doc mentos sdo listados e suas

ementas destacadas. Um dos grandes problemas que costuma surgir

[

competéncias. Assim, sobre uma mesma porgéo de terreno incidem

protecéo. Para expressar essas contradigdes, pode ser elaborado um mapa d

exemplifica a Fig. 6.11 (Cap. 6). Estes fatos devem ser exaustivamente

\

2 sobreposicio de areas e
competéncias para sua
einc tibilidades legais, conforme

planejamento, porque,

mesmo considerando que a regra técnica ¢ adotar a orientacdo do documento mais r gido ou de maior ordem

[federal-estadual-municipaI/Iei—decreto), na pratica essa pratica induz 2

grandes conflitos junto 3 populagéo.

Se a incompatibilidade ¢ grande, os cidaddos passam a ter dificy daces em entender o qué, onde, a partir

de quando e porque no devem atuar sobre o meio de determinadas m

ecolégico-econémico brasileiro sugere que um tratamento semelhante sej
institucionais. Também sugere a representacio espacial das principais ju

uma discussdo sobre as sobreposicdes (ou disjuncdes) da malha po
unidades ambientais (como terras indigenas e unidades de conservacgéo).

- O programa de zoneamento

particularmente destinado as 4reas

de organismos relevantes e
Uiva, recortes territoriais e

CAPITU(HE)



Para planejar, também € necessario entender a estrutura
administrativa, o sistema organizacional e as formas de
atuacéo das unidades politicas da regido ou que incidem
sobre ela. Conjuntamente, devem ser observadas as
atividades de outros organismos de participacgéo, que
influem ou determinam decisées na area planejada.
Desta forma, o primeiro passo ¢ conhecé-los, para que
possam ser incorporados adequadamente no processo
de planejamento, formando aliancas efetivas (veja Cap.
8). 0 procedimento basico é o levantamento de registros
oficiais, mas sua distribuicdo por objetivos e 4reas de
trabalho pode ser, algumas vezes, espacializada.

A interpretacdo dos instrumentos de gestdo politica
que vigoram na regido informam, basicamente, sobre
as respostas que a sociedade da para os problemas
ambientais e sua expectativa futura de qualidade
ambiental. Esta visdo global dos instrumentos de
gestdo € vital para estabelecer um elo de ligacdo
entre o trabalho técnico e o politico. Além disso, tal
qual descrito, a sobreposicdo de planos, programas e
outros instrumentos pode esclarecer alguns conflitos
ocorrentes na area de planejamento.

Todo esse conjunto de informacdes ¢ discutido com
base no conhecimento das representacées partidarias
e da representatividade dos eleitos pelo voto. Os
programas partidarios, os elementos norteadores
da acdo do governante e a aceitagcdo popular tém
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Quadro 5.26 Temas e indicadores sobre condigdes politico-institucionais

legislacdo incidente requlamentos legais

ambientais e de interesse

local

estruturas de
organizacgdo e
administracdo
dirigidas a gestdo
instrumentos de
gestdo descentralizados

estrutura administrativa

participacéo de
organizagdes sociais e
ambientais

programas de
planejamento e
gerenciamento

instrumentos de
planejamento e
gerenciamento

processo eleitoral
e representagéo
partidaria

relacdes entre a
constituicdo do
legislativo e executivo,
eleitores e inclusio da
populacéo no processo
eleitoral

“Fonte: TRE, FIBGE, SEADE, Prefeituras (modificado)

participacdo de organismos

identificacdo dos principais regulamentos le-
gais aplicaveis a area de planejamento e lista-
gem de beneficios e prejuizos trazidos por eles,
de acordo com a avaliagdo da populacio local
organograma da estrutura politica e adminis-
trativa das unidades territoriais, destacando
as atribuigdes, subordinacdes e atividades
implementadas de cada uma delas

registros oficiais de organismos descentraliza-
dos de gestdo (como conselhos municipais),
sua categoria, carater (consultivo ou
deliberativo), atribuicées, subordinagées e
atividades em desenvolvimento

registros oficiais de organizagdes sociais e
ambientais (como ONGs), sua categoria,
carater (participacdo direta ou indireta em
organismos da administracao), atribuicdes e
atividades em desenvolvimento

registros oficiais de planos e programas para
a regido, seu nivel de governo (federal, esta-
dual, municipal), organismo responsével, obje-
tivos, drea de abrangéncia, populagéo envolvida,
acdes previstas e principais resultados
registros oficiais dos instrumentos de gestéo
(como lei orgénica, plano diretor, lei de zone-
amento), respectivos objetivos e areas de
acéo

identificagdo e percentual dos partidos politi-
cos, percentagem de votos para cada partido
e representante do partido, nimero de eleito-
res total e de votantes; arrecadagéo e distri-
buicédo de receita

forte influéncia na obtencéio de consenso, nas tomadas de decisdo e na propria efetivacio do planejamento
ambiental.

No Brasil, a grande limitagdo ao desenvolvimento desses temas € o acesso aos documentos, os nimeros quase
sempre desatualizados e desorganizados e a propria falta de vivéncia do planejador com a dindmica social e
politica da regido.

N&o se deve acreditar que o simples levantamento dos dados citados nos quadros anteriores permitira decifrar
as relacdes sociais e politicas existentes na regido. Esses quadros sio ilustrativos do montante do trabalho do
especialista, mas ndo conclusivos. De forma geral, as relagdes sdo intrincadas, muitas vezes lidas nas entrelinhas,
nos cruzamentos de dados e sob diferentes estratégias. Interpretar redes e fluxos de circulacdo entre cidades ou
capacidade de transformagéo de um nicleo rural, por exemplo, exige procedimentos metodolégicos especificos
e um especialista nessa area de conhecimento.

A compreenséo da estrutura e evolugdo fundidria ou agréria é um outro bom exemplo. E necessério relacionar
indicadores que retratem as caracteristicas € o grau de concentragdo das propriedades, bem como as condicbes
da produgéo. Nas tabelas apresentadas, sem duvida seria necessario associar informacdes entre indicadores de
diferentes temas e restabelecer outra composigéo, a fim de se concluir sobre desigualdades e dificuldades de acesso
4 terra. Quando o planejamento trata de unidades de conservagéo, é recomendavel que a questso da situacéo
fundidria torne-se uma tematica prépria. Neste caso, a condicdo de propriedade e os conflitos de posse sdo itens
fundamentais. N&o ¢ dificil encontrar casos de sobreposigdo de titulos de propriedade, registro duplo em cartorio,
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litigios, posseiros e invasores. Elaborar a coleta desses dados e interpretd-los é uma tarefa ardua. Além disso, o
equacionamento técnico-juridico ndo basta. E necessario esclarecer, também, o grau de prioridade do Governo
em solucionar a questao fundiaria e em alocar os recursos financeiros devidos, tanto para a regularizacdo da

situacdo quanto para a manutencéo das iniciativas propostas.

Outra questdo comum nessas areas ¢ a situagio de propriedade, producéo e continuidade da cultura das populagées
tradicionais. Devem ser bem conhecidos seus limites territoriais legais, suas relaces no espaco, os conflitos com
outros atores sociais, fontes de subsisténcia e apropriacdo de recursos naturais, entre outras caracteristicas.

A énfase sobre essas questées tem o intuito de mostrar a complexidade desse trabalho. Muitos planejamentos
tratam as informagdes socioecondémicas de uma forma excessivamente simplista, restritas as informagées dos
censos e mapas. Outros utilizam indicadores adjetivados sem atentar ao que eles realmente representam, sem
conceituar seu significado, deduzindo rapidamente (e indevidamente) o valor da qualidade de vida das populagées.
Somente um estudo muito bem desenvolvido pode conduzir o diagnéstico, fechando as relagdes entre estado,
pressao e resposta e traduzindo os impactos ambientais.
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