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Introducéo

A manutencdo da qualidade ambiental, reconhecida como a integracao
equilibrada dos atributos naturais de um ambiente, deve ser almejada em quaisquer
intervencdes antropicas, por serem essas responsaveis pelas alteracées que podem

comprometer os servicos ambientais prestados pelos ecossistemas.

Atualmente, devido aos avancos tecnoldgicos para coleta e armazenamento
de dados, existe maior facilidade de levantamento de informacgdes relacionadas aos
sistemas ambientais, assim como maior acuracia na obtencdo dos dados, tanto de
areas com intensa atividade econdémica como de locais delimitados para protecao
ambiental. Entretanto, as lacunas existentes ainda sao significativas. A auséncia de
informacdes sobre as modificacBes antrOpicas nos ecossistemas é expressiva no
Brasil, ndo apenas sobre as condi¢fes anteriores, mas também sobre o estado

ambiental durante e apds tais modificacoes.

Além da disponibilidade quantitativa dos dados, torna-se, cada vez mais
importante, a definicAo das caracteristicas qualitativas das informacfes que se
deseja obter em funcdo dos usos pretendidos. Para tal, indicadores podem ser
usados como ferramenta de sintese e agregacdo de dados. Configura-se, dessa
forma, a importancia de se estabelecer a sequencia de causas e efeitos das acoes
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antropicas e também indicadores que representem a condi¢ao inicial de um sistema
e que sirvam também ao acompanhamento de sua evolucdo, para que sejam
adotadas medidas de promocdo da qualidade ambiental, como forma de garantir o

suprimento dos recursos numa dada unidade da paisagem.

Diante do exposto, o presente artigo foi elaborado com a finalidade de
apresentar uma proposta de rede causal e selecionar alguns indicadores que
representem os conflitos associados a preservacao de areas alagaveis.

Qualidade Ambiental

A avaliacdo da qualidade do meio ambiente € uma tarefa fundamental no
intuito de oferecer aos érgdos gestores federais, estaduais e municipais, e também
aos demais atores sociais, um conjunto de informacdes de suporte a gestdo dos
recursos naturais. Nesse sentido, os ambientes a serem caracterizados podem ser
divididos em dois tipos: ambientes naturais destinados a conservacéo, e os demais
ambientes (ambientes naturais remanescentes — ainda ndo explorados — e 0s

ambientes alterados por agdes humanas).

O estabelecimento da condicao inicial dos ambientes naturais destinados a
conservacao (Unidades de Conservacao) destina-se ao conhecimento das funcbes
ecoldgicas desempenhadas por esses sistemas, sem qualquer intervencdo humana
ou com intervencdes minimas. O conhecimento das condi¢des iniciais de ambientes
naturais remanescentes (que nao estao inseridos em areas de protecdo ambiental),
assim como de ambientes alterados (muitas vezes degradados) € fundamental para
a avaliagcéo preliminar da aptiddo aos diferentes usos (zoneamento ambiental), de
forma a mitigar os impactos decorrentes das atividades humanas. A caracterizagéo
da qualidade ambiental desses ambientes € importante, também, para o
estabelecimento da situacdo inicial, ou seja, anterior ao desenvolvimento de

qualquer acao antropica.
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Estrutura-se, com esse fim, uma sequéncia légica para avaliagdo da

gualidade ambiental inicial dos ambientes, conforme a Figura 1:

Avaliagao Inicial da Qualidade Ambiental
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Figura 1: Avaliagdo da qualidade ambiental inicial dos ecossistemas. Elaborado pelos autores.

Além do estabelecimento da qualidade ambiental inicial dos ambientes, torna-
se necessaria, ainda, a realizacdo de avaliacdo dos estagios durante o progresso de

tais acdes e apos sua finalizacdo — estagio ambiental final, como podemos observar

na Figura 2:
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Figura 2: Etapas para avaliagdo ambiental antes, durante e ap6s o desenvolvimento de atividades

produtivas. Elaborado pelos autores.
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A caracterizacdo do ambiente deve contemplar as funcdes e 0s respectivos
servicos prestados. Em seguida, devem-se selecionar informacfes essenciais,
representadas pelos indicadores, a serem utilizadas para 0 monitoramento da

qualidade ambiental.

Servigos Ambientais

De acordo com De Groot et al. (2002), os conceitos de bens e servigos
ambientais podem descrever o funcionamento dos ecossistemas ou relacionar 0s
beneficios obtidos pelos seres humanos a partir das propriedades e processos dos
ecossistemas. Uma vez que as funcdes de um ecossistema sao conhecidas, a
natureza e magnitude do valor dessas funcbes para a sociedade podem ser
avaliadas por meio dos bens e servicos. O termo servicos inclui os beneficios
tangiveis e intangiveis, separados em bens e servicos, respectivamente. Tais
servi¢os sao classificados quanto a funcao, organizagdo ou aspectos descritivos. Os
bens, também denominados produtos, sdo utilizados para 0 consumo ou para serem
comercializados (MILLENIUM, 2005).

De Groot et al. (2002) também alertam que as funcbes de regulacdo sao
desempenhadas, plenamente, por ecossistemas naturais, ndo perturbados e, para
gue o ser humano se beneficie destas funcbes, é necessario garantir a existéncia
continuada e a integridade dos processos e ambientes. A utilizagdo das funcdes de
suporte pelo diferentes usos do solo implica numa alteracdo significativa das
condicbes ambientais naturais, especialmente quando o uso envolve infra-estrutura
permanente, sendo o uso do meio para essas funcdes, na maioria das vezes,

exclusivo.

Para Santos e Moret (2009), os recursos naturais desempenham funcdes
econbmicas — entendidas como qualquer servico que contribua para a melhoria do

bem-estar, do padrdo de vida e do desenvolvimento econémico e social — ficando
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claramente implicita a necessidade de valorar corretamente os bens e servicos

ambientais.

Areas Alagaveis

As areas alagaveis sdo ecossistemas complexos sujeitos a inundacdes
periddicas, conhecidos também como areas umidas, varzeas, banhados, brejos,
pantanos, entre outros. O termo wetlands designa tais ambientes no idioma inglés,
sendo também de uso consagrado no Brasil. A Convencdo Ramsar' (2007) define
areas alagaveis como areas de pantano, charco, turfa, mangues, lagos, rios, campos
umidos, oasis, estuarios, deltas e recifes de corais, naturais ou artificiais,
permanentes ou temporarias, com agua estagnada ou corrente, doce, salobra ou
salgada, incluindo areas maritimas, com menos de seis metros de profundidade, na

maré baixa.

Na histéria recente da sociedade, as areas alagaveis foram consideradas
ambientes insalubres e que deveriam ser alterados para permitir o desenvolvimento
econbmico de uma regido. Estima-se que, globalmente, a extensdo de wetlands
tenha sido reduzida em mais de 50% (SCHUYT; BRANDER, 2004). Cedfeldt et al.
(2000) salientam que, apenas recentemente, passou-se a compreender melhor as
funcdes associadas as areas alagaveis e seu valor para a sociedade. Em pesquisa
realizada nos Estados Unidos, os autores basearam-se nas fun¢des relacionadas a
biodiversidade, qualidade da agua e reducdo de inundagdo para ordena-los em

prioridade de preservacao.

Para inferir sobre quais as funcdes mais provaveis de ocorrer numa
determinada area alagavel, é necessario que, a partir do inventario inicial, seja
realizada uma avaliacdo funcional, processo no qual as caracteristicas gerais, fisicas
e bioldgicas, sdo analisadas (RAMSAR, 2007). A Tabela 1 apresenta a classificacao
das funcdes ambientais desempenhadas pelas areas alagaveis. Observa-se que as
tais ecossistemas fornecem importantes servicos ambientais. Musinguzi et al. (2006)

comentam que devido ao crescente reconhecimento de tais beneficios, 0 manejo
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desses ambientes, de forma sustentavel, tem-se tornado um foco de atencdo dos

governos locais, regionais e da comunidade internacional nas ultimas décadas.

Tabela 1: Classificacdo das fun¢c8es ambientais de areas alagaveis (adaptado de Millenium,
2005).

FUNCAO DESCRICAO

Capacidade de regular processos ecoldgicos essenciais e sistemas de
suporte a vida. Essas funcdes fornecem servicos que tém beneficios
diretos e indiretos aos seres humanos, entretanto, muitas vezes, 0s
REGULACAO beneficios indiretos ndo sdo reconhecidos até que sejam perdidos ou
alterados. A regulacdo do clima, da agua, da erosédo, o fornecimento de
agua e tratamento de residuos, a prevencao de distarbios naturais e a
polinizacdo, sdo alguns exemplos.

Ambientes naturais constituem reflgios e locais de reproducao,
contribuindo para a conservacé@o da diversidade biol6gica e manutencéo

SUPORTE . ~ . )
dos processos evolutivos. A formagdo do solo e a ciclagem de nutrientes
sdo exemplos.
Representam 0s recursos naturais renovaveis resultantes da producao
B priméaria bruta que podem ser utilizados de forma sustentavel, como
PRODUCAO alimentos, agua doce, fibras e combustiveis, bioquimicos e recursos

genéticos.

Ambientes naturais constituem-se uma referéncia e contribuem para a
salde humana fornecendo oportunidades para reflexdo, inspiracdo
INFORMACAO (artistica e cultural), enriquecimento espiritual, desenvolvimento cognitivo,
recreagdo e contemplagdo, assim como, atividades educativas e
cientificas.

Bodini et al. (2000) afirmam que para a adocéo de estratégias otimizadas de
manejo em areas alagaveis e a minimizacdo de conflitos, € necessario lidar com a
natureza multidimensional do manejo, de forma a garantir uma utilizacédo sustentavel
dos recursos naturais. Para Loiselle et al. (2004), o desafio para 0 manejo de
recursos naturais, especialmente em economias emergentes, é fornecer beneficios
econdémicos engquanto se mantém a integridade e o valor funcional dos ambientes.
Os autores comentam que, em regibes neotropicais, a ocorréncia de areas
relativamente preservadas €, ainda, uma realidade. Comparados a ambientes
extensivamente utilizados, a ligacdo que falta para o manejo racional dessas areas
esta relacionada, frequentemente, a caréncia de informacdes para as decisdes. A
utilizacao de novas tecnologias combinadas com abordagens multidisciplinares pode

subsidiar os tomadores de deciséo, seja em nivel local ou regional.
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Indicadores

Os indicadores sdo ferramentas Uteis para otimizacdo dos atributos de
informacg0des existentes, sinalizacdo de lacunas de dados e definicdo de prioridades
de gestdo. Nao sdo elementos explicativos ou descritivos, mas sim informacdes
pontuais no tempo e no espaco, cuja integracdo e evolucdo permitem o
acompanhamento dinamico da realidade (MAGALHAES Jr, 2007).

Segundo Venturelli e Galli (2006), os indicadores representam as
propriedades estruturais e funcionais em um processo de gestdo, podendo
demonstrar os pontos falhos e favorecer a avaliacdo do planejamento por permitir
uma revisdo continua dos objetivos, ferramentas e a¢fes de tal processo. Por serem
variaveis que sumarizam ou simplificam um conjunto de informacdes a respeito de
um fenébmeno, de modo que 0 mesmo seja perceptivel e mensuravel, os indicadores
contribuem com o0s processos de monitoramento e avaliagdo, porque fornecem
informagdes valiosas, em assuntos complexos, de uma maneira relativamente
acessivel (NIEMEIJER; DE GROOT, 2008).

Um requisito importante e, freqientemente, negligenciado para a utilidade e
aceitacdo de indicadores, é o entendimento do que seja essa ferramenta e da sua
real funcdo no processo de tomada de decisdo. Os indicadores sdao meios de
comunicacao, e como qualquer forma de comunicacao, requerem seu entendimento
pelos participantes do didlogo no processo de tomada de decisdo em dire¢cdo ao
desenvolvimento sustentavel. Esses elementos devem ser claros e 0S USUArios
devem estar habilitados a compreender o seu sentido, assim como sua significancia
em termos de valores (CORTES, 2009).

Turnhout et al. (2007) reconhecem que o uso de indicadores permite a ligagao
entre a producdo e o uso do conhecimento cientifico por tratar-se de uma area de
interface entre ciéncia e politica. Dessa forma, recomendam a inclusdo da
perspectiva de atores sociais no processo de selecéo dos indicadores que, segundo
0s pesquisadores, ndo podem ser avaliados apenas com os tradicionais critérios
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cientificos de qualidade, devendo incluir aspectos de interdisciplinaridade, relevancia

e também do ponto de vista dos usuarios.

Recomendacdo semelhante é feita por Shields et al. (2002), ao apontarem
que os indicadores de sustentabilidade s6 serdo efetivos se permitirem
aprendizagem social por prover os usuarios com informacdes, de forma que possam
entendé-las e relaciona-las. O alcance de objetivos publicos pode ser facilitado por
meio do uso de indicadores derivados de processos participativos, que sejam

significativos para o publico e reflitam o entendimento de seus valores e objetivos.

Apesar da importancia de inclusdo dos usuarios no desenvolvimento de
indicadores e dos beneficios advindos da sua crescente utilizacdo, existe uma
caréncia de terminologia, regras, métodos e principios para a formulacéo e aplicacao
dos mesmos (MULLER; LENZ, 2006). Em muitos casos, os conjuntos de indicadores
sdo desenvolvidos baseados nas praticas e regulagdes histéricas ou na avaliagdo
intuitiva dos especialistas, sem o respaldo, no entanto, de fundamentacao cientifica

satisfatoria.

Indicadores ambientais

Heink e Kowarik (2010) realizaram uma reviséo sobre as diferentes definicdes
de indicadores no campo da Ecologia e do Planejamento Ambiental. Os autores
comentam que, apesar da diversidade de definicées, nenhuma é (a0 mesmo tempo)
completa e exata quanto ao significado dos indicadores. Considerando que o0s
indicadores podem ser tanto medidas quanto componentes (descritivos, avaliativos
ou prescritivos), e também usados para avaliar condigdes e tendéncias, formularam
uma definicdo geral de indicador: “Um indicador, em Ecologia e Planejamento
Ambiental, € um componente ou uma medida de fenémenos, ambientalmente
relevantes, usados para retratar ou avaliar as condices ambientais, as mudancas
ou a definicdo de metas ambientais.” (HEINK; KOWARIK, 2010).
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Jackson et al. (2000) definem indicadores ecologicos como medida, indice de
medidas ou modelo que caracteriza um ecossistema ou um dos seus componentes.
Um indicador pode, assim, refletir os atributos biol6gicos, quimicos ou fisicos de uma
condicdo ecoldgica.

Turnhout et al. (2007) justificam algumas criticas ao uso de indicadores
ecoldgicos, embora reconhegam que um conjunto limitado de parametros possa nao
ser suficiente para representar a complexidade e as incertezas dos ecossistemas e
que a qualidade de um ambiente depende de varios atributos. Os autores explicam
que por meio dos indicadores, se constroi um cenario dos ecossistemas e este

cenario contém apenas os fatores considerados relevantes.

Quanto as caracteristicas desejaveis dos indicadores, de acordo com
Niemeijer e de Groot (2008), podem ser referentes: a especificidade,
mensurabilidade, acessibilidade, relevancia e sensibilidade as mudancas ao longo
do tempo, além de apresentarem relacdo custo-beneficio efetiva e serem
compativeis com indicadores usados em outros locais. Todas essas caracteristicas
devem ser almejadas no desenvolvimento de qualquer tipo de indicador, mas
principalmente dos indicadores ecoldgicos, 0os quais devem ser extremamente
eficientes, minimizando custos associados a sua utilizacdo em escalas temporais e

espaciais de grande abrangéncia.

O uso de indicadores torna-se de extrema utilidade na Ecologia da Paisagem,
ja que a composicao, a estrutura, a funcdo e as mudancas da paisagem podem ser
representadas numa escala ampla, seja espacial ou temporal, assim como a analise
das alteracGes no uso e ocupacao do solo. Assim, para garantir resultados em um
nivel amplo de andlises, Miller e Lenz (2006) sugerem a combinacgéo de indicadores
de estruturas, processos, funcdes e organizacdo, associando fatores biologicos e
nao-bioldégicos dos ambientes. Papadimitriou (2002) reconhece que os desafios
aumentam quando aspectos estruturais (quantitativos) e funcionais (qualitativos) da

paisagem sao considerados para avaliar sua complexidade.
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A aplicacdo dos indicadores ambientais, como informacdes temporais e
espaciais para o planejamento nas esferas municipal, estadual e federal, devera
estar incorporada por uma orientagdo técnica e politica de gestdo voltada a
valorizacdo de atributos, como a manutencdo da diversidade bioldgica em diversos
niveis estruturais, a diversidade paisagistica, a manutencdo dos ciclos
biogeoquimicos da biosfera, a utilizacdo sustentada dos recursos dos ecossistemas
e outros fatores relacionados a qualidade de vida das pessoas e principalmente
aqueles ligados diretamente a conservacao dos recursos hidricos, solo e atmosfera
(BESSA Jr.; MULLER, 2000).

Para o uso de indicadores associados as diferentes esferas de gestao
ambiental ou aos diferentes niveis estruturais dos sistemas naturais, deve-se voltar
atencao as questdes de abordagem em multi-escalas. Bidone et al. (2004) lembram
qgue a principal limitacdo as extrapolacfes de escala reside na necessidade de bem
estabelecer-se, primeiramente, as “tipologias” ambientais; isto é, indicadores do
condicionamento ambiental podem apresentar comportamento (fisico, quimico,
biolégico etc.) diferenciado de uma regido para outra e, essas diferencas dificilmente
poderdo ser compatibilizadas. Os autores realizaram um estudo de caso da baia de
Guanabara, Estado do Rio de Janeiro (RJ), e constataram que para a tipologia
socioecon6mica e ambiental das pequenas bacias que a drenam, ha uma relacdo
significativa entre o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e os indicadores de

qualidade ambiental.

Passos et al. (2007) comentam que 0 progresso na area de desenvolvimento
de indicadores ambientais se iniciou no final da década de 1980, no Canada e em
alguns paises da Europa, sendo os sistemas rurais um dos principais alvos desses
estudos. Para os autores, a diversidade de indicadores e metodologias para avaliar
a sustentabilidade ambiental de agroecossistemas, torna tais estudos complexos,
especificos e de dificil reaplicacdo em realidades diferentes. Comentam, finalmente,
que as dificuldades encontradas na definicdo, selecdo e escolha de métodos e

instrumentos  dirigidos a avaliacdo da sustentabilidade ambiental de
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agroecossistemas tém suas raizes fundadas na inexperiéncia que as ciéncias ainda

tém acerca da tematica.

Venturelli e Galli (2006), ao desenvolverem um método que permitisse uma
abordagem holistica para analise e manejo da paisagem, reconheceram que 0S
principios tedricos fundamentais ainda sdo um tanto quanto abstratos para alcancar
0 modo de pensar dos executores e, portanto, indicadores ambientais
representariam uma ferramenta adequada. Entretanto, os autores constataram que a
escassez de informacdes derivadas do dialogo interdisciplinar, entre diferentes

profissionais, representa um obstaculo a implementacdo do método proposto.

Santos e Moret (2009) comentam que os indicadores de desenvolvimento tém
servido como uma importante ferramenta de legitimacao do conceito e do paradigma
do desenvolvimento sustentavel, pois alguns aspectos ndo sdo considerados nas
abordagens tradicionais de indicadores, mais reconhecidos facilmente na area
econdmica, como o Produto Interno Bruto (PIB), por exemplo. Os autores
apresentam uma lista atualizada com os principais indicadores de desenvolvimento
propostos e reconhecem que a necessidade atual de se produzirem indicadores
ambientais deve-se ao fato de que a incorporagdo da dindmica ecolégica no
desenvolvimento econdmico e social tornou-se fundamental no planejamento e na
acdo governamental. Dado este contexto, surgiram diferentes tentativas de se
padronizar a metodologia de elaboracéo dos indicadores ambientais relevantes para
estudos de carater experimental, bem como para estudos de politicas ambientais e
de defini¢cdo de indices e valores.

Azevedo et al. (2002) apresentam conceitos importantes relativos a
construcdo de indicadores e destacam quatro categorias para o uso dos indicadores
ambientais: medir performance ambiental; integrar preocupagbes ambientais em
politicas setoriais; integrar ambiente e economia de forma ampla na tomada de

decisao e informar sobre o estado do ambiente.

OLAM - Ciéncia & Tecnologia — Rio Claro / SP, Brasil — Ano X, Vol. 10, n. 1, p. 128
Janeiro-Julho / 2010
www.olam.com.br —ISSN 1982-7784 — http://cecemca.rc.unesp.br/ojs/index.php/olam/index




Para a elaboracdo de projecdes a respeito do futuro da humanidade,
Meadows et al. (2007) apresentam dois importantes conceitos a serem avaliados: 0
bem-estar humano e a pegada ecolégica humana. O primeiro trata da qualidade de
vida do cidaddo médio global e o segundo refere-se ao impacto ambiental total da
humanidade sobre a base de recursos disponiveis. Apesar de 0s dois conceitos
serem, em principio, de simples entendimento séo dificeis de serem corretamente

mensurados.

Wiens e Silva (2006) avaliaram trabalhos que tratam de indicadores da
qualidade ambiental. Foi constatado que o tema qualidade ambiental € complexo,
bem como seus padrdoes e seus indicadores, pois neles estdo contidos fatores
subjetivos, que levam em conta a percepc¢do que o individuo tem em relacdo ao seu
ambiente e ao seu proprio modo de vida. Além disso, existem os fatores objetivos:
econbmicos, sociais, culturais e politicos, que se manifestam distintamente no
espaco, possibilitando interpreta-lo de varias maneiras. Dentre as conclusdes, 0s
autores destacam o fato que, como os indicadores sdo uma forma de representacao
do sistema, a orientacdo depende da definicdo que se adote, assim como das

variaveis envolvidas e da dinamizacéo do processo.

No intuito de corroborar a questdo do desenvolvimento de indicadores
ambientais, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) organiza desde
2002, a publicacdo “Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel”, tendo como
objetivo, disponibilizar um sistema de informacdes para o acompanhamento da
sustentabilidade do padrdo de desenvolvimento do Pais e contribuir com os
tomadores de decisdes por apresentar, periodicamente, um panorama abrangente

dos principais temas relacionados ao desenvolvimento sustentavel no Brasil.

Como uma das primeiras iniciativas a tratar do estabelecimento de
indicadores para a gestdo ambiental, o governo brasileiro publicou, em 2007, um
documento sobre indicadores de acompanhamento da Iniciativa Latino-Americana e
Caribenha para o Desenvolvimento Sustentavel (ILAC). Tal iniciativa foi proposta no
Forum de Ministros de Meio Ambiente da América Latina e do Caribe, durante a
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Conferéncia Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel realizada em
Johanesburgo, na Africa do Sul, em 2002. O documento estabeleceu uma série de
diretrizes no formato de metas e ac6es em &reas prioritarias para a gestdo ambiental
e o desenvolvimento sustentavel, representados por indicadores agrupados nas
seguintes areas tematicas: Biodiversidade; Gestdo dos recursos hidricos;
Vulnerabilidade, assentamentos humanos e cidades sustentaveis; Saude,
desigualdade e pobreza; Comércio e padrées de produgcdo e consumo; Aspectos

institucionais de gestdo ambiental e desenvolvimento sustentavel.

Rede causal

O desenvolvimento e a utilizacdo de indicadores podem ser mais efetivos
guando o contexto da informacdo ambiental a ser desenvolvida é estabelecido de
maneira apropriada. Nesse sentido, uma forma de contextualizagdo da origem dos
conflitos ambientais, suas causas e seus impactos, € o delineamento de redes
causais. Uma das metodologias mais utilizadas para a elaboracdo de redes causais
€ 0 modelo "Presséo-Estado-Resposta — PSR”, formulado pela OCDE, em 1993, em

trabalhos para o governo canadense (OCDE, 2003).

No Brasil, o0 modelo PSR foi utilizado na organizacdo e sistematizacdo de
informacBes ambientais. O modelo serviu de base a estruturacdo do Sistema de
Monitoramento da Biodiversidade (SIMBIO), sistema elaborado e gerenciado pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA), e, também,
a analise, por meio de indicadores, da situacdo ambiental do territério brasileiro, para
elaboracdo do “GEO Brasil 2002: Perspectivas do Meio Ambiente no Brasil”,
iniciativa do Programa das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA
(DOLABELA; BEMFICA, 2006).

A Agéncia Ambiental Européia incorporou dois novos elos ao modelo PSR:
forca-motriz (D) e impacto (I). Os indicadores de forgas-motrizes descrevem o
desenvolvimento social, demogréafico e econébmico nas sociedades e as mudancas
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correspondentes nos padrdes de producdo e consumo. Os indicadores de impacto

descrevem mudancas nas condi¢c6es ambientais (MAGALHAES Jr, 2007).

O modelo DPSIR é uma das ferramentas conceituais mais comuns em
estudos voltados ao desenvolvimento de indicadores, pois é capaz de organiza-los e
estrutura-los a partir de uma avaliacdo hierarquica, em redes causais (NIEMEIJER;

DE GROOT, 2008). A Figura 3 apresenta um esquema do modelo.

No processo de gestdo das mais variadas areas de atuacdo do Estado e,
principalmente, em avaliacdes ambientais, 0 emprego do modelo DPSIR torna-se
efetivo e promissor. Fidalgo (2003) explica que o desenvolvimento social e
econdmico € considerado uma forca-motriz que exerce pressao, conduzindo a
mudancas no estado do ambiente, que, por sua vez, levam a impactos na saude
humana e nos sistemas ecolégicos. O resultado pode ser uma resposta da
sociedade, que ira alimentar novamente os componentes do modelo, mediante

politicas ambientais, econdbmicas ou setoriais.

Presséao
P)

Forgas Motrizes Resposta

(D) (R)

Figura 3 — Rede causal no modelo DPSIR (NIEMEIJER; DE GROOQOT, 2008).
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Aplicacdo da Rede Causal para a Avaliacdo das Areas Alagaveis

O desenvolvimento e uso dos indicadores permitem avaliar padroes temporais
no status e em tendéncias dos ecossistemas, habitats e espécies, assim como a
pressdo e as ameacas que enfrentam e quais as respostas produzidas.
Especificamente para as éareas alagaveis, os indicadores ndo séo elaborados
visando fornecer uma avaliagdo completa e compreensiva de todos os aspectos de
sua dindmica, mas pretendendo que fornecam uma série de imagens desses
padrbes para a construcdo de cenarios, com foco no suporte a decisdo (RAMSAR,
2007).

Minoti (2006) reconhece a caréncia de indicadores a respeito de areas
alagaveis nos o0rgaos governamentais brasileiros, sendo a producao cientifica sobre
0 assunto voltada, principalmente, ao aprimoramento da agricultura em bacias
hidrograficas rurais. Considerando a escassez de informacgbes relacionada as
condigdes iniciais e ao monitoramento desses ecossistemas, a intensificacdo do uso
do solo evidencia uma provavel deficiéncia nos planejamentos do Sistema Nacional
de Meio Ambiente (SISNAMA) e do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH).

Partindo-se das premissas apresentadas, identificou-se a importancia de se
caracterizar, de maneira preliminar, a sequéncia de fatores que atuam sobre as
areas alagaveis e suas consequéncias, com base no estabelecimento de uma rede
causal relacionada as alteragbes que ocorrem nos servicos ambientais
desempenhados por esses ecossistemas e os conflitos associados a preservacao

dos mesmos.

Apesar da lacuna associada a producdo e a disseminacao de informacgdes de
areas alagaveis, em nivel nacional, com base no desenvolvimento da rede causal
torna-se possivel verificar a elevada complexidade e os conflitos associados a
preservagao desses ecossistemas, de forma a manter sua qualidade ambiental. A

figura 4 apresenta a rede causal estabelecida de acordo com o modelo DPSIR.
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Neste modelo, cada elemento da rede causal, dependendo da sua natureza, pode
ser considerado um indicador ou ser representado por outros indicadores. A
metodologia possibilita, quando necessario, a indicacdo de variaveis relacionadas a
determinacdo de cada indicador. Indicadores que exemplificam as interacdes e 0s

conflitos associados a preservacao de areas alagaveis estao listados na tabela 2.

Os fatores que desencadeiam 0s processos ao longo da rede causal séo
denominados forgcas-motrizes. Dentre essas forgcas-motrizes, pode-se destacar,
como exemplos, a atuacdo dos sistemas de gestdo ambientais, suas deficiéncias ou
auséncias, os modelos de desenvolvimento econémico adotados, 0S recursos
disponibilizados para a manutencdo desses sistemas ambientais, e também os
fatores naturais que ndo sao controlaveis pelos seres humanos, tais como as

mudancas climaticas.

O indicador “I11”, por exemplo, esta associado ao item “Contaminacédo das
areas alagaveis” presente no nivel “Estado” da rede causal. O indicador “I19” pode ser
associado tanto ao item “Diminuicdo de areas alagaveis” (Estado), como ao item
“Perda dos servicos ambientais das areas alagaveis” no nivel “Impacto” da rede

causal.
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Aplicagdo do Modelo "DPSIR" para as Areas Alagaveis

Forga-Motriz

Modelo de
desenvolvimento
ambientalmente
insustentavel

Precariedade de

politicas publicas

para preservagdo
de Areas Alagaveis

Financiamento publico para
preservagdo dos recursos
naturais instavel e
insuficiente nas
3 esferas de governo

Deficiéncia ou
auséncia de
envolvimento

da sociedade

Mudangas
Climaticas

Crescimento
Populacional

Pressao

Construgédo de
Usinas Hidrelétricas
e inundagéo de
areas alagaveis

Drenagem de
areas alagaveis
para expanséo das
areas agricolas

Deficiéncia na
= atuagdo dos =
Ocupagéo — ¢ . Expansao

érgéos publicos

das margens o acelerada de

de rios - areas urbanas
monitoramento

ambiental

Inexisténcia do zoneamento
ecolégico-econdmico e dos
planos diretores municipais

Aumento da
intensidade de
eventos
hidrolégicos

Estado

Diminuigdo das
areas alagaveis

Contaminagéo das
areas alagaveis

Assoreamento das
areas alagaveis

Baixa cobertura de APPs nas
margens de corpos de agua

Deficiéncia dos sistemas de
informagdes ambientais em
relagéo as areas alagaveis

Impacto

Ecossistemas
Comprometidos

Perda dos servigos
ambientais das areas
alagaveis

Diminuigdo do estoque
pesqueiro e introdugéo de
espécies exoticas

Auséncia de conhecimento
sobre o funcionamento das
areas alagaveis

aquaticos

Eutrofizagéo de corpos

Resposta

r

Acdes
governamentais e
da sociedade civil

Elaboragédo ou
aprimoramento da
legislagao

Pesquisa
Cientifica

Aprimoramento das
acdes de
monitoramento e
fiscalizagdo
ambientais

Estabelecimento de
indicadores e
acompanhamento
da qualidade
ambiental associada
as areas alagaveis

Figura 4: Rede causal simplificada dos conflitos associados a preservacao de areas alagaveis. Elaborado pelos autores.
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Tabela 2 — Levantamento inicial de indicadores relacionados a complexa rede de interacbes e
conflitos associados a preservacéo de areas alagaveis.

INDICADORES

I1. Concentracdo de poluentes nos sedimentos

I2. Assoreamento das areas alagaveis

I13. Variacdo da taxa de retencdo de fésforo nas areas alagaveis

14. Extensdo dos rios inundada pela construcdo de represas

I5. Implantagdo da vazdo ambiental em Usinas Hidrelétricas (pulsos de inundacao)

16. Porcentagem de ocupacdo urbana nas margens de corpos aquaticos

I7. Porcentagem de manutencdo de APP no entorno de areas alagaveis

I18. Porcentagem da &rea ocupada por areas alagaveis transformadas em unidades de conservacéo

19. Porcentagem de perda de areas alagaveis em um periodo histérico

110. Numero de espécies endémicas de areas alagaveis em situacéo de risco

111. Numero de espécies aguéticas em situagdo de risco

112. Porcentagem de reducdo do estogue pesqueiro

Elaborado pelos autores.

A concepcao metodoldgica proposta para o estabelecimento de uma rede
causal e indicadores se configura como uma primeira aproximacdo para 0
delineamento da complexa rede de relagcbes existentes entre a intensificacdo das
atividades humanas e as consequéncias aos servicos ambientais proporcionados
pelas areas alagaveis. Nesse sentido, a selecdo de indicadores e das variaveis
relacionadas deve ser definida, para que se ampliem as possibilidades de aplicacao
da metodologia em contextos regionais variados. Considerando que o
aprimoramento do SISNAMA e do SINGREH depende, entre outros aspectos, da
elaboracdo de indicadores cada vez mais adequados a capacidade de transmitir
informacdes e de subsidiar os processos de auxilio a decisédo, recomenda-se o
investimento em esforcos para a proposicdo de protocolos capazes de agregar e
consolidar indicadores no contexto das relagcdes causa-efeito, convenientemente

representados por redes causais.

A metodologia apresenta um enfoque eficiente para contextualizagdo da rede
de conflitos inerente ao processo de gestdo de areas alagaveis. A aplicacdo dessa
ferramenta, no presente trabalho, possibilitou o desenvolvimento de indicadores
ambientais que poderao ser aplicados tanto no monitoramento, como na estimativa
da qualidade desses ambientes. A aplicacdo dos indicadores desenvolvidos, e

outros que poderdo ser agregados, possibilitara a identificacdo das pressdes a que
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as areas alagaveis podem estar sendo submetidas e das acfes necessarias a sua

protecdo, assim como ao manejo desses importantes ecossistemas.

Notas
! Tratado intergovernamental, reconhecido por governos e organizacdes n&o-
governamentais, cuja missdo é o0 uso racional de wetlands através de acdes locais,
regionais e nacionais e cooperacdo internacional, numa contribuicdo para alcancar o
desenvolvimento sustentavel dessas éareas. Atualmente, 155 paises sdo signatérios e
existem 1700 sitios Ramsar em todo o planeta, cobrindo mais de 150 milhdes de hectares.
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RESUMO

A manutencdo da qualidade ambiental deve ser almejada em quaisquer intervencdes
antrépicas, pela possibilidade de comprometimento dos servicos ambientais prestados pelos
ecossistemas. A auséncia de informacdes sobre os ambientes é expressiva no Brasil, ndo
s6 sobre as condi¢des anteriores as modificacdes antrdpicas, mas também sobre o estado
do ambiente durante e apds tais modificacBes. Os indicadores, ferramentas de sintese e
agregacado dos dados, podem representar a condi¢do inicial de um sistema, assim como o
acompanhamento de sua evolucdo, para que sejam adotadas medidas de promocdo da
qualidade ambiental. As éareas alagaveis séo ecossistemas complexos, sujeitos a
inundacdes periddicas e que fornecem servigcos e bens ambientais diversos. Entretanto, a
intensificacao das atividades antrépicas em tais ambientes compromete o fornecimento dos
servicos prestados. O presente artigo aborda a qualidade ambiental com foco nas areas
alagaveis e apresenta uma rede causal para avaliacdo das caracteristicas ambientais
desses ecossistemas.

Palavras-chave: Redes Causais. Indicadores. Qualidade Ambiental. Servicos Ambientais.
Areas Alagaveis. Modificagdes Antropicas.

ABSTRACT

Environmental quality must be sought regardless of the human interventions which are made
because of the risk of alterations in the environmental services provided by ecosystems. The
lack of information about the different environments in Brazil is notorious; actually it is related
not only to natural conditions before anthropogenic modifications but also to the conditions
set out during and after these modifications. Indicators are tools of synthesis and aggregation
which can depict the pristine conditions of an environment, as well as its evolution in order to
set measures for environmental quality enhancements. Wetlands are complex ecosystems
subject to periodic floods; they provide many environmental goods and services. However,
the increase of anthropogenic modifications in these environments may lead to the
exhaustion of the environmental services provided. This paper is on environmental quality
within the scope of wetlands. It also details a casual network for assessment of the
enviromental characteristics of these environments.

Key words: Casual Network. Indicators. Environmental Quality. Environmental Services.
Wetlands. Anthropogenic Modifications.
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