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RESUMO

Embora se observe, atualmente, uma diversidade de procedimentos metodologicos
para a realizacdo de diagndsticos de planejamentos ambientais, poucas informagdes sao
disponiveis acerca de critérios considerados para sua escolha e para a avaliacdo de seu
desempenho. A adog¢do de uma estratégia formal para a analise de diagnosticos pode criar
condicdes mais objetivas para a troca de experiéncias e auxiliar planejadores e tomadores de
decisdo na analise e selecdo dos procedimentos a adotar. Com base nessas consideragdes, este
trabalho foi desenvolvido tendo como objetivo geral a proposi¢do de um método de analise da
etapa de diagnostico de planejamento ambiental através da defini¢do de critérios que possam
ser quantificados, ponderados e associados ao conjunto de dados utilizados, aos métodos
empregados e aos indicadores elaborados. Para tanto, inicialmente foi realizada uma revisao
bibliografica e a andlise de um conjunto de diagnosticos ambientais visando o levantamento
dos dados, métodos e indicadores utilizados, bem como de critérios empregados para sua
selecdo. Com base nesse levantamento, desenvolveu-se um método para a andlise de
diagnésticos de planejamentos ambientais, envolvendo um conjunto de critérios e de regras
para sua avaliacdo, um procedimento para a ponderacao desses critérios e a selecdo do método
multicriterial programagdo por compromisso para analise conjunta dos critérios estabelecidos.
Em seguida, o método proposto foi aplicado em um estudo de caso. Dentre os resultados
obtidos, a analise de um conjunto de diagnosticos permitiu identificar os principais temas
abrangidos pelos dados utilizados, as abordagens metodologicas empregadas e os indicadores
elaborados. O emprego de um modelo tridimensional para a classificagdo de indicadores
auxiliou na compreensdo dos resultados apresentados pelos diagnosticos analisados e na
verificagdo da abrangéncia da informagdo elaborada. O método desenvolvido, ao ser aplicado
ao estudo de caso, o Plano de Manejo do Parque Nacional da Serra da Bocaina, permitiu
identificar os aspectos mais favoraveis e criticos do diagndstico. Sua analise em conjunto com
cinco cenarios simulados permitiu ainda verificar a resposta do método as alteragdes
simuladas e a influéncia dessas alteragdes no desempenho do diagnostico. O método ¢ uma
primeira formulacdo para a andlise da etapa de diagndstico de planejamentos ambientais e
deve ser visto como uma ferramenta de auxilio ao planejador ou ao tomador de decis3o.

Palavras chave: indicadores ambientais; planejamento ambiental; critérios de avaliagdo;
analise multicriterial.



ABSTRACT

Even though there are many different methodological approaches concerning
diagnostics for environmental planning, there is little information about the criteria for
choosing among these different methods and for the evaluation of their performances. The
adoption of a formal strategy to analyze the diagnostics would result in better objective
conditions for the exchange of experiences, thus helping planners and decision-makers in their
analyses and choice of procedures. This work has as its general objective to present a method
for analysis of diagnostics for environmental planning, establishing criteria that can be
quantified, weighted and associated to the data that are being used, to the methods that have
been adopted and to the indicators that have been developed. Initially, a review of the
bibliography was made, then the analysis of a set of environmental diagnostics, so as to survey
data, methods and indicators that were used, as well as the criteria used to choose them. Based
on this survey, the work develops a method to analyze diagnostics for environmental planning,
including a set of criteria and rules for evaluating them, a procedure for the weighting of these
criteria, and the use of compromise programming, a multicriteria method, for the overall
analysis of the criteria that have been established. Then this method was used in a case study.
Among the results, the analysis of a set of diagnostics enabled us to identify the main themes,
methodological approaches and indicators that were used. The use of a tridimensional model
for the classification of indicators helped us to understand the results of the diagnostics, as
well as to assess the scope of the information. In the case study of the Management Plan for
the Serra da Bocaina National Park, the method enabled us to identify the diagnostic’s better
aspects, as well as its problems. Its analysis, in five simulated scenarios, showed the response
of the method to the simulated changes, and the influence of these changes on the diagnostic’s
performance. This is a first attempt to develop a method for the analysis of diagnostics for
environmental planning, and should be seen as a tool to help the planner or decision-maker.

Key words: environmental indicators; environmental planning; evaluation criteria;
multicriterial analysis.
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CAPITULO 1

INTRODUCAOQO

O planejamento ambiental, como um processo de auxilio a tomada de decisdo, requer
o conhecimento da realidade para que se possa decidir pelas melhores alternativas e definir
politicas adequadas. Nesse contexto, ¢ fundamental obter informagdes de boa qualidade, bem

formuladas e representativas dessa realidade.

Com grande freqiiéncia, as informacdes elaboradas sdo apresentadas na forma de
indicadores, os quais sdo reconhecidos como importantes ferramentas desse processo.
Mundialmente, aumenta o interesse em definir indicadores ¢ métodos para sua obtengdo que
possam ser utilizados por varios paises, permitindo andlises globais. Cresce a necessidade de

agrupar experiéncias e informagdes que levem a sua definicao.

A coleta de dados e sua analise para a elaboracdo das informagdes compdem uma
etapa necessaria a todos os planejamentos ambientais e fundamental para o seu
desenvolvimento. Comumente identificada como diagnéstico, ela representa uma ponte
essencial entre as metas e objetivos do planejamento e a formulagdo de alternativas de acdo
para alcangéd-los. Considerando todo o processo de tomada de decisdo, as informacdes
elaboradas nessa etapa deverdo fornecer subsidios para a identificagdo de problemas, a sele¢ao
de alternativas, a formulacdo de politicas, a sua implementag¢ao e, muitas vezes, a avaliacao

dos seus resultados.

Atualmente, observa-se uma diversidade de procedimentos metodologicos propostos
para a realizacdo dos diagndsticos. O planejador, com base em sua experiéncia, escolhe os
procedimentos mais adequados a sua realidade, considerando basicamente o tamanho da area,
sua complexidade, os recursos disponiveis - incluindo recursos econdomicos € humanos - as
atividades dominantes no espaco e ainda, os dados existentes sobre a area de estudo.

Informagdes mais detalhadas sobre o processo de selecdo dos métodos empregados, do



conjunto de dados analisado, das informagdes e indicadores elaborados raramente sao
disponibilizadas, tornando-se uma barreira a troca e ao acumulo de experiéncias, além de ser

um motivo de criticas a varios planejamentos.

A adogdo de uma estratégia formal para a andlise de diagndsticos que permita
identificar os aspectos positivos e negativos presentes nos procedimentos adotados, pode
contribuir com a redugdo da subjetividade na definicdo desses procedimentos, identificar
aspectos a serem aperfeicoados na continuidade do processo de planejamento, além de criar

condigdes mais objetivas para a troca de experiéncias.

Essa estratégia pode se basear na definicdo de um conjunto de critérios voltados a
analise dos métodos empregados, do conjunto de dados utilizado e dos indicadores elaborados,

resultantes desse processo.

Tais critérios podem se tornar um importante subsidio para os planejadores e
tomadores de decisdo e ainda, assumir grande significado se forem utilizados por o6rgaos
oficiais e agéncias de planejamento para analisar diagnosticos elaborados em areas sob sua

responsabilidade.

Com base nessas consideragdes, o presente trabalho foi desenvolvido sob a hipotese
de que ¢ possivel analisar a etapa de diagndstico de planejamentos ambientais a partir da
defini¢ao de critérios que possam ser quantificados, ponderados e associados ao conjunto de

dados utilizados, aos métodos empregados e aos indicadores elaborados.

Tendo como objetivo geral definir esses critérios, visando fornecer subsidios a
planejadores e tomadores de decisdo, este trabalho envolveu a execucdo de atividades com os
seguintes objetivos especificos: (a) levantar, em uma revisao bibliografica, informagdes sobre
os dados, métodos e indicadores comumente utilizados na etapa de diagndstico de
planejamentos ambientais, bem como critérios empregados para sua selecdo; (b) definir um
conjunto de critérios para a analise dos dados utilizados, dos métodos empregados e dos
indicadores elaborados nessa etapa; (c) propor o emprego de um método multicriterial para

analise conjunta dos critérios estabelecidos; e (d) aplica-lo em um estudo de caso.

O trabalho ¢ apresentado em seis capitulos. O Capitulo 2 apresenta as consideragdes
teoricas que subsidiaram a definicdo dos procedimentos metodoldgicos adotados, sendo

centradas no processo de planejamento ambiental e no desenvolvimento e uso de indicadores



ambientais. O Capitulo 3 relata os procedimentos metodoldgicos adotados para a execugdo do
trabalho. O Capitulo 4 descreve o método proposto para a analise de diagnosticos de
planejamentos ambientais e o Capitulo 5 apresenta os resultados de sua aplicagdo em um
estudo de caso. Por ultimo, no Capitulo 6, s3o apresentadas as conclusdes e consideragdes

finais.






CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

Com base na hipdtese levantada e nos objetivos do trabalho, o presente capitulo foi
organizado de forma a apresentar as principais consideracdes tedricas referentes ao processo
de planejamento ambiental, envolvendo sua definicdo, etapas, propostas de avaliacdo e
principais métodos empregados (item 2.1); e aos indicadores ambientais, incluindo sua

definicao, modelos de classificagdo e critérios para selecdo (item 2.2).

2.1. PLANEJAMENTO AMBIENTAL

Segundo Slocombe (1993), a expansdo das atividades humanas, afetando todo o
globo, tem seu efeito na expansdo do interesse em planejar ndo apenas os espacos criados e
modificados pelo homem, mas todo o ambiente natural, ndo somente o ambiente préximo, mas

toda a biosfera.

O planejamento como forma de descrever e melhorar as condi¢des ao redor das
ocupacdes humanas tem longa data. No inicio deste século, o planejamento auxiliava na
escolha de alternativas de uso dos recursos disponiveis, porém sempre priorizando os espagos
urbanos. Na década de 30, estudos voltados ao planejamento dos recursos hidricos comegaram
a empregar métodos de auxilio a tomada de decisdo, tornando o processo estruturado. Nos
Estados Unidos, nas décadas de 50 e 60, planejamentos foram realizados com o objetivo de

avaliar os impactos ambientais resultantes de obras estatais (Santos, 1995).

Segundo Santos et al. (1998), nos anos 70 e 80, a conservagdo e preservagdo dos
recursos naturais € a integracdo do homem ao meio passam a ter papel importante na discussao
da qualidade de vida da populagdo. Nesse periodo, os conceitos sobre planejamento sofrem

uma reformulagdo, sendo amplamente contemplado o aspecto ambiental. Surge a tendéncia de



elaborar planejamentos ambientais regionais integrados, que se resumiam na formalizacao do
sistema de planejamento existente e cujos elementos componentes eram provenientes do meio

natural ou antropizado, analisados de forma interativa.

No Brasil, a Lei Federal 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente define como instrumentos dessa politica, duas formas de

planejamento ambiental: o zoneamento ambiental e a avaliagdo de impactos ambientais.

Além dessas, também vém sendo desenvolvidas outras formas de planejamento
ambiental como os planos de bacias hidrograficas, os planos diretores ambientais e os planos
de manejo. Uma descrigdo sucinta das formas ou instrumentos de planejamento baseada em

Santos (1995) e Pivello (1998) ¢ apresentada a seguir.

Os zoneamentos ambientais identificam e caracterizam unidades ambientais e podem
estabelecer a setorizacdo do espago para atividades especificas. Sao usados como instrumento
legal pelo poder publico para implementar normas de uso dos recursos naturais, distribui¢ao
da populagdo e diversas outras especificagdes. Dentre os zoneamentos podemos citar os
previstos para as unidades de conservagdo (Lei 9.985 de 18 de julho de 2000), para o
gerenciamento costeiro (Lei 7.661 de 16 de maio de 1988), e o zoneamento ecoldgico-
econdmico, inicialmente proposto pelo Governo Federal para ser realizado nos estados da
Amazonia Legal em 1991 (Becker e Egler, 1997), atualmente, segundo o Decreto Federal
4.297, de 10 de julho de 2002, tém-se definidos critérios para sua realizagdo em todo o

territorio nacional.

A avaliagdo de impacto ambiental e seus instrumentos — o estudo de impacto
ambiental (EIA) e o relatério de impacto ambiental (RIMA)!, analisam sistematicamente as
conseqliéncias de atividades modificadoras do ambiente, como a implantagdo de projetos.
Consideram desde a fase de ante-projeto, a descri¢do do projeto e suas alternativas, até a

operacao e sua desativacao.

Os planos de bacias hidrograficas visam diagnosticar a regido de uma bacia

hidrografica, estabelecer diretrizes para o seu desenvolvimento e para a utilizagdo dos recursos

! Impacto ambiental, nesse caso, é definido pela Resolugio CONAMA 01 de 23 de janeiro de 1986, artigo primeiro, como qualquer alteragiio
das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a saude, a seguranga e o bem-estar da populagéo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as
condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; ¢ a qualidade dos recursos ambientais.



hidricos. A Lei Federal 8.171 de 17 de janeiro de 1991, que dispde sobre a Politica Agricola,
reconhece a bacia hidrografica como unidade basica de planejamento do uso; e a Lei Federal
9.433 de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, define a
bacia hidrografica como unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de

Recursos Hidricos e atuagao do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

Os planos diretores ambientais visam definir principios e diretrizes segundo o
conhecimento dos fatores socio-econdmicos e dos condicionantes do meio fisico-biologico.
Enfocam as comunidades humanas e seus componentes, o uso da terra, os processos da
economia e infra-estrutura. Suas propostas visam garantir a qualidade de vida, o

desenvolvimento e o aprimoramento das relagdes entre 0 homem e o ambiente.

Os planos de manejo visam disciplinar a utilizagdo dos recursos naturais contidos em
uma area especifica e bem delimitada, como as unidades de conservagdo. Atualmente, a Lei
Federal 9.985 de 18 de julho de 2000 estabelece que todas as unidades de conservagdo devem
dispor de planos de manejo, definidos como "documento técnico mediante o qual, com
fundamento nos objetivos gerais de uma unidade de conservacdo, se estabelece o seu
zoneamento e as normas que devem presidir o uso da area e o manejo dos recursos naturais,

inclusive a implantacdo das estruturas fisicas necessarias a gestdo da unidade".

2.1.1. Definicao e etapas

Conyers e Hills (1984) definem o planejamento como um processo continuo que
envolve decisdes ou escolhas acerca de formas alternativas de utilizar os recursos disponiveis
com o objetivo de atingir metas especificas no futuro. Nessa defini¢do, os autores enfatizam
quatro aspectos importantes do planejamento: envolve a tomada de decisdes, ¢ um meio para a

distribui¢do de recursos, ¢ um caminho para se atingir metas e, por ultimo, envolve previsdes.

Segundo Friedmann (1987), em linhas gerais, o planejamento pode ser definido como
a colecdo e andlise de informagdes colocadas a servico do interesse publico, a fim de
direcionar uma ampla gama de atividades economicas e de desenvolvimento das sociedades

humanas.



Nessa definicdo, sdo incluidos os planejamentos convencionais para o
desenvolvimento que, conforme Carpenter (1980), ndo incluem analises suficientes a longo

prazo e as conseqiiéncias das acdes sobre os recursos naturais e o ambiente.

Petak (1980) identifica dois tipos de planejamento, o denominado tradicional ou
tecnologico e o ambiental ou ecologico, propondo sua integragdo. Dentre as caracteristicas do
planejamento tecnologico, ele cita a abordagem voltada a resolucdo de problemas, com
orientagdo visando o cumprimento de tarefas e priorizando os meios. E ainda segmentario,
tatico, deterministico e privilegia varidveis quantitativas e conhecidas. O planejamento
ecoldgico, por sua vez, apresenta uma abordagem preditiva, com orientagdo sistémica,
priorizando os fins. E holistico?, estratégico, probabilistico e privilegia variaveis qualitativas e
subjetivas. Como conseqiiéncia dessas caracteristicas, o autor cita que o planejamento
denominado tecnoldgico tende a enfocar a situacdo imediata e tratar somente dos sintomas dos
problemas, podendo agrava-los. Por outro lado, a abordagem ecolodgica, quando utiliza uma
quantidade excessiva de dados e andlises de longo prazo, dificulta ou mesmo inviabiliza a
implementagdo de programas. O desenvolvimento de politicas publicas efetivas na area
ambiental requer a integracdo dessas visdes e de seus métodos, sendo necessarias abordagens

taticas e estratégicas.

Slocombe (1993) também identifica esses dois tipos de planejamento propondo sua
integragdo. O primeiro, citado como tradicional, urbano ou regional, enfoca as comunidades e
sua populacdo, o uso da terra, a economia e infra-estrutura através de um processo baseado em
ajuste de metas, planejamento e regulamentagdo. O outro, identificado como ambiental, enfoca
o ambiente biofisico onde vivem as pessoas € comunidades e analisa os efeitos de atividades
de desenvolvimento e de outros planejamentos. Para o autor, os planejamentos tradicionais
urbanos e regionais deveriam utilizar uma abordagem ecossistémica e holistica empregada nos
planejamentos ambientais, e esses deveriam se beneficiar da longa experiéncia dos

planejamentos tradicionais na sistematizacao e definicdo de procedimentos. Ele propde uma

2 Ab'Saber et al. (1997) apresentam duas defini¢des para holismo: 1) é a visdo segundo a qual todas as entidades fisicas e biologicas formam
um Unico sistema interagente e unificado e que qualquer sistema completo ¢ maior que a soma das partes componentes; 2) estratégia de
pesquisa que procura encontrar o0 menor niimero possivel de principios que expliquem propriedades do todo.



abordagem ecossistémica® para a integracao desses dois tipos de planejamento, a qual deve se

caracterizar por:

e ser interdisciplinar;

e utilizar uma abordagem sistémica para descrever a estrutura, o processo € a dinamica do
ambiente;

e utilizar multiplas teorias e métodos;

e ser dinamica, utilizando o monitoramento e a avaliacdo constante para obter e analisar
informagdes;

e gerar hipoteses e modelos;

e trabalhar sob a perspectiva de longo prazo;

e ser participativa;

e definir-se e orientar-se pelas metas;

e facilitar a disseminac¢do e o uso da informacao.

Conyers e Hills (1984) citam que a atividade de planejamento deve ser compreendida
como continua, como um processo ciclico de tomada de decisdo, que envolve uma série de
estagios interligados e seqiiencialmente ordenados. A seqiiéncia de etapas do processo de

planejamento ¢ apresentada na Figura 2.1.

* Segundo Slocombe (1993), a abordagem ecossistémica é um método para o estudo de uma entidade (um sistema) que a modela, modela seu
ambiente e as interagdes entre eles. O termo ecossistema, nessa abordagem, deve combinar as dimensdes ecologicas e humanas.



Decisao para adotar o planejamento

Estabelecimento do esquema organizacional para o planejamento

/ Especificacdo das metas

Monitoramento e avaliagdo

Formulaco dos objetivos

Implementagdo

Coleta e analise de dados

Selecdo das alternativas preferidas

\ Identificacdo de alternativas

Analise das
alternativas

Figura 2.1. O processo de planejamento.

Fonte: Modificado de Conyers e Hills (1984), p. 74.

Para os autores, uma parte crucial do processo ¢ a decisdo inicial de adotar o

planejamento como forma de buscar solugdes para os problemas e alcangar as metas e
objetivos. Uma vez que essa decisdo ¢ tomada, torna-se necessario estabelecer um esquema

organizacional para seu desenvolvimento, disponibilizando recursos humanos e financeiros.

As metas e objetivos sdo a expressdo das prioridades do planejamento e sua

formulagdo representa o principal estagio do processo. As metas sao uma declaragdo do que se
pretende alcancar com o planejamento, em termos ideais, a médio e longo prazo. Os objetivos
sd0 mais precisos e representam passos especificos no caminho das metas definidas. Em um

processo dindmico, as metas e objetivos podem mudar e devem ser reformulados para a

continuidade do ciclo.

A etapa de coleta e analise dos dados ¢ também denominada diagndstico. Segundo

Santos et al. (1998), entre a etapa de definicdo de objetivos e a de diagnostico, hd algumas
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atividades a serem desenvolvidas: a definicao da area de estudo, a estruturacao do banco de
dados, a selecdo dos indicadores ¢ das escalas de trabalho. Porém essas atividades estao
diretamente relacionadas com a coleta, organizagdo dos dados e sua andlise, podendo ser

inseridas na etapa de diagnostico.

Queiroz (1992) sintetiza os objetivos do diagnostico como sendo o levantamento dos
pardmetros do meio fisico, meio bioldgico e sdcio-econdmico, em uma area de influéncia
previamente determinada, a fim de se conhecer a situagcdo ambiental atual. Segundo Slocombe
(1993), iniciar um planejamento com um levantamento multidisciplinar e amplo da area a ser

planejada ¢ adequado para qualquer caso.

Conyers e Hills (1984) citam que a etapa de coleta e analise de dados representa uma
ponte essencial entre as metas e objetivos do planejamento e a formulacdo de alternativas de
acdo para alcanc¢a-los. Um dos mais sérios problemas em muitos planejamentos estd na
indisponibilidade dos dados. A coleta e a andlise de dados requerem uma quantidade
consideravel de recursos materiais € humanos. Também deve-se considerar que os dados
coletados e analisados devem ser armazenados de forma que possam ser facilmente

recuperados e utilizados.

Outra caracteristica do diagnostico ressaltada por Andreoli et al. (1999) ¢ que ele nao
deve se limitar a um inventario de dados disponiveis sobre os temas ambientais, nem
tampouco a uma cole¢do de textos sobre cada um dos elementos do meio tratado de forma
isolada. Ele deve refletir o trabalho interdisciplinar em que sdo analisadas as interagdes entre

0s componentes.

Na etapa seguinte, de identificacdo de alternativas, devem-se especificar possiveis
acOes para resolver os problemas em fun¢do das metas e objetivos estabelecidos (Conyers e
Hills, 1984). Para tanto, ¢ importante realizar avaliagdes temporais, identificando diferentes
cenarios e formulando solugdes alternativas (Santos et al.,, 1998); e ainda, incluir a

identificacdo de vantagens e desvantagens da adogao de cada alternativa.

A proxima etapa, que visa a selegdo da alternativa preferida, envolve a hierarquizagao

das alternativas com base num conjunto de critérios para auxiliar o tomador de decisdo.

A etapa de implementacdo €, muitas vezes, considerada como ndo pertencente ao

planejamento. Isto ocorre porque a implementagdo de projetos ou programas especificos
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geralmente ndo ¢ feita pelo mesmo grupo que realizou o planejamento. Porém, diante da
natureza ciclica do processo de planejamento, a implementagdo ndo pode ser um processo
isolado. O planejador tem um importante papel durante essa fase, auxiliando no

monitoramento ¢ avaliagdo das acoes.

2.1.2. Avaliacio no processo de planejamento

Alexander e Faludi (1989) afirmam que, para o planejamento ter alguma
credibilidade como disciplina ou profissdo, devem-se ter critérios de avaliagdo que permitam
um julgamento real de sua efetividade. Os autores afirmam ainda que a avaliagdo ¢ um desafio
que deve ser aceito para tornar possivel o processo de aprendizado. O aprendizado com a
experiéncia somente pode ser acumulado e se tornar conhecimento com base na avaliacdo

sistematica, generalizagdo e desenvolvimento de novas teorias € normas para a pratica.

Baer (1997) defende a formulagao de critérios de avaliagdo como forma de melhorar
a compreensdo sobre o planejamento e, com isso, sua execu¢do. O autor defende que os
critérios devem auxiliar os planejadores e ndo serem vistos como algo inquestionavel a ser
seguido, resultado de uma norma ou teoria da moda. Os planejadores devem ser estimulados a

formular alteracdes e adigdes que julgarem pertinentes a critérios pré-estabelecidos.

Para o autor, critérios apropriados para avaliagdo de planejamentos dependem da
distin¢do dos diferentes estagios de sua elaboragdo em que a avaliagdo pode ser desenvolvida.
Na Figura 2.2 ¢ apresentada uma representacao dos estagios do planejamento e os respectivos

tipos de avaliagao.
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) _—~ Avaliacdo do planeja-
1. Diagnose dos problemas \ mento:  aplicagio  de

_'_ critérios para analise do
L 2. Articulagdo das metas I documento.

1 3. Predig@o e projegdo I Teste e avaliacio

1 4. Definicao de alternativas /I/

—1 5. Teste das alternativas ,/ Ie Critica
6. Avaliacao et |

7. Implementagdo Avaliacdo profissional e

baseada em pesquisa

1 3 /1\
Y 8. Resultados (futuro)
- o.
v \ Avaliagiio post hoc

Figura 2.2. Estagios do planejamento e tipos de avaliagao.

Fonte: Modificado de Baer (1997), pg. 331.

O autor cita que, historicamente, o primeiro tipo de avaliacio foi a critica,
geralmente realizada apds a publicacdo do planejamento e antes de sua implementagdo e
obtencao dos resultados, ¢ uma andlise predominantemente informativa, raramente sistematica
e analitica e cujos critérios nem sempre sdo explicitos. Um segundo tipo € o teste e avaliacio,
empregado para testar e avaliar as formas alternativas de atingir metas de um planejamento,
utiliza métodos explicitos e reproduziveis. O terceiro tipo ¢ a avaliacdo profissional e
baseada em pesquisa, empregada na etapa de implementagdo, antes da obtengdo de
resultados, diferenciando-se da critica por utilizar métodos sistematicos e explicitar seus
critérios. Por ultimo, o autor cita a avaliacdo post hoc, ou seja, a avaliagao dos resultados apds

a adogdo e implementacgdo das acdes ou alternativas selecionadas.

Baer (1997) propde uma avaliacdo do planejamento nas etapas 1 a 6 (identificadas na
Figura 2.2) por meio da andlise do documento elaborado. Essa avaliacdo consiste na
verificagdo de um conjunto de critérios reunidos em uma listagem. Os critérios foram obtidos
em uma revisdo da literatura e reunidos em oito grupos. O primeiro grupo reune os critérios
referentes a adequacdo do contexto, que verificam se o documento contém explicagdes sobre o

contexto em que foi elaborado e o porqué de sua elaboragdo. O segundo, denominado
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consideragdes sobre o "modelo racional", contém critérios que analisam se o documento
descreve as teorias em que o planejamento se baseia, o tipo de planejamento proposto e se sao
identificados os problemas, metas, objetivos e alternativas. O terceiro, denominado validade
do procedimento, reune critérios que analisam como foram definidos os procedimentos
adotados, os grupos envolvidos nessas definicdes e a forma como eles foram envolvidos. O
quarto, denominado adequag¢do do escopo, inclui critérios para uma analise do documento em
relacdo a varios aspectos, por exemplo, se sdo consideradas as implicacdes legais, financeiras
e fiscais, além das questdes envolvidas, como fisicas, sociais, econdmicas, psicologicas e
culturais. O quinto rene critérios para avaliar se o documento apresenta orientagdes para
implementagdo das propostas, definindo prioridades, custos, prazos etc. Os critérios reunidos
no sexto grupo analisam os dados utilizados e 0 método empregado. O sétimo e o oitavo grupo
se referem a qualidade da informacdo e o formato do documento. O autor defende a listagem

de critérios como apoio aos autores do planejamento, servindo como uma lista de controle

(check list).

Hockings (1998) e Hockings et al. (2000), visando integrar a avaliacdo ao processo de
gestdo de areas protegidas, identificam diferentes abordagens de avaliagdo nos diversos

momentos do processo (Figura 2.3).
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Planejamento
Onde se esta, onde se quer estar ¢
como fazer para chegar 1a?

Tipo de avalia¢io: Estado e Conveniéncia

Recursos

Resultadps O que ¢ preciso?
O que foi alcangado?

Tipo de avaliacio: Economia

Tipo de avalia¢do: Efetividade Avaliagéo
e conveniéncia
Produtos e servicos gerados Processo de gestio
Quais os produtos e servigos Como esta sendo feito?
gerados?
Tipo de avalia¢io: Eficiéncia
Tipo de avaliacio: Efetividade

\

Figura 2.3. Ciclo de gestdo e respectivas abordagens de avaliagao.

Fonte: Modificado de Hockings (1998), pg. 338 e Hockings et al. (2000),
pg. 12.

Como pode ser visto na Figura 2.3, para cada estagio da gestdo se propde uma
diferente abordagem de avaliacdo, a partir de um enfoque especifico. O estagio denominado
planejamento* ¢ dividido em duas partes. Na primeira, envolvendo o contexto (onde se estd),
enfoca-se o estado da area analisando sua significancia, ameacas e vulnerabilidade. Na
segunda parte, envolvendo a elaboracdo de um plano (onde se quer estar e como fazer para
chegar 14), enfoca-se a conveniéncia da legislagdo, politicas e planos para areas protegidas, o
tracado da area e os planos para sua gestdo. Considerando os estidgios de implementagdo do
processo de gestao e seus resultados, enfocam-se: a economia, verificando a necessidade dos
recursos em funcdo dos objetivos e buscando a minimizagdo dos custos; a eficiéncia
(efficiency), verificando a adequag@o do processo em relacdo aos seus objetivos e buscando a

maximiza¢do dos resultados; e a efetividade (effectiveness), avaliando a extensdo em que os

* E importante ressaltar que o termo planejamento é empregado pelos autores para designar um estagio do processo de gerenciamento. A
denominagao foi mantida apenas para ser fiel a citagdo, porém no presente trabalho, o planejamento ¢ entendido como um processo, conforme
ilustrado na Figura 2.1.
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alvos, programas e planos foram implementados e seus objetivos alcan¢ados (Hockings, 1998;

Hockings et al., 2000).

As avaliagdes podem ainda ser apresentadas de diversas formas, por exemplo:
relatorio verbal, relatdrio escrito, analise de pontos fortes e pontos fracos, andlise comparativa
a partir da defini¢do de padrdes numéricos ou descritivos, ou defini¢do de um sistema de
pontuagdes e valoracdo. A escolha da forma a ser utilizada depende do uso da avaliagdo, ou
seja, a que ela se destina. A decisdo chave, segundo Hockings et al. (2000), esta em
estabelecer se a avaliacdo pode ser valorada por um sistema de pontuagdes - utilizando um
unico valor ou uma série de valores numéricos - ou deve ser apresentada na forma de um
relatdrio escrito ou verbal. Os autores afirmam que, geralmente, a pontuagao ¢ atrativa para os
politicos e organizacdes ndo governamentais pois seu resultado permite comparagdes de forma
simplificada. Porém essa andlise simplificada ndo ¢ o suficiente quando se quer conhecer
todos os elementos que levaram aquele julgamento, casos em que sdo mais apropriados

relatdrios detalhados contendo dados quantitativos e analises.

2.1.3. Métodos empregados nas etapas do planejamento

Cada etapa do planejamento compreende uma série de procedimentos que
comumente sdo desenvolvidos usando vérios métodos. Segundo Santos et al. (1998), os
arcaboucos desses métodos se originaram dos planejamentos urbanos, sistemas de avaliacao

de recursos hidricos e avaliagdes de impacto ambiental.

Neste caso, método ¢ entendido como o meio ou o processo para atingir um
determinado objetivo, ou ainda, os procedimentos técnicos, modos de pesquisa e investigacao,
previamente estabelecidos e empregados para alcangar um determinado fim. Erroneamente,
tais métodos sdo denominados metodologia, sendo esta o estudo sistematico e logico dos
principios que dirigem a pesquisa cientifica, ou ainda, o estudo cientifico dos métodos

(Moreira, 1992).

Ha métodos que apresentam caracteristicas semelhantes pois tém sua origem no

mesmo tipo de abordagem. Os principais métodos empregados em planejamentos ambientais
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foram listados e descritos por diversos autores (Shopley e Fuggle, 1984; Moreira, 1992;
Tommasi, 1994; Santos, 1995; Pivello, 1998) podendo ser reunidos em seis abordagens: ad
hoc, listagens, matrizes, redes, modelos de simulagdo e analise espacial. Incluem-se ainda os

métodos multicriteriais, utilizados em auxilio a tomada de decisao.

Na literatura ha diversos exemplos de métodos empregados em planejamentos
ambientais, e também, associacdes de diferentes métodos. Nao se pretendeu, neste trabalho,
fazer um relato exaustivo do maior nimero possivel de métodos, e sim, destacar as principais
caracteristicas das abordagens empregadas. Para tanto, nos itens seguintes, descreve-se essas
abordagens, citando como exemplo seus métodos classicos. No entanto, deve-se ressaltar que

esses foram sofrendo adaptagdes em virtude de sua aplicagdo em diferentes contextos.

2.1.3.1. Métodos ad hoc

Os métodos ad hoc sao identificados por diversos autores (Moreira, 1992; Tommasi,
1994; Casas, 1997) como painéis ou reunido de especialistas, sendo, provavelmente, os mais

antigos usados em andlises de impacto ambiental (Shopley e Fuggle, 1984).

Moreira (1992) cita que esse tipo de método foi desenvolvido para ser empregado
quando o tempo € escasso e ha caréncia de dados, nao sendo possivel a realizagdo de estudos
detalhados. Surgiu da opinido de que ¢ melhor tomar uma decisdo a luz das previsdes de um
grupo de especialistas qualificados do que o fazer levando em conta apenas razdes economicas

ou quaisquer outros motivos parciais.

Muito embora o conceito de ad hoc esteja comumente associado a formagdo de
grupos de especialistas para a reunido de informac¢des em um curto periodo de tempo, seu uso
ndo se restringe a isso, aplicando-se também a coleta de dados e opinides de pessoas ou grupos

diversos.

Um método ad hoc muito citado (Farias, 1984; Moreira, 1992; Tommasi, 1994), o
Delphi, ¢ empregado para a reunido de opinides de especialistas ou representantes de

diferentes grupos para tentar chegar a um consenso. Ele ¢ identificado como um método de

5 . ~ . N . .
Ad hoc é uma expressdo em latim que significa "para isso", "para esse caso" (Ferreira, 1986).
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questionamento seqiiencial, sendo aplicado na forma de questionarios a serem respondidos
pelas pessoas selecionadas sem que haja interacdo entre elas. Os resultados sdo tabulados e,
com base nos resultados, pode-se elaborar outro questiondrio a ser enviado as mesmas

pessoas, continuando o processo até a obtengdo de um consenso, se necessario.

As vantagens do emprego do método sdo o baixo custo, 0 anonimato que pode ser
mantido entre as pessoas consultadas, a reunido de opinides divergentes e a possibilidade de
realizar andlises estatisticas (Pivello, 1998). A maior critica ¢ devida a sua subjetividade,
conferida pela dependéncia da qualidade da coordenagdo, do critério de escolha das pessoas

consultadas e de suas caracteristicas pessoais (Moreira, 1992).
Santos (1995) propde os seguintes cuidados na sua aplicagao:

e as questdes devem ser objetivas;

e o consultado deve ser bem informado sobre perguntas e objetivos a serem discutidos;

e devem-se garantir respostas curtas, se possivel na forma de arvore dicotdmica;

e as questdes devem ser organizadas de forma a facilitar a organizagdo de um banco de
respostas;

e alinguagem deve ser acessivel;

e aconselha-se a existéncia de mais de um avaliador;

e devem-se criar meios para garantir a devolucao dos questiondrios;

e deve-se garantir um percentual representativo de cada grupo envolvido (para representar as
diversas opinides ou interesses);

e deve-se garantir o anonimato dos consultados; e

e deve-se decidir previamente a propor¢ao de consenso desejado.

2.1.3.2. Listagens

As listagens, também denominadas listagens de controle, compdem-se de uma
relagdo de fatores que devem ser considerados sistematicamente (Tommasi, 1994) em fungao

do tipo de planejamento e de seus objetivos. Os fatores podem ser elementos do meio a serem
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analisados, por exemplo, o solo, a 4agua ou a vegetacdo; ou ainda, impactos a serem

considerados ou alternativas a serem comparadas.

Segundo Moreira (1992), em avaliagdo de impacto ambiental, as listagens foram
criadas desde os primordios de sua pratica e continuam a ser muito utilizadas, notadamente

nas etapas de diagnostico e avaliagdo de alternativas.

Shopley e Fuggle (1984) citam quatro tipos de listagens: simples, descritiva, escalar e

ponderada.

As listagens simples enumeram apenas os fatores ambientais e, algumas vezes, seus

respectivos parametros, ou seja, suas propriedades que podem ser medidas ou observadas.

As listagens descritivas, além dos fatores, apresentam mais informacgdes sobre eles ou

orientacdes para sua analise.

As listagens escalares possibilitam a associacdo de conceitos aos fatores, seja na
forma de valores numéricos ou de simbolos, permitindo ordend-los segundo critérios pré-

estabelecidos.

Por tultimo, as listagens ponderadas permitem agregar uma ponderacdo aos valores
dos parametros, atribuida segundo algum critério pré-estabelecido, por exemplo, sua
importancia. O exemplo classico, citado por Moreira (1992) e Casas (1997), é o método
denominado Environmental Evaluation System (EES) desenvolvido pelo Batelle Columbus

Laboratories.

Atualmente existem muitas listagens desenvolvidas para diferentes tipos de
planejamentos, sendo citadas em diversos trabalhos. Exemplos de listagens sdo apresentados

por Moreira (1992) e Casas (1997).

As listagens apresentam como vantagens a simplicidade, a rapidez e o baixo custo.
Segundo Westman (1985), a principal vantagem das listagens de controle aplicadas a estudos
de impacto ambiental advém da possibilidade de organizar os impactos de uma forma
sistematica e permitir uma sumarizacdo de seus efeitos. Tommasi (1994) cita ainda como
vantagem a possibilidade de hierarquizar os fatores. As limitagdes de seu uso decorrem da
subjetividade, da desconsideragdo das interagdes entre os fatores e sua dindmica (Westman,

1985; Pivello, 1998).
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2.1.3.3. Matrizes

As matrizes sdo formadas por duas listagens organizadas em eixos perpendiculares. A
interagdo entre os componentes dos eixos opostos ¢ registrada de alguma maneira na célula
comum a ambos. Muito utilizadas, aplicam-se principalmente as etapas de diagnoéstico e
selecdo de alternativas. Segundo Farias (1984), elas permitem uma visdo esquemadtica e

operacional do conjunto de possiveis relagcdes entre os fatores listados nos dois eixos.

Seu exemplo classico ¢ a matriz desenvolvida por Leopold et al. (1971; citados por
Shopley e Fuggle, 1984). Nessa matriz sdo listadas uma centena de agdes em um eixo e oitenta
e oito caracteristicas ambientais ¢ humanas no outro. Para sua aplicagdo, utiliza-se uma escala
de 10 pontos para avaliar os impactos das ag¢des sobre o ambiente. Os impactos sdo avaliados
segundo sua magnitude e importancia, sendo a primeira referente ao grau, extensao ou escala
do impacto (tamanho da area e gravidade de seu efeito), e a segunda ao significado do impacto
para a populagao (Westman, 1985). Moreira(1992) cita que a magnitude, nesse método, refere-
se a medida da extensdo do impacto; e a importancia, a medida da relevancia do impacto e do
fator ambiental afetado diante de outros impactos e das caracteristicas ambientais da area

afetadac.

A matriz de Leopold apresenta os mesmos problemas que as listagens pois, de fato,
ela ¢ a representacdo do agrupamento de listagens de fatores ambientais para diferentes acdes.
Dentre esses, esta a limitagdo em apresentar somente as interagdes primarias entre o0s

elementos dos eixos.

As matrizes sao utilizadas com um certo niimero de variagdes. No caso da analise de
impactos ambientais, segundo Westman (1985) as variagdes ocorrem em fungdo da listagem
de acgdes e efeitos e dos critérios usados para valorar os impactos, como magnitude,

importancia, duragdo, probabilidade de ocorréncia e capacidade de mitigagao.
Farias (1984) divide as matrizes em fun¢do dos contetidos de seus eixos:

e matrizes elementos-atividades, usadas para apresentar os efeitos que cada atividade causa

® Ha ainda outras defini¢des para magnitude e importancia. Tommasi (1994), por exemplo, relaciona a primeira a severidade do impacto, e a
segunda, ao valor atribuido a uma dada area em seu estado anterior ao inicio do projeto.
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sobre elementos do meio, sendo exemplo, a matriz de Leopold;

e matrizes elementos-elementos, usadas para relacionar efeitos primarios e secundarios;

e matrizes atividades-atividades, usadas, por exemplo, para analisar a possibilidade de
atividades diferentes serem desenvolvidas no mesmo espago; e

e matrizes de integracdo de classificagdo, usadas para reunir diferentes classificagdes, por
exemplo, obter uma classificacao integrada de classes de capacidade de uso da terra com

classes de impacto previsto para uma determinada atividade.

Shopley e Fuggle (1984) identificam dois grupos de matrizes: as de apresentagdo e as
matematicas. As matrizes de apresentacdo sdo as citadas anteriormente. As matematicas sdo
elaboradas de forma a permitir o desenvolvimento de operagdes algébricas. Um exemplo do
segundo tipo de matriz € descrito por Peterson et al. (1974; citados por Shopley e Fuggle,

1984) e apresentado de forma esquematica na Figura 2.4.

Vetor de Pesos
Impactos Ambientais Relativos aos Impactos ~ Vetor Ponderado dos
Primarios (fisicos) Impactos a Populagdo a Populacdo Impactos Humanos

Impactos
F atores >< Ambientais >< X
Causais Primarios

Vetor Ponderado dos
Impactos Humanos

2 — X

Valor Global

Figura 2.4. Representacdo esquematica da matriz descrita por Peterson et al. (1974; citados
por Shopley e Fuggle, 1984).
Fonte: Modificado de Shopley e Fuggle (1984), p. 35.

Um exemplo de matriz, proposta para o planejamento de unidades de conservacao, ¢
descrita por IBAMA (2002). Essa matriz, denominada Matriz de Analise Estratégica, permite
a sistematizacdo dos fatores que impulsionam ou dificultam a consecu¢dao dos objetivos de

criacdo da unidade de conservacdo. Sua representacdo ¢ mostrada na Figura 2.5.
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Ambiente Interno Ambiente Externo Premissas
Pontos Fracos Ameagas Defensivas ou de
Recuperagao

Forgas 1- 1- 1-
Restritivas | 2- 2- 2-
3- 3- 3-
4- 4- 4-
5- 5- 5-
n n n

Pontos Fortes Oportunidades Ofensivas ou de

Avango

Forgas 1- 1- 1-
Impulsoras | 2- 2- 2-
3- 3- 3-
4- 4- 4-
5- 5- 5-
n n n

Figura 2.5. Matriz de Analise Estratégica.
Fonte: Modificada de IBAMA (2002), p. 87.

Os pontos fracos sdo fenomenos ou condigdes inerentes a unidade de conservagao
que comprometem ou dificultam seu manejo; as ameacgas sdo fenomenos ou condigdes
externas a unidade que comprometem ou dificultam o alcance de seus objetivos; e as forcas
restritivas resultam da interagdo entre os pontos fracos e ameacas, que debilitam a unidade de
conservagao, comprometendo o manejo e alcance das metas e objetivos de criagdo. Os pontos
fortes sdo fendmenos ou condigdes inerentes a unidade que contribuem ou favorecem seu
manejo; as oportunidades sdo fendmenos ou condi¢des externos que contribuem ou
favorecem o alcance de seus objetivos; e as forcas impulsoras resultam da interacdo dos
pontos fortes e oportunidades, que fortalecem a unidade, contribuindo para o manejo e alcance

de seus objetivos de criagdo.

Segundo IBAMA (2002), a matriz ¢ a sistematizagdo dos fatores identificados em
oficinas de planejamento, orientando a reflexdo e o planejamento de premissas defensivas ou
de recuperacdo e de premissas ofensivas ou de avangos, como estratégias para o manejo da

unidade.
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2.1.3.4. Redes

Como foi citado, as matrizes de apresentacdo somente mostram as interagdes
primarias ou, no caso de matrizes elementos-elementos, as interagdes secundarias entre os
elementos de seus eixos. E possivel analisar relagdes de ordens mais elevadas em duas
dimensdes utilizando diagramas direcionais denominados redes. Um esquema comparativo

entre uma matriz e uma rede ¢ apresentado na Figura 2.6.

(a) (b)

—
(]
[ ]

)
° —> a

(&}
(]

Figura 2.6. Representacao das interagcdes entre componentes por uma matriz (a) € por uma
rede (b).
Fonte: Modificado de Shopley e Fuggle (1984), p. 39.

As redes sdo mais empregadas para o diagnostico e progndstico. Apresentam como
vantagens uma boa visualizacdo da interacdo entre os componentes € o fato de ndo se
restringirem aos efeitos diretos. Porém essa visualizagdo fica comprometida devido ao
aumento da complexidade da rede, quando se tém muitos componentes e interagdes entre eles.
Segundo Pivello (1998), outras limitagdes decorrem desse método nao considerar a dindmica,

nem utilizar andlises quantitativas.

Shopley e Fuggle (1984) citam dois tipos de redes. O primeiro traca seqiiéncias de
causas e efeitos de diversas ac¢des, sendo denominado rede de interagdo e seu exemplo classico
¢ a rede desenvolvida por Sorensen (1971; citada por Shopley e Fuggle, 1984). O segundo tipo
de rede traca as relagdes entre os componentes de um sistema ambiental, sendo denominado

diagrama de sistemas. Odum (1971), verificou que os impactos podem ser analisados pelos
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efeitos das agdes sobre a fixacdo e o fluxo de energia entre os elementos do ecossistema. O
autor ainda representou esse fluxo como um diagrama empregando o simbolismo de circuitos
eletronicos. Gilliland e Risser (1977; citados por Westman, 1985) partiram dessas premissas

para desenvolver um diagrama de sistemas para aplicagdo em estudos de impacto ambiental.

Podemos ainda incluir na abordagem de redes as arvores de decisao, que diferem dos
demais tipos por formarem uma estrutura hierarquica entre leis dirigindo a busca de uma
solugdo. As leis podem ser do tipo "se - entdo", envolvendo uma ou mais premissas
(condigdes) e resultando em uma ou mais conseqiiéncias (conclusdes). Um exemplo dessa

estrutura € apresentado na Figura 2.7.

Se A

Entdo

Se B

w2
&
X i

Se D

Figura 2.7. Estrutura de uma arvore de decisao.

Fonte: Pivello (1991), p. 54.

Um conjunto de métodos que se baseia nesse principio é denominado sistema
especialista. S3o programas criados para auxiliar na solugdo de problemas especificos, sendo

que a principal diferenca entre eles e os programas tradicionais estd na sua capacidade de

24



trabalhar com dados qualitativos. Exemplos de sua aplicagdo em planejamentos ambientais sao
dados por Wright et al. (1993). A vantagem de seu emprego, conforme Pivello (1991), esta
nos casos em que o Unico tipo de informagdo disponivel se apresenta na forma qualitativa,
baseada na experiéncia de profissionais especialistas, sendo empiricos € ndo quantificaveis. A
dificuldade, nesse caso, advém da subjetividade e do tempo requerido para a obtengdo e

organizagdo dessas informagoes.

2.1.3.5. Modelos de simulacao

Christofoletti (1999) afirma que modelos podem ser compreendidos como "qualquer
representacdo simplificada da realidade" ou de um aspecto do mundo real que surja como de
interesse ao pesquisador, que possibilite reconstruir a realidade, prever um comportamento,
uma transformagdo ou uma evolugdo. Segundo o autor, a definicdo mais adequada para
modelo ¢ a apresentada por Haggett e Chorley (1967; 1975; citados por Christofoletti, 1999):
"modelo ¢ uma estruturacdo simplificada da realidade que supostamente apresenta, de forma
generalizada, caracteristicas ou relagdes importantes. Os modelos sdo aproximagdes altamente
subjetivas, por ndo incluirem todas as observagdes ou medidas associadas, mas sdo valiosos
por obscurecerem detalhes acidentais ou por permitirem o aparecimento dos aspectos

fundamentais da realidade."

A definicdo de modelo ¢ bastante abrangente e engloba muitos dos métodos de
planejamento ambiental, uma vez que eles se baseiam em representacdes simplificadas do

ambiente para sua analise.

Segundo Jorgensen (1991), o surgimento de problemas ambientais muito complexos
estimulou o desenvolvimento da modelagem ecoldgica e ambiental como uma poderosa
ferramenta de sintese. Os modelos representam uma sintese dos diferentes elementos de um
sistema e apresentam ainda a capacidade de fornecer novos conhecimentos sobre as reacdes e
propriedades do sistema. A qualidade dos modelos depende da qualidade do conhecimento

sobre esses elementos e dos dados disponiveis.
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Dentre as fungdes dos modelos citadas por Christofoletti (1999), tem-se a simulacao
de cendrios possiveis em virtude de mudangas ambientais. Os modelos de simulacdo podem
envolver desde uma simples projecdo ou tendéncia, a sistemas complexos. Usados para tomar

decisdes e fazer escolhas entre cendrios simulados, sdo ferramentas para o planejamento.

Devido a sua capacidade preditiva, diversos modelos de simulacao foram propostos
com a finalidade de analisar impactos ambientais. Segundo Moreira (1992), os modelos de
simulagdo sdo modelos matematicos destinados a representar, tanto quanto possivel, a
estrutura e funcionamento dos sistemas ambientais, explorando, a partir de um conjunto de
hipdteses e pressupostos, os processos e¢ as relagdes entre seus fatores fisicos, bidticos e

culturais, diante das alterag¢des introduzidas por a¢des do projeto que se deseja avaliar.

Um modelo matematico que vem sendo empregado em diagnodsticos ambientais € a
Equacao Universal de Perda de Solos para estimativa das taxas de perda de solo. Exemplos de
sua aplicagdo em planejamentos ambientais podem ser vistos em Brasil (1997), Rocha et al.

(2000) e IBAMA (2001b).

2.1.3.6. Analise espacial

A analise espacial envolve a utilizacdo de dados e informacdes representados
espacialmente. A nocdo de informacgdo espacial, segundo Camara e Medeiros (1998), esta
relacionada a existéncia de objetos com propriedades, as quais incluem a sua localizagdo no

espaco e a sua relacdo com outros objetos.

Hé inimeros métodos de analise espacial, sendo utilizados principalmente na etapa de

diagnostico de planejamentos ambientais.

Agar et al. (1995) citam que a analise espacial permite que um territorio seja dividido
em setores. No planejamento, esses setores podem refletir diferentes possibilidades de uso da

terra, graus de fragilidade ou de vulnerabilidade as atividades humanas.

Ross (1995) cita que ha dois procedimentos metodoldgicos operacionais para os
estudos ambientais espacializados que resultam em produtos geo-referenciados. Um dos

procedimentos ¢ conhecido como Land Systems, tendo como caracteristica a geragdo de
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produtos tematicos analitico-sintéticos; € o outro procedimento ¢ multitematico caracterizado

por gerar produtos analiticos em uma primeira fase e de sintese posteriormente.

As pesquisas geradas a partir de Land Systems tomam como referencial padrdes de
fisionomias do terreno, padrdes de paisagens ou unidades de paisagens que, individualizadas e
cartografadas, sdo o referencial basico para o inicio das pesquisas. Em seguida, reinem-se
informagdes que representam cada uma das unidades. Nesse processo, gera-se um Unico
produto cartografico seccionado em diversas unidades de paisagem que reunem as
caracteristicas fisicas, bidticas e s6cio-econdmicas apresentadas em uma abordagem de andlise

integrada com informagdes sintetizadas.

As pesquisas ambientais multitematicas sdo verticalizadas e geram produtos
cartograficos tematicos disciplinares de caracteristicas analiticas, que sdo reunidos para a
obten¢do de produtos de sintese. Os produtos tematicos analiticos sdo aqueles que tratam
setorizadamente temas relacionados aos aspectos fisicos, bioticos e sécio-econdmicos. Os
produtos multitematicos sao integrados para a elaboracdo de produtos de sintese que podem

ser cartas de unidades ambientais, de qualidade ambiental, de fragilidade etc.

O procedimento basico para sintetizar os dados espaciais multitematicos usados no
planejamento € a sobreposicao de cartas, comumente denominada overlay. Segundo Ortolano

(1984), ela envolve quatro passos:

e aidentificagao dos fatores a serem incluidos no planejamento,

e apreparacdo de uma carta do inventario para cada fator mostrando sua variabilidade sobre
a area de estudo,

e a criagdo de cartas compostas (ou sintese) pela sobreposi¢ao de duas ou mais cartas do
inventario, e

e aanalise das cartas-sintese para inferir sobre o planejamento.

A integragdo da informacdo espacial pode ser feira manual ou automaticamente,
utilizando, no segundo caso, sistemas de informacdes geograficas (SIG). Miller (1994)
enfatiza a importancia do uso de SIG citando que as metas do planejamento e manejo

conservacionistas sdo proporcionais a capacidade dos sistemas computacionais em integrar

multiplos tipos de dados para a tomada de decisdo. As vantagens, dificuldades e problemas do
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uso de SIG em planejamentos ambientais podem ser conferidas nos trabalhos de Pablo et al.

(1994) e Santos et al. (1998).

A seguir sdo brevemente descritos alguns métodos de andlise espacial.

2.1.3.6.1. Método de Mc Harg

O método de analise espacial proposto por Mc Harg (1969; citado por Primdahl,
1991, e Ortolano, 1984) ¢ constantemente mencionado na literatura. O autor empregou a
técnica de sobreposi¢do de cartas para analise da capacidade da terra considerando cinco
diferentes tipos de uso potenciais: conservagao, recreacdo passiva, recreacao ativa, residéncia
e comércio/industria. A andlise foi feita a partir do mapeamento, interpretagdo e avaliagdo de
dados basicos de clima, geologia, hidrologia, solo, ecologia vegetal, fauna e uso da terra. Para
cada uso potencial mencionado, uma série de mapas foi produzida. Cada mapa mostrava a area
de interesse classificada segundo uma escala de cinco niveis, representada por tons, sendo que
os mais escuros indicavam o maior potencial de uso. A sobreposi¢do dos mapas referentes a
cada uso potencial foi feita manualmente, permitindo a identificacdo das 4reas mais

importantes para cada uso, que eram as mais escuras.

2.1.3.6.2. Método ABC

Outro método de andlise espacial, o método ABC, foi proposto por Dorney (1976;
citado por Bastedo et al., 1984), sendo usado para classificar e delimitar as fei¢des da
paisagem correspondentes a trés componentes do ambiente: abiodtico, bidtico e historico-
cultural; e integra-los. O método foi empregado por Bastedo et al. (1984) para o levantamento
dos recursos e o planejamento de areas denominadas ambientalmente significativas. Partindo
de dados dos trés componentes do ambiente, foram elaborados dois conjuntos de cartas, um
referente as areas significativas para cada componente e outro, as areas restritas. As areas
significativas sdo aquelas consideradas importantes para a manuten¢ao de suas caracteristicas

abidticas, bidticas ou culturais. As restritas sdo as que apresentam algum tipo de risco ou
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conflito de uso. Em seguida, as cartas de cada conjunto foram sobrepostas para a elaboracao

de duas cartas-sintese, das areas ambientalmente significativas e das dreas ambientalmente

restritas. Esses produtos subsidiaram a defini¢do de propostas de manejo. O esquema

metodoldgico ¢é apresentado na Figura 2.8.
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Figura 2.8. Esquema do método ABC para levantamento dos recursos e planejamento de areas.

Fonte: Modificado de Bastedo et al. (1984), p. 128.
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2.1.3.6.3. Analise GAP

Um método de andlise espacial para identificar espécies ou comunidades
desprotegidas foi denominado analise GAP. Scott et al. (1991) e Butterfield et al. (1994)
descrevem a aplicagdo desse método em Idaho, Oeste dos Estados Unidos. A analise se baseou
na associacdo entre espécies e tipos de habitat para predizer sobre sua distribui¢do. Sendo a
vegetagdo o indicador de biodiversidade mais utilizado e a base de informacdo sobre a
distribui¢do de espécies animais, o primeiro passo para a analise GAP foi a criagdo de uma
carta de vegetacao. Utilizando um sistema de informacdes geograficas, os dados de vegetacao
foram integrados a outras informacodes espacializadas para a geracao de mapas da distribuicao
das espécies. Essas informacdes estavam correlacionadas a ocorréncia das espécies, por
exemplo, a temperatura, ou se referiam a locais onde determinadas espécies foram observadas.
A sobreposicdo desses mapas aos limites das areas protegidas permitiu a identificacdo de

espécies desprotegidas, ou seja, que ocorriam em areas sem restrigdes ao manejo.

Butterfield et al. (1994) empregaram a analise GAP para a identificagdo de espécies
desprotegidas de vertebrados. Nesse caso, mapas da distribuicdo de cada espécie foram
sobrepostos ao mapa de areas com restrigdes ao manejo. Qualquer espécie que nao tivesse a
disposi¢do uma area continua minima de manejo restrito era considerada inadequadamente
protegida. A sobreposi¢cdo dos mapas de distribuicdo de cada uma dessas espécies permitiu a
elaboracdo de um mapa do conjunto das espécies inadequadamente protegidas, identificando
as areas onde elas ocorriam e ainda, classificando tais areas em funcdo da freqiiéncia da

ocorréncia dessas espécies.

2.1.3.6.4. Método para o zoneamento ecologico-econéomico

O método foi descrito por Becker e Egler (1997) e proposto para o zoneamento

ecologico-econdmico dos estados da Amazonia Legal.
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Esse método envolve a elaboragdo de trés produtos cartograficos integrados: a carta
tematica de vulnerabilidade natural, a carta tematica de potencialidade social e a carta de

subsidios para a gestdo do territorio.
Carta de vulnerabilidade natural

Os procedimentos para a elaboragdo da carta de vulnerabilidade natural iniciam com
a identificacdo e delimitacdo de espagos homogéneos, denominados unidades homogéneas a
partir da andlise e interpreta¢do de imagens do sensor TM-LANDSAT. Em seguida, ¢ avaliada
a vulnerabilidade natural de cada unidade considerando a relagdo dos processos de
morfogénese e pedogénese, a partir da andlise integrada do conjunto rocha, solo, relevo e
vegetacao, bem como do clima e uso da terra. A vulnerabilidade ¢ expressa pela atribuicao de
valores a cada unidade considerando o conceito de analise ecodinamica de Tricart (1977). As

regras para atribuicdo dos valores sdo apresentadas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1. Valores de estabilidade de unidades de paisagem.
Fonte: modificado de Becker e Egler (1997), pg. 34.

Unidade Relacio Pedogénese/morfogénese Valor
Estavel Prevalece a pedogénese 1
Intermediaria Equilibrio pedogénese/morfogénese 2
Instavel Prevalece a morfogénese 3

Carta de potencialidade social.

A carta de potencialidade social ¢ elaborada com base em dados socioecondmicos
disponiveis, considerando a unidade territorial que eles representam. Ela é estabelecida
mediante a analise integrada, em cada unidade territorial, de quatro dimensdes do potencial de

desenvolvimento humano:

e potencial natural - dado pela disponibilidade e acesso aos recursos naturais,
e potencial humano - dado pelo estado e condi¢cdes dos servigos sociais,
e potencial produtivo - dado pela capacidade de producao de bens e servigos e

e potencial institucional - dado pelo estado da organizacao socio-politica.
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Os valores de potencial das unidades territoriais variam entre 1,0 e 3,0, conforme as

regras apresentadas na Tabela 2.2.

Tabela 2.2. Valores de potencial das unidades territoriais.

Fonte: modificado de Becker e Egler (1997), pg. 38.

Potencial Condicdes para o desenvolvimento humano Valor
Alto Prevalecem os fatores dindmicos 3
Meédio Equivaléncia entre fatores restritivos e dinamicos 2
Baixo Prevalecem os fatores restritivos 1

Carta sintese de subsidios a gestao do territorio.

A carta sintese ¢ elaborada mediante a sobreposicdo das cartas de vulnerabilidade
natural e potencialidade social para a definicdo dos niveis de sustentabilidade de uso do
territorio. Como resultado tem-se a identificagdo de areas produtivas - cujas condic¢des
justificam a consolidagdo e expansdo produtiva - e criticas - cujas condi¢des justificam a
recuperagdo e conservacdo. Também sdo identificadas as areas institucionais, que sdo as de
preservacdo permanente, as de uso restrito e controlado, e as de interesse estatégico (como as
areas de fronteira). A classificacdo dessas areas € realizada segundo o modelo apresentado na

Figura 2.9.
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Figura 2.9. Classificagdo das areas com base na potencialidade social e vulnerabilidade
natural.

Fonte: Modificado de Becker e Egler (1997), pg. 42.

2.1.3.6.5. Estudos de ecologia da paisagem

O termo ecologia da paisagem foi empregado pela primeira vez pelo biogedgrafo
alemdo Carl Troll em 1939. Porém, segundo Metzger (2001), a ecologia da paisagem ¢
considerada uma area de conhecimento emergente, em busca de arcaboucos teoéricos e
conceituais s6lidos. E uma disciplina que ainda busca se definir e superar o impasse criado
pelas diferentes visdes de paisagem de seus pesquisadores. As diferentes visdes estdo ligadas a
existéncia de duas abordagens distintas de ecologia da paisagem: uma abordagem "geografica"

e outra "ecoldgica".

Para o autor, a abordagem geografica ¢ menos centrada nos estudos bio-ecoldgicos
(relacdo entre animais, plantas e ambiente abiodtico) e pode ser definida como uma disciplina
holistica, integradora de ciéncias sociais, geofisicas e biologicas visando, em particular, a
compreensdo global da paisagem e o ordenamento territorial. A abordagem ecologica,
contrariamente a geografica, d4 maior énfase as paisagens naturais ou a unidades naturais de

paisagem, a aplicagdo de conceitos de ecologia e paisagens para a conservacao da diversidade
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biologica e a0 manejo dos recursos naturais. A principal problematica dessa abordagem ¢ o

estudo dos efeitos da estrutura espacial da paisagem sobre os processos ecoldgicos.

Nesse contexto, Metzger (2001) identifica duas linhas na ecologia de paisagens. Uma
"ecologia humana de paisagens", seguida pela "abordagem geografica", que é centrada nas
interacoes do homem com o ambiente, onde a paisagem ¢ fruto da intera¢ao da sociedade com
a natureza. E a outra, uma "ecologia espacial de paisagens", seguida pela "abordagem
ecoldgica", que ¢ particularmente preocupada com a compreensdo das conseqiiéncias do

padrao espacial nos processos ecologicos.

Propondo uma conceituacao abrangente de paisagem, Metzger (2001) a define como
"um mosaico heterogéneo formado por unidades interativas, sendo esta heterogeneidade
existente para pelo menos um fator, segundo um observador e numa determinada escala de
observacao". Dentro de uma "abordagem geografica", as unidades interativas sdo compostas
por unidades de cobertura, uso e ocupagdo da terra. Em uma "abordagem ecoldgica", por

habitats.

Dentro da chamada "abordagem ecologica", Metzger (1999) relata uma série de
estudos sobre o efeito e a importancia dos diversos parametros da estrutura da paisagem,
associados a fragmentagdo, sobre os processos que determinam a dinamica de populacdes e a

diversidade de espécies.

Mais voltado a uma abordagem designada por Metzger (2001) como "geografica",
Zonneveld (1990), cita que o objeto de estudo da ecologia da paisagem ¢ a paisagem, sua
forma, fun¢do e génese. A paisagem ¢ entendida como um sistema aberto na superficie da
Terra formado por todos os fatores atuantes ali, incluindo fisicos, biologicos e noosféricos’.
Esses fatores formam um complexo fendmeno tridimensional que pode ser reconhecido
visualmente no padrdo horizontal dos elementos mutuamente relacionados (unidades da
paisagem) e no vertical dos estratos mutuamente relacionados (denominados atributos da
paisagem), cuja representagcdo pode ser vista na Figura 2.10. Os atributos da paisagem incluem
a atmosfera/clima, rocha, relevo, solo, agua, vegetacdo, fauna e aspectos noosféricos. Essas

unidades tridimensionais podem mudar com o tempo, apresentando uma nova dimensao.

" Vernadsky (1945, citado por Odum, 1988) sugere o termo noosfera para representar o mundo dominado pela mente humana em
contraposicdo a biosfera, o mundo resultante da evolug@o natural que existe ha bilhdes de anos. Ab'Saber et al. (1997) definem noosfera como
a esfera que abrange o produto da biosfera e da inteligéncia humana.
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Enquanto cada ciéncia em separado (geologia, pedologia etc.) seleciona um estrato para estudo
e considera os demais como fatores de forma para seu atributo selecionado, a ecologia da
paisagem considera a heterogeneidade vertical formada por todos os atributos da paisagem
como um objeto holistico de estudo. A heterogeneidade horizontal (coroldgica) e vertical
(topologica) nas paisagens € o principal objeto de estudo e, de fato, a esséncia da ecologia da

paisagem.

Selman e Doar (1992) relatam a importancia da ecologia da paisagem para o
planejamento e manejo das terras, uma vez que esta analisa as mudancas na estrutura e
funcdes das unidades da paisagem ao longo do tempo e reconhece a grande influéncia exercida

pelos fatores antropogénicos.

Segundo Zonneveld (1989), a unidade de paisagem, sendo a expressdo da paisagem
vista como um sistema, ¢ um conceito fundamental em ecologia da paisagem. Ela prové a base
para o estudo das relagdes topologicas e corologicas da paisagem. E definida como um trecho
da paisagem que ¢ ecologicamente homogéneo na escala considerada. Nesse caso,
ecologicamente homogéneo significa que as condigdes de vida sdo homogéneas. Embora
diferengas sempre ocorram, pode-se dizer que uma unidade complexa ¢ homogénea se seus
elementos constituintes ocorrem em um padrdo regular na escala observada. Para o autor, a
unidade de paisagem ¢ um sistema aberto, havendo um fluxo de energia interno e entre as

unidades e seu ambiente.

Uma unidade de paisagem ¢ ilustrada na Figura 2.10 em que ¢é representado um
ecotopo, utilizado na ecologia da paisagem como a menor unidade de paisagem em uma dada

escala.
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Figura 2.10. Representagdo da paisagem, seus atributos e ecotopo.

Fonte: Modificado de Zonneveld (1989), p. 71.

Os principais métodos de estudo das unidades de paisagem se baseiam em seu
mapeamento. Zonneveld (1989; citando Troll, 1950) relata que o conceito de ecologia da
paisagem nasceu com o advento das fotografias aéreas e, posteriormente, com as imagens de
sensores orbitais, que possibilitaram a visualizagdo sinoptica da paisagem, permitindo a

identificacao de suas unidades.

As unidades de paisagem podem ser estabelecidas, basicamente, de duas formas. A
primeira parte de um estagio bastante analitico em que cada atributo da paisagem ¢ estudado
intensivamente ¢ mapeado em separado pelos seus especialistas. Num estagio subseqiiente, é
realizada a integracdo dos dados para delimitacdo das unidades de paisagem, sendo uma
atividade especial para a qual sdo requeridos experiéncia, tempo e recursos financeiros. A
segunda forma inicia com a delimitacdo das unidades de paisagem com base na interpretacao
de fotografias aéreas ou imagens de sensores orbitais. Nesse caso, a interpretagdo e o trabalho
de campo posterior, visando a caracterizagao das unidades de paisagem, sdo realizados por um

grupo de profissionais que tem, em conjunto, conhecimento dos diversos atributos da
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paisagem. Esta segunda forma ¢ menos analitica, porém mais pratica e economica (Zonneveld,

1989).

A ecologia da paisagem enfatiza a importdncia do padrdo espacial para o
desenvolvimento de muitos processos ecoldgicos. Problemas ambientais em larga escala que
atualmente desafiam os estudiosos t€ém criado novas demandas para a compreensao dos efeitos
da heterogeneidade espacial e para extrapolagdes e predi¢des, considerando as escalas espacial
e temporal. Em face disso, a pesquisa tem buscado novos métodos para quantificar padrdes
espaciais, comparar paisagens, identificar diferencas significativas e determinar as relagdes

entre processos funcionais e padrdes da paisagem (Turner e Gardner, 1991).

2.1.3.6.6. Analise multivariada

Técnicas de analise multivariada vem sendo empregadas por diversos autores para o
reconhecimento e andlise das relagdes entre os varios elementos que formam a paisagem.
Geralmente, a aplicagdo de procedimentos multivariados - basicamente métodos de
classificagdo - auxiliam na criagdo de mapas ecologicos ou ambientais, nos quais as unidades
de paisagem de caracteristicas homogéneas podem ser identificadas contribuindo com o
planejamento da paisagem e o manejo dos recursos naturais. Em outros casos, o objetivo pode
ser o reconhecimento, a descri¢do e a cartografia de tendéncias da variagdo ecoldgica na area

de estudo mediante o emprego de técnicas de ordenacgdo (Calvo et al., 1992).

Agar et al. (1995) verificaram que, técnicas de classificagdo permitem que cada ponto
do territério seja designado por uma classe discreta da paisagem. Técnicas de ordenacao
permitem que os pontos do territdrio sejam organizados de forma continua, de acordo com a
tendéncia ecoldgica identificada. As técnicas de ordenagdo sdo, portanto, uteis para mapear a

variagdo espacial de varidveis continuas.

Em ambos os casos, unidades ambientais e tendéncias ecoldgicas podem ser descritas
a partir de um conjunto de pardmetros interrelacionados, sejam climaticos, geomorfologicos,
biologicos e de uso pelo homem, conferindo uma caracteristica multidimensional ao espago

ecoldgico-geografico (Gonzalez Bernaldez, 1981; citado por Calvo et al., 1992).
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Além dos métodos baseados em ecologia da paisagem, ha outros que empregam
técnicas de analise multivariada, por exemplo, Bojorquez-Tapia et al. (1994) utilizam-nos para

a verifica¢ao da capacidade de uso das terras.

Um exemplo da aplicacdo de métodos de andlise multivariada para o mapeamento da
estrutura ecoldgica de um territério € representado na Figura 2.11. O procedimento foi
desenvolvido por Agar et al. (1995) para a regido de Madrid, na Espanha. Inicialmente foi
feita uma amostragem regular das varidveis de importancia ecoldgica, utilizando uma grade
sobrepondo toda a regido. Para cada célula, foi registrada a presenga ou auséncia de cento e
quinze varidveis previamente selecionadas. Essas variaveis incluiam aspectos fisicos,
biologicos e referentes ao uso. Uma técnica de ordenacdo multivariada foi aplicada para
facilitar o reconhecimento das principais dimensdes do espaco ecoldgico a ser mapeado,
indicadas pelos eixos do espago ecoldgico multidimensional. Essas dimensdes resultaram da
analise da covariagcdo espacial dessas variaveis. As feigdes ecoldgicas de cada observacao
foram indicadas pelas suas coordenadas em relacdo aos eixos. Uma técnica denominada
analise de superficie de tendéncia (TSA - trend surface analysis) foi utilizada para obter o
polindmio que melhor expressava a varia¢do espacial da estrutura ecoldgica da area de acordo
com as coordenadas geograficas das observagdes. Na Figura 2.11 sdo apresentados exemplos
de mapas ecoldgicos obtidos a partir de diferentes polindmios, de grau igual a um e maior que

um.
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Figura 2.11. Diagrama do procedimento para mapear a estrutura ecologica de uma regido.

Fonte: Modificado de Agar et al. (1995), p. 348.

2.1.3.6.7 Geossistemas

Revendo a teoria de sistemas, Haigh (1985; citado por Christofoletti, 1999) define
sistema como "uma totalidade que ¢é criada pela integracdo de um conjunto estruturado de
partes componentes, cujas interrelagdes estruturais e funcionais criam uma inteireza que nao se

encontra implicada por aquelas partes componentes quando desagregadas".

Para Tricart (1977), o conceito de sistema ¢ o melhor instrumento légico que se
dispde para estudar os problemas do ambiente. Ele tem um carater dindmico e por isso
adequado a fornecer os conhecimentos basicos para uma atuag¢ao, o que nao € o caso de um

inventario, por natureza estatico.

Segundo Christofoletti (1999), sob uma perspectiva sistémica, estuda-se as
organizacdes espaciais englobando a estruturacdo, o funcionamento e a dindmica dos
elementos fisicos, biogeograficos, sociais e econdmicos. Dois componentes basicos entram em
sua estruturacao e funcionamento: o sistema socio-econdmico € o sistema ambiental fisico. Os

sistemas ambientais fisicos sdo também denominados geossistemas.
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Segundo o autor, os geossistemas representam a organizacdo espacial resultante da
interagdo dos elementos componentes da natureza (clima, topografia, rochas, dgua, vegetacao,
animais, solos) possuindo expressdo espacial na superficie terrestre e representando uma
organizagdo (sistema) composta por elementos, funcionando por meio dos fluxos de energia e
matéria. As combinagdes de massa e energia podem criar heterogeneidade interna no
geossistema, expressando-se em mosaico paisagistico. Ao lado dos fluxos verticais de matéria
e energia, ha os fluxos na dimensdo horizontal conectando as diversas combinagdes

paisagisticas internas do geossistema.

A definicdo de geossistema estd associada a definicdo de paisagem. Bertrand (1971),
define paisagem e apresenta o geossistema como um dos niveis taxondmicos de paisagem. A
paisagem, segundo o autor, "¢ uma porcdo do espacgo, o resultado da combinacdo dindmica,
portanto instavel®, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que, reagindo dialeticamente’
uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissocidvel, em perpétua
evolugdo" (traduzido por O. Cruz). O autor apresenta ainda um sistema taxondmico para a
hierarquizagdo das paisagens em funcdo da escala temporal e espacial, apresentando seis

niveis: zona, dominio, regido, geossistema, geofacies e gedtopo.

O conceito de geossistema foi introduzido por Sotchava (Sotchava, 1962; citado por
Chrristofoletti, 1999). Para Sotchava (1977), os geossistemas sdo sistemas naturais, porém
todos os fatores econdmicos e sociais influenciando sua estrutura e peculiaridades espaciais

sdo tomados em consideracao durante o estudo e suas descri¢des verbais ou matematicas.

Para Christofoletti (1999), numa perspectiva holistica de analise dos sistemas
ambientais ndo se pode excluir o conhecimento provindo dos estudos sobre os sistemas socio-
econdmicos, considerando os seus componentes e processos. Os sistemas s6cio-econdomicos
sdo controlados pelos atributos culturais, sociais, econdmicos e tecnoldgicos do grupamento
humano, da sociedade em seu conjunto ou de suas classes sociais. As interferéncias das
atividades humanas sdo fatores que influem nas caracteristicas e nos fluxos de matéria e

energia, modificando os geossistemas.

¥ O termo instavel, neste caso, ¢ empregado como sinénimo de dindmico.
° Para compreender o uso do termo dialeticamente por Bertrand, é ttil a definicio de dialética apresentada por Ferreira (1986):
"desenvolvimento de processos gerados por oposi¢des que provisoriamente se resolvem em unidades".
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O estudo dos geossistemas, envolvendo analises morfologicas, funcionais e
dindmicas, geram analises do potencial de uso, da degradacdo e recuperagdo, contribuindo

com o manejo e o planejamento (Christofoletti, 1999).

Tricart (1977), utilizando o instrumental l6gico dos sistemas, propds um método para
o estudo do ambiente que ele denominou de ecodinamica. O autor salienta que a dinamica se
impde em matéria de organizacdo do espaco, e que estudar a organizagdo do espago ¢
determinar como uma acdo se insere na dindmica natural para corrigir certos aspectos
desfavoraveis e para facilitar a explotacdo dos recursos naturais que o meio oferece. Ele define
tipos de ambientes segundo sua dinamica. Considerando ainda que a morfogénese ¢ o
componente mais importante da superficie terrestre, o autor identifica trés grandes tipos de
meios morfodinamicos em funcdo da intensidade dos processos atuais: meios estaveis,
intergrades e fortemente instaveis. Os meios estaveis apresentam condi¢gdes que favorecem os
processos pedogenéticos em detrimento aos morfogenéticos. Nos meios fortemente instaveis
ocorre o contrario. E os meios intergrades representam uma transi¢do entre os meios estaveis
e os fortemente instaveis, onde os processos pedogenéticos e morfogenéticos ocorrem de

maneira concorrente.

Ross (1997), afirma que a analise morfodindmica proposta por Tricart passa,
obrigatoriamente, pelo inventario do quadro ambiental, quer seja ele natural ou antropizado e
se traduz objetivamente em um diagnostico, a medida que as informagdes inventariadas sao

confrontadas e avaliadas integradamente.

2.1.3.7. Métodos de analise multicriterial

As abordagens apresentadas anteriormente ndo representam todos os métodos, ha
outros freqiientemente citados na literatura com aplicacdes em planejamentos ambientais,

dentre eles os métodos de auxilio a tomada de decisdo.

A decisdo no processo de planejamento ambiental - por envolver, geralmente,

problemas complexos, grande quantidade de informac¢do e diversos grupos - requer um
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processo estruturado, em que ¢ de grande utilidade o emprego de métodos de auxilio a tomada

de decisao.

Dentre esses, incluem-se os métodos de analise muticriterial. Eles se destinam a
investigagdo de um numero de possibilidades a luz de multiplos critérios e prioridades

conflitantes (Voogd, 1983) e tém sido bastante empregados em apoio a tomada de decisao.

Segundo Zuffo (1998), nas trés ultimas décadas tem havido um aumento da
consciéncia da necessidade de identificar e considerar varios objetivos, ou critérios,
simultaneamente, na analise de solugdes de alguns problemas, em particular aqueles derivados
do estudo de sistemas de larga escala. Ao mesmo tempo, muitas ferramentas tém sido criadas,
adaptadas e/ou mescladas com outras ja consagradas para possibilitar uma melhor escolha pelo

tomador de decisao.

Giuliano (1985) salienta que um modelo de um tnico objetivo ndo reflete
adequadamente as preferéncias da comunidade e do responsavel pela tomada de decisdo,
particularmente na area de planejamento. Problemas de planejamento envolvem objetivos
multiplos e conflitantes, por exemplo, minimizacdo de custos, minimiza¢do da poluicdo e
maximizac¢ao dos beneficios. Além disso, os individuos ou grupos que participam do processo,
normalmente ndo t€ém as mesmas preferéncias em relagdo aos objetivos do projeto. E ainda,
diante das incertezas quanto aos resultados do projeto, as preferéncias dificilmente sao
definidas. Devido a esses fatores, um conjunto de objetivos ndo pode ser reduzido a um unico

objetivo e, consequentemente, ndo ha uma unica solugdo 6tima para ele.

Os métodos multiobjetivos e multicriteriais se tornam particularmente adequados a
esse tipo de problema em que sdo consideradas varias funcdes objetivo ou varios critérios a
serem analisados em conjunto. Inimeros métodos multiobjetivos e multicriteriais sdo citados
na literatura e empregados para diversos fins. Uma revisao e analise detalhada desses métodos

¢ apresentada por Zuffo (1998).

Zuffo (1998, citando Bana e Costa, 1988 e Colson e Bruyn, 1989) esclarece que,
quando o problema envolve um conjunto pequeno e discreto de objetivos, ele geralmente ¢
tratado como problema multicritério ou multiatributo. A andlise, nesses casos, parte da

enumeragdo dos objetivos, sendo baseada em uma matriz multicritério de avaliagdo, ou matriz

Payoff.

4



Os métodos multiobjetivos, como visto, sdo utilizados quando se tém problemas em
que se consideram varias funcdes objetivos. Geralmente esses objetivos ndo sao
comensuraveis, ndo podendo ser agrupados em uma unica expressdo matematica. O problema
da otimizag¢ao envolve fun¢des de maximizagdo e minimizacdo, que sdo representadas por
fungdes de variaveis, com restricoes definidas. Como em problemas multiobjetivos se tém
varias fungdes, podem-se obter varias solugdes factiveis. A regido das solucdes vidveis ou
factiveis ¢ o conjunto de todos os vetores de variaveis de decisdo que atendem a todas as
restricdes do problema. A solucdo 6tima ¢ aquela que aponta para o melhor (maior ou menor,

dependendo do objetivo) valor da fungdo objetivo.

A formulagdao matematica desse problema ¢ apresentada a seguir, com base em Yu

(1973) e Zuffo (1998).
Considerando:
x =(x,,...,x,,) = o vetor decisdo, com
x; = j-¢simo componente da deciséo, e

X [conjunto de todos os possveis valores de  x; e

utilizando:
f;(x) = i-ésima fung¢do objetivo, e
S@) = (/) £, ()

onde:

i ={l,...,n}.

3

o problema ¢ encontrar x* € X que resulte em um valor maximo (ou minimo) para f(x).

A solucdo 6tima ¢ definida como sendo aquela que satisfaca a condigdo:

f,(x*) 2> f.(x) para todo i.

No entanto, dificilmente essa condicdo ¢ encontrada porque os objetivos sdo

conflitantes entre si, ndo existindo uma solu¢ao que maximize (ou minimize) todos.

As diferentes formas elaboradas para se obter a melhor solu¢do desse problema
resultaram nos diversos métodos multiobjetivos, dentre eles o método de programagdo por

compromisso (Compromise Programming - CP). Ele se baseia na distancia, buscando a

43



solucao 6tima como a mais proxima da ideal. Assim, a solucao de compromisso ¢ aquela que

apresenta a menor distancia da solucao ideal.

A solugdo desse tipo de método ¢ obtida calculando-se, individualmente, as solugcdes
otimas de cada fungdo objetivo. O vetor de solu¢des dtimas ¢ utilizado para saber qual seria a
solucao ideal para o problema proposto. Calcula-se, entdo, a solu¢do mais proxima da ideal,

dado que esta ndo se encontra dentro da regido factivel.

Uma representacao grafica da solugdo de compromisso € apresentada na Figura 2.12.

fi

Regido Factivel

Solugdo de C i
Regio . 4— olugdo de Compromisso

Nio Factjvél
-
,
-
7
d
e

Solugdo Ideal

Distancia Minima f,

Figura 2.12. Representagao grafica da solu¢do de compromisso segundo Ducstein e Opricovic
(1980; citados por Zuffo, 1998).
Fonte: Modificado de Zuffo (1998), p.32.

Uma solugdo ideal ¢ definida pela funcdo objetivo:
[ =max f,(x),

€ 0 vetor:
Sr=U L5 ),

cujos elementos sdao todos maximos, ¢ chamado de vetor ideal.
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A obten¢do da solucdo ideal ndo ¢ possivel pois dificilmente se obtém os valores
maximos para todas as fungdes objetivo. Calcula-se, entdo a distancia:
sV
l,(x)= iw;g Ui /10 2.1)
SR A
em que:

w, = peso atribuido dada alguma estrutura de preferéncia,

!

f, =¢opior valor obtido para f,(x) e
1<§S <o,
sendo que, para S =1, todos os desvios de f; * sdo considerados proporcionalmente as suas

magnitudes e, para 2 < § < o0, 0 maior desvio exerce maior influéncia. Para S =0, o maior

desvio € o tnico considerado.

Assim, o menor valor obtido para [/ corresponde a melhor solu¢do para aquele

conjunto de fungdes objetivo ou critérios, por representar a menor distancia da solugdo ideal.

2.2. INDICADORES AMBIENTAIS

O interesse pelo uso de indicadores ambientais como subsidio a tomada de decisao
tem crescido mundialmente. A Agenda 21 da Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (UNCED, 1992), em seu Capitulo 40, que trata da informacao
para a tomada de decisdes, salienta a necessidade de "desenvolver indicadores do
desenvolvimento sustentdvel que sirvam de base s6lida para a tomada de decisdo em todos os
niveis e que contribuam para uma sustentabilidade auto-regulada dos sistemas integrados de
meio ambiente e desenvolvimento". Também no Capitulo 10, referente a abordagem integrada
do planejamento e do gerenciamento dos recursos terrestres, cita que deve receber tratamento
prioritario, entre outros, "o desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade para os
recursos terrestres, levando em conta fatores ambientais, econdmicos, sociais, demograficos,

culturais e politicos".
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Trabalhos tém sido realizados nesse sentido pela OECD - Organisation for Economic
Cooperation and Development (OECD, 1994, 1998); Banco Mundial (World Bank, 1997);
UNEP - United Nations Environmental Programme (Bakkes et al., 1994); CIAT - Centro
Internacional de Agricultura Tropical, da Colombia - em conjunto com UNEP (Winograd,
1995); SCOPE - Scientific Committee on Problems of the Environment; WRI - World
Resources Institute (Hammond et al., 1995); EEA - European Environment Agency (Smeets e
Weterings, 1999); Comissdo para o Desenvolvimento Sustentavel das Nagdes Unidas (United
Nations, 2001); e diversos paises®. No Brasil, o IBGE publicou os indicadores de

desenvolvimento sustentavel para 2002 (IBGE, 2002).

Os indicadores propostos por esses trabalhos, em geral refletem as prioridades
globais, ndo visam a representagdo das especificidades locais. O estudo de indicadores
utilizados no planejamento de municipios, conjunto de municipios e regides deve-se somar a
esses, bem como o levantamento de sua aplicagdo para diversos fins, nas diversas etapas do

planejamento.

2.2.1. Definicao

O termo indicador ¢ definido pela OECD (1994, 1998) como um parametro ou valor
derivado de parametros que aponta, fornece informacdes ou descreve o estado de um
fendmeno, ambiente ou area, e cujo significado excede aquele diretamente associado ao valor
do parametro. Os indicadores tém a funcdo de sintese e sdo desenvolvidos para propostas
especificas. Parametro, por sua vez, ¢ definido como uma propriedade que pode ser medida ou

observada.

Um indicador ambiental pode ser definido como um pardmetro ou valor derivado de
parametros que fornece informagdes relevantes sobre variaveis definidas referentes a padrdes
ou tendéncias do estado do ambiente, a atividades humanas que afetam ou sdo afetadas pelo
ambiente ou sobre relagdes entre variaveis (United States Environmental Protection Agency,

1995).

190 histérico sobre o desenvolvimento de indicadores por essas organizagdes e paises é apresentado por Hammond et al (1995) e uma
pequena descri¢do de algumas dessas organizagdes internacionais pode ser encontrada em Gilpin (1995).

46



Segundo Hammond et al. (1995), os indicadores devem fornecer informagdo
quantitativa, de forma simples e rapidamente compreensivel, sendo resultado da aplicagao de
um modelo ou conjunto de consideracdes que relacionam o indicador a fendmenos mais
complexos. Os autores apontam como principais caracteristicas dos indicadores a capacidade

de quantificar e simplificar a informacao.

Gallopin (1994; citado por Winograd, 1995) inclui, no conceito de indicadores as
informagdes que ndo sdo quantitativas, definindo indicador como variavel nominal, ordinal ou
cardinal (qualitativa ou quantitativa), selecionada para transmitir informagdo sobre as

condig¢des ou tendéncias de um atributo de um sistema.

Segundo a OECD (1994, 1998), as maiores funcdes de indicadores sdao reduzir o
nimero de medidas e parametros utilizados para representar uma situa¢do e simplificar o

processo de comunicacdo pelo qual os resultados sdo fornecidos ao usuério.

Para a elaboragdo de indicadores, um conjunto de observagdes, dados e
conhecimentos deve ser sistematicamente ordenado e condensado em informacao chave. Os
indicadores sdo agrupados para formar um sistema que serve como base para a avaliagdo do
estado vigente e do desenvolvimento do sistema analisado. Em comparagdo com um sistema
de relatorio ambiental, os indicadores ambientais sdo caracterizados por um maior nivel de

agregacao (Walz, 2000).

Em geral, a produgdo de informacao para a tomada de decisdo implica num processo
de sintese e agregacdo, o qual ¢ representado por Winograd (1995) como uma pirdmide
(apresentada na Figura 2.13). Os indices ou indicadores sdo resultantes dessa sintese e se

baseiam em dados primarios ou estatisticas derivadas de sua andlise.
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Indicadores
Agregados

Indicadores
Simples

Dados Analisados

Dados Primarios

Figura 2.13. Piramide da informagao.
Fonte: Modificado de Winograd (1995),
http://www.ciat.cgiar.org/indicators/unepciat/images/fig3pap.jpeg.

E importante ressaltar que os indicadores simples sdo dados primarios ou analisados
que apresentam as fungdes de indicadores, ou seja, t€ém a capacidade de sintetizar a

informacao e simplificar o processo de comunicagao.
Existem diferentes interpretagcdes do termo indice, entre elas:

e conjunto de parametros ou indicadores agregados ou ponderados (OECD, 1994, 1998);

e resultado da combinag@o de varias variaveis ou pardmetros em um tnico valor, atribuindo
um peso relativo a cada componente (Bakkes et al., 1994); e

e agregacdo de estatisticas e/ou indicadores que resume grande quantidade de informagao
relacionada e que utiliza algum processo sistematico para atribuir pesos relativos, escalas e
agregacdo de variaveis em um resultado tinico (United States Environmental Protection

Agency, 1995).

A segunda e a terceira definicdes permitem diferenciar indice e indicador agregado,
sendo o segundo um conjunto de pardmetros ou indicadores simples, ndo envolvendo

ponderagdes ou outras técnicas analiticas, como ocorre com os indices.
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No processo de tomada de decisdo, os indicadores e indices podem auxiliar a
sintetizar um grande volume de informacgdo técnica, a definir temas prioritrios e medidas
necessarias, a identificar problemas e areas de acdo, a fixar objetivos e metas de qualidade
ambiental, e a medir e divulgar informagdes sobre tendéncias, evolugdo e condi¢des do

ambiente e dos recursos naturais (Winograd, 1995).

Para melhor compreender a abrangéncia dos indicadores ambientais, ¢ ilustrativo o
modelo para o ambiente fornecido por Bakkes et al (1994) e apresentado na Figura 2.14. Esse
modelo retrata as interagdes entre o ambiente, a populagdo e o sistema socio-econémico. O
ambiente € o espaco fisico onde vive a populagdo, no qual as pessoas estdo expostas a fatores
fisicos, quimicos e biofisicos. A populagao causa distarbios no ambiente diretamente ou por
intermédio do sistema sdcio-econdmico. O ambiente fornece espago, materiais € energia ao
sistema s6cio-econdmico e recebe alteragdes fisicas e poluicdo em retorno. A sociedade pode
responder com a reciclagem e a reparagdao de danos. A populacio recebe bens e servigos do
subsistema sdcio-econdmico em troca dos recursos humanos e organizagao. Em razdo dessas
interagdes, os indicadores ambientais abrangem também aspectos populacionais e sdcio-

econdmicos.

49



populacao

hascimento,|
morte,
migragao

espago,
recreacao,
perigos
naturais

recursos
humanos,
organizagio

bens e
servigos

poluigao

alteragdes
fisicas,

/ poluigao,
, . reciclagem .
sdcio- ambiente
econdmico
espago,

materiais,
investi- energia
mento, restauracao
mudanga natural

tecnoldgica

Figura 2.14. Modelo das interagdes entre ambiente, populacdo e sistema socio-econdmico.

Fonte: Modificado de Bakkes et al. (1994), pg. 2.

Por serem abrangentes, os indicadores ambientais sao utilizados como indicadores de
desenvolvimento sustentdvel. Porém, como analisa Walz (2000), nem todos os problemas
ambientais sdo considerados importantes para o desenvolvimento sustentavel. Além disso, em
geral, os indicadores ambientais priorizam os aspectos ambientais e consideram os aspectos
sociais e economicos na medida em que esses se apresentam diretamente relacionados a eles.
Bakkes et al. (1994), por exemplo, utilizam o termo indicadores socio-economicos ambientais
para explicitar que a selegdo dos dados populacionais e s6cio-economicos ¢ ambientalmente
orientada, ndo tendo como objetivo uma revisao completa sobre esses subsistemas. Portanto, o
uso de indicadores ambientais como indicadores de desenvolvimento sustentavel requer uma
adaptacdo ou reavaliagdo pois pode apresentar lacunas em relagdo a aspectos econdomicos ¢
sociais necessarios a analise do desenvolvimento sustentavel, ou ainda, pode realgar aspectos

de menor importancia'.

' Cabe ainda ressaltar que a falta de consenso na definigdo de sustentabilidade e desenvolvimento sustentdvel tem-se mostrado problematica
em termos operacionais (Cabtree e Bayfield, 1998), o que dificulta a selecao de um conjunto de indicadores abrangentes.
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2.2.2. Modelos para a classificacio de indicadores

Bakkes et al. (1994), enfatizam a importancia da classificacdo dos indicadores
segundo algum modelo, citando que ela ndo representa apenas uma atividade intelectual mas
permite uma maior compreensao de quais indicadores devem ser utilizados para a obtengao de
uma melhor descri¢do do sistema e quais indicadores podem ser agrupados para a obtengdo de

um possivel indice.

Esses modelos, além de orientarem na sele¢do e elaboragdo de indicadores, também
podem auxiliar na sistematizagdo do conjunto de indicadores propostos e descritos na

literatura. Eles sdo baseados em abordagens que podem ser, segundo Maclaren (1996):

e causais, que se orientam pela nocao de causa e efeito;

e Dbaseadas em dominio, que se estruturam a partir das dimensdes chave de sustentabilidade,
ou seja, ambiente, economia e sociedade;

e Dbaseadas em metas, que partem da identificacdo das metas, por exemplo, capacidade
suporte, necessidades humanas basicas, bem-estar social, prosperidade econdmica,
participagdo no governo etc.;

e setoriais, que definem indicadores para cada setor sob a responsabilidade do governo,
como moradia, saude, recreagdo, transporte, ambiente, desenvolvimento econdmico; e

e baseadas em assuntos de interesse da comunidade como manejo do lixo, polui¢do do ar,

educagdo, emprego etc.

A seguir, s3o apresentados alguns modelos para a classificacdo de indicadores

ambientais e os tipos de indicadores resultantes de sua aplicagdo.

O primeiro ¢ o modelo Pressao-Estado-Resposta desenvolvido pela OECD (1994,
1998) para o estudo de indicadores ambientais globais (Figura 2.15). Esse modelo vem sendo
aceito e adotado internacionalmente. Ele ¢ baseado no conceito de causalidade: as atividades
humanas exercem pressao sobre o ambiente alterando sua qualidade e a quantidade de recursos
naturais, ou seja, alterando o seu estado. A sociedade responde a essas mudangas mediante

politicas ambientais, econdmicas ou setoriais (a resposta da sociedade). Embora esse modelo
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possa sugerir uma interagdo linear entre atividades e ambiente, deve-se considerar que tais

relacdes sdo complexas. A partir dele sdo especificados trés tipos de indicadores ambientais:

¢ indicadores da pressdo ambiental - descrevem as pressdes das atividades humanas sobre o
ambiente, incluindo a quantidade e qualidade dos recursos naturais;

e indicadores das condi¢cdes ambientais ou de estado - referentes a qualidade do ambiente e a
qualidade e quantidade dos recursos naturais. Eles devem fornecer uma visdo da situagao
do ambiente e sua evolugdo no tempo, ndo das pressoes sobre ele; e

e indicadores das respostas sociais - sdo medidas que mostram a resposta da sociedade as
mudangas ambientais, podendo estar relacionadas a mitigacdo ou prevengao dos efeitos
negativos da acdo do homem sobre o ambiente, a paralisagdo ou reversao de danos

causados ao meio, € a preservacao e conservacao da natureza e dos recursos naturais.

PRESSAO ESTADO RESPOSTA

Informagéao

v

Atividades Humanas Estado do Ambiente e Agentes Econdmicos
dos Recursos e Ambientais
Naturais
Pressoes
Informagao
Energia Ar Administra¢des
Transpoﬁe Agua Moradpres
Industria Empreendimentos
Agricultura Recursos Terra
Outras Outros Respostas da Sociedade Internacional
(Decisoes - Agdes)

+

Resposta da Sociedade (Decisdes - Agdo)

Figura 2.15. Modelo Pressdo-Estado-Resposta.
Fonte: Adaptado de OECD (1994), p. 11.
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As pressOes sobre o ambiente, nesse modelo, sao reduzidas aquelas devidas as
atividades humanas, desconsiderando as causadas por acdo da natureza. No entanto, sabe-se

que os eventos naturais também podem causar impacto ambiental, sendo fontes de pressao”.

Os indicadores ambientais de pressdo, estado e resposta sdo ainda agrupados pela
OECD (1994) por temas: mudanga climatica, diminuicdo da camada de ozonio, eutrofizacao,
acidificagdo, contaminacdo tdxica, qualidade ambiental urbana, biodiversidade, paisagens
culturais, residuos, recursos hidricos, recursos florestais, recursos pesqueiros, degradaciao do

solo (desertificagdo e erosdo) e indicadores gerais.

A OECD (1998) propdoe ainda a divisdo dos indicadores por setores, como
transportes, energia e agricultura. O objetivo ¢ melhor integrar os aspectos ambientais as

politicas setoriais.

Bakkes et al. (1994) propdem um modelo tridimensional para classificagdo dos
indicadores, ou seja, o estabelecimento de trés classificagdes simultdneas. Uma primeira se

baseia nos propoésitos de uso dos indicadores.

Tunstall (1992; citado por Bakkes et al., 1994) identifica cinco propositos de uso:
avaliar as condi¢des ambientais e as tendéncias em escala nacional, regional ou global,
comparar paises e regioes; elaborar prognosticos; fornecer informagdes preventivas; e avaliar

as condig¢des existentes em relacao as metas estabelecidas.

Bakkes et al. (1994) associam os propoésitos de uso de indicadores a trés diferentes
fases da politica ambiental: identificagdo dos problemas, formulacdo de politicas e

monitoramento do desempenho das politicas ambientais.

No caso de planejamentos ambientais, os propositos de uso dos indicadores podem
ser relacionados aos objetivos do planejamento e as etapas envolvidas. Por exemplo,
indicadores utilizados na etapa de diagnostico podem diferir daqueles desenvolvidos para o

monitoramento e avaliagdo das a¢cdes implementadas.

A segunda classificagdo se baseia no assunto, que pode ser expresso por um

compartimento do ambiente - exemplo: ar ou 4gua - ou um tema - exemplo: fertilizacdo ou

"2 Nesse caso, considera-se impacto ambiental como toda agio ou atividade, natural ou antrépica, que produz alteragdes bruscas em todo o
ambiente ou apenas em alguns de seus componentes (Ab'Saber et al., 1997), complementando a defini¢do apresentada na Resolugdo
CONAMA 01/86.

53



acidificacdo. A terceira se baseia nas relacdes de causa e efeito, como as estabelecidas no
modelo Pressdo-Estado-Resposta sugerido pela OECD. A segunda e terceira classificagdes se

assemelham aquelas empregadas no modelo proposto pela OECD (1994, 1998).

Em uma proposta de desenvolvimento de indicadores para o monitoramento do
desenvolvimento sustentdvel de paises mediante a implementacdo da Agenda 21, o
Departamento de Coordenacdo Politica e Desenvolvimento Sustentdvel (Department for
Policy Coordination and Sustainable Development - DPCSD) da Divisdo das Nag¢des Unidas
para o Desenvolvimento Sustentavel propde a classificagdo dos indicadores segundo o modelo
Forca Motriz-Estado-Resposta, adaptado do modelo Pressdo-Estado-Resposta. Segundo os
autores, o termo forca motriz seria mais apropriado para reunir indicadores econdmicos,
sociais e institucionais. Nesse caso, os indicadores das for¢cas motrizes descreveriam as
atividades humanas, processos e padrdes de impacto sobre o desenvolvimento sustentavel

(Development Watch, 1999).

Com base nesse modelo, a Comissao para o Desenvolvimento Sustentavel (CSD) das
Nagdes Unidas organizou um programa de trabalho para o desenvolvimento de indicadores de
desenvolvimento sustentavel, com abrangéncia nacional, que fossem acessiveis aos tomadores
de decisdo. Como resultado desse trabalho, sdo propostos 58 indicadores de desenvolvimento
sustentavel, cuja descricdo e métodos sdo fornecidos em um relatério da Divisdo para o
Desenvolvimento Sustentdvel das Nacdes Unidas (United Nations, 2001). Com base nos
trabalhos da CSD e realizando adaptacdes para as particularidades brasileiras, o IBGE
desenvolveu 50 indicadores de desenvolvimento sustentdvel e apresenta seus resultados em

termos de sua evolugao recente e diferenciacdes no Territério Nacional (IBGE, 2002).

Gouzee et al. (1995) e Hammond et al. (1995), partindo do modelo Pressdo-Estado-
Resposta sugerem o agrupamento dos indicadores ambientais em quatro categorias e propdem

o uso de indices para cada uma delas:

a) medidas do uso dos recursos renovaveis € ndo renovaveis, que potencialmente causam a
reducdo dos recursos e a degradacdo dos sistemas bioldgicos; refletem o que retiramos do
ambiente (source indicators);

b) medidas de polui¢do e residuos liberados no ambiente; refletem o que introduzimos no

ambiente (sink-indicators);
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¢) medidas da situagdo e risco do ambiente, o qual mantém a biodiversidade e fornece outros
beneficios que vao da retencdo de dgua a reciclagem de nutrientes; refletem a reducdo da
habilidade do ambiente em fornecer tais beneficios a medida que ele ¢ degradado pela
expansao das atividades humanas (l/ife support indicators); e

d) medidas do impacto das condi¢cdes do ambiente sobre a saude e o bem-estar humano;
refletem as ameagas ao bem-estar da populacdo por fatores como a polui¢do do ar e da

agua, entre outros (human impact/exposure indicators).

Segundo os autores, essas categorias descrevem quatro tipos de interacdes entre as
atividades humanas e o ambiente. O primeiro reflete o uso dos recursos naturais pelas
atividades humanas e a retirada de materiais e energia do ambiente, o qual ¢ considerado como
fonte (source), em um processo que potencialmente exaure os recursos ou degrada a
habilidade do ambiente em prové-los. O segundo se refere aos fluxos de residuos e poluentes
que retornam ao ambiente, o qual ¢ considerado como deposito (sink), em um processo que
também o degrada. Esses dois primeiros tipos de interagdes estdo relacionados ao
desenvolvimento de atividades econdmicas, as quais podem ser reunidas em setores como o
energético, a agropecudria etc. Indicadores ambientais dessas duas categorias potencialmente
contém importantes informagdes sobre a sustentabilidade de certos setores econdmicos, sendo
ainda que os indicadores de fonte podem ser descritos em termos econdmicos ou fisicos. O
terceiro tipo de interagdo representa a agao das atividades humanas que direta ou indiretamente
altera o ambiente e prejudica os ecossistemas em um processo que potencialmente reduz sua
capacidade de dar suporte a vida (/ife support), ou seja, a capacidade de fornecer os meios
necessarios a sobrevivéncia e a reproducao das espécies. O quarto e ultimo tipo se refere ao
bem estar humano que ¢ diretamente afetado pelas condigdes ambientais locais € que varia
grandemente entre diferentes grupos sociais e economicos. Os indicadores ambientais, nesse

caso, devem estar relacionados principalmente a indicadores e indices sociais.

Embora o modelo proposto possa ser aplicado para descrever as pressdes das
atividades humanas sobre o ambiente, o estado do ambiente e as respostas da sociedade,
Gouzee et al. (1995) e Hammond et al. (1995) se restringiram aos indicadores de pressao
justificando que melhor satisfazem os critérios estabelecidos no trabalho, possibilitando o uso

por diversos paises e fornecendo as bases para avaliar o desempenho de politicas ambientais.

55



Hammond et al. (1995) salientam como vantagem do uso de indices a simplificacao
ao selecionar uma Unica medida para cada tema ambiental de interesse a partir da agregacao de
dados relacionados a esses temas. A agregagdo de dados, nesse caso, ¢ realizada por meio de
métodos de ponderacio baseados em principios cientificos relacionados aos temas em estudo,
mas também pode ser baseada em principios econdmicos, por exemplo, os métodos que

utilizam técnicas de valoracdo econdmica.

O uso de indices ndo ¢ consensual entre os paises e organismos internacionais.
Bakkes et al. (1994) descreve o que Ott (1978; citado por Bakkes et al., 1994) denominou a
"classica dicotomia das visdes em torno dos indices ambientais". Uma visdo defende que os
dados devem ser disponibilizados na forma mais completa apesar da complexidade resultante.
A visdo oposta prefere dados da forma mais simples possivel, idealmente um unico indice,

apesar da distorc¢ao resultante do processo de simplificagao.

O governo do Reino Unido, identificando restricdes ao emprego de indices, adotou
como estratégia o uso de 150 indicadores para o monitoramento e elaboracao de relatorio
sobre o desenvolvimento sustentavel (United Kingdom, 2001). Nesse trabalho, os indices ndao
sdao considerados cientificamente validos ou tecnicamente robustos, sendo criticados devido a
subjetividade da escolha de seus componentes e¢ dos critérios para a sua ponderacao.
Argumenta-se ainda que variagdes na escolha desses componentes ou de sua ponderagao
podem apresentar diferentes resultados, o que pode levar a enganos em sua interpretagdo.
Também ¢ apontada como desvantagem a dificuldade do publico em compreendé-los e
perceber como suas agdes podem influir na alteracdo de seus resultados. No modelo
desenvolvido pelo Reino Unido, € proposto o uso de um conjunto de indicadores para cada
tema ou objetivo relacionado a estratégia estabelecida para o desenvolvimento sustentavel e
um conjunto de quinze indicadores chave (key headline indicators) relacionados a esses temas

e objetivos.

Winograd (1995) e Bakkes et al. (1994) salientam que, quanto menos definidas forem
as metas e objetivos, menos apropriado ¢ o uso de indicadores agregados ou indices. Nesses
casos, preferem-se dados e indicadores simples para identificar os problemas e dareas

prioritarias. Winograd (1995) estabelece uma relacdo entre escala, nivel de informagao e uso,
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identificando os casos em que o uso de indicadores simples ou indices sdo mais apropriados

(Tabela 2.3).

Tabela 2.3. Relagdo entre escala, nivel de informagao e uso.
Fonte: Modificado de Winograd (1995),
http://www.ciat.cgiar.org/indicators/unepciat/images/fig9pap.jpeg.

ESCALA NIVEL DE INFORMACAO Uso
GLOBAL indices e Acompanhamento de temas prioritarios e areas
Indicadores Agregados com problemas. )
Negociacdo e defini¢do de politicas e agdes.
REGIONAL/ indices, Identificagdo e acompanhamento de temas
CONTINENTAL Indicadores Agregados e prioritarios e areas com problemas.
Indicadores Simples Defini¢do de estratégias e agoes.
indices, Identificagdo e acompanhamento de 4areas com
NACIONAL Indicadores Agregados e problemas. '
Indicadores Simples Defini¢do de estratégias e acoes.
Analise de causas, efeitos e respostas potenciais
Indicadores Simples Identificagdo de temas prioritarios.
LOCAL . Anali h ificacio de acd
Dados Analisados nalise, acompanhamento e verificagdo de agdes

e respostas.

Para Winograd (1995), o uso de indicadores ou indices pode ser visto num contexto
dindmico, sendo alterados conforme evoluem o conhecimento e a percepcdo dos problemas
ambientais. Uma visdo idealizada corresponderia ao processo de sintese dos dados ilustrado
pela piramide apresentada na Figura 2.13, o qual levaria a obtengcdo de um tunico indice por
tema. Também a escolha de indices ou indicadores, segundo Winograd (1995) pode ser feita
em funcdo do publico. Enquanto os técnicos e especialistas podem necessitar de informagdes
detalhadas, os tomadores de decisdo e o publico em geral podem ndo se interessar por detalhes

e preferir quadros resumidos ou indices e indicadores agregados.

Heinemann et al. (1999) propdem o uso de uma piramide de indicadores ambientais
diagnosticos, porém sem o uso de indices. No topo dessa pirdmide, deve-se ter um indicador
global do sistema, idealmente um indicador simples que pode ser monitorado a baixo custo.

Enquanto ele estiver dentro dos padrdes aceitdveis nao sao necessarios outros indicadores.
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Quando ele indicar alteragdes no sistema, torna-se necessario passar ao proximo nivel da
piramide, onde se tem um conjunto de indicadores com informag¢des mais detalhadas sobre o

sistema, cujos custos para obten¢do sdo mais elevados.

Outro modelo, para o estudo de indicadores ambientais e de sustentabilidade para a
América Latina e o Caribe, ¢ apresentado por Winograd (1995). Ele ¢ denominado Pressao-

Estado-Impacto/Efeito-Resposta e os tipos de indicadores sdo ampliados para cinco:

¢ indicadores da pressdo sobre o ambiente - observam as causas dos problemas ambientais,
conseqiientes das interacdes sociedade-natureza;

¢ indicadores do estado do ambiente - referem-se a qualidade do ambiente em fun¢do dos
efeitos das agdes antrdpicas, sendo relacionados ao estado do ambiente fisico, quimico,
bioldgico, as condi¢des dos ecossistemas e das fungdes ecologicas, incluindo ainda o
estado da sociedade e da populagao;

e indicadores do impacto sobre o ambiente e a sociedade - referem-se aos efeitos ou
impactos das interagdes sociedade-natureza, principalmente sobre as fungdes ecoldgicas,
0s ecossistemas, os recursos, a sociedade e a populagao;

e indicadores das respostas sobre o ambiente - referem-se as medidas tomadas pela
sociedade como resposta as pressdes e seus efeitos sobre o ambiente, sendo dirigidas a
melhorar ou melhor utilizar os recursos naturais e mitigar os efeitos sobre o ambiente e
Seus Servigos; e

e indicadores dos progressos para a sustentabilidade - sdo indicadores prospectivos que
ajudam a identificar as possiveis pressdes, efeitos e respostas considerando cendrios

alternativos; baseiam-se em simulacgdes e projecdes futuras.

Uma versdo modificada desse modelo ¢ apresentada por Winograd e Urib (1996), em
que os indicadores dos progressos para a sustentabilidade sdo substituidos por indicadores de
gestdo, 0s quais permitem observar o uso dos instrumentos e mecanismos de gestdo, a
capacidade institucional, e a execucdo de normas, planos e projetos. Sdo usados para observar
os progressos das acdes € as politicas a serem criadas, reforgadas ou eliminadas para reduzir a

degradagdo ambiental.

Os indicadores ambientais levantados por Winograd (1995) sdo apresentados por

temas regionais, ou seja, temas selecionados em fungdo dos problemas e areas considerados
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prioritarios para a América Latina e o Caribe. Os temas propostos sdo: populagdo,
desenvolvimento econdémico, desenvolvimento social e humano, agricultura e alimentacao,
florestas e savanas, ecossistemas e uso das terras, biodiversidade, recursos costeiros, aguas
doces, energia e transporte, atmosfera e clima, eventos naturais, industria e materiais,

residuos.

A dificuldade na aplicacdo desse modelo, como no caso dos demais modelos causais,
estd em diferenciar causas e efeitos das interagdes sociedade-natureza, o que nem sempre €
possivel dado que os efeitos de determinadas acdes sao causas de outros. Na pratica, segundo
OECD (1994), a distingdo entre as condi¢des ambientais e as pressdes podem ser ambiguas, e
¢ comum a substituicdo de indicadores de estado por indicadores de pressdo pois pode ser

dificil e de custo elevado a obten¢ao de medidas das condi¢des ambientais.

Smeets e Weterings (1999) descrevem um modelo para o desenvolvimento de
indicadores ambientais proposto pela Agéncia Ambiental Européia (European Environment
Agency - EEA). O modelo, identificado como For¢a Motriz-Pressao-Estado-Impacto-Resposta
(Driving Force-Pressure-State-Impact-Response) ¢ apresentado na Figura 2.16. Segundo eles,
o desenvolvimento social e econdmico exerce pressdo sobre o ambiente e, em conseqiliéncia, o
estado do ambiente muda, como as condi¢des de satde, disponibilidade de recursos e
biodiversidade. Isso causa impactos na saide humana, nos ecossistemas e recursos, € pode
conduzir a respostas da sociedade sobre as forcas motrizes ou diretamente sobre as pressoes ou
o estado. Nesse caso, as for¢cas motrizes descrevem o desenvolvimento social, demografico e
econdmico da sociedade e as correspondentes mudancgas no estilo de vida, niveis de consumo

e padroes de producdo, as quais causam pressdes ao ambiente.

A aplicacdo desse modelo segue ainda uma tipologia criada para os indicadores, os

quais sdo classificados em:

¢ indicadores descritivos - usados para descrever o que estd acontecendo com o ambiente € a
populacao, sendo subdivididos em For¢a Motriz-Pressdo-Estado-Impacto-Resposta;

e indicadores de desempenho - usados para comparar as condi¢des reais com um conjunto
de condigoes de referéncia, medindo a "distancia" entre a situacdo ambiental existente ¢ a

desejada (alvo);
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e indicadores de eficiéncia - sd3o usados para indicar a eficiéncia dos produtos e processos
em termos dos recursos usados e das emissdes e residuos gerados por unidade de produto
desejado; e

¢ indicadores de bem estar total - seu objetivo € integrar as dimensdes econdmica, social e

ambiental como medida total de bem estar.

Resposta

Pressao

Figura 2.16. Modelo For¢a Motriz-Pressao-Estado-Impacto-Resposta.
Fonte: Adaptado de Smeets e Weterings (1999), pg. 6.

Cairns et al. (1993) apresentam um modelo para a selegdo e o desenvolvimento de
indicadores de satide ambiental de um programa de monitoramento de longo prazo. O modelo

se baseia em trés questdes criticas referentes ao manejo de ecossistemas:

a) Os objetivos estdo sendo atingidos?
b) Se os objetivos ndo estdo sendo atingidos, qual a causa dessa desconformidade?

¢) Como se pode prever a desconformidade, antes de detectar sua ocorréncia?

Com base nessas questdes, definem trés tipos de indicadores: de conformidade,

diagnostico e preventivo. O modelo ¢ apresentado esquematicamente na Figura 2.17.

Os indicadores de conformidade sdo selecionados para julgar se os objetivos

referentes a restauracdo ou manutencao da qualidade ambiental estdo sendo cumpridos. Eles
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sao empregados para verificar se certos impactos ocorreram ou continuam a ocorrer, afetando
as condicOoes ambientais. Esses indicadores devem ser os mais faceis de identificar no
monitoramento ¢ de comunicar ao publico e aos administradores. Atributos referentes a

populagdes de valor econdomico ou estético sdo exemplos desse tipo de indicador.

Os indicadores diagnosticos auxiliam na identificacdo das causas de
desconformidade. Seu uso se justifica porque as causas da deterioracdo dos ecossistemas nem
sempre sdo Obvias ou simples, sendo necessarias informacgdes especificas sobre elas.
Informacgdes sobre mudancas da qualidade ou quantidade de recursos ou habitats, ou ainda, da
quantidade de elementos téxicos na agua, por exemplo, podem estar correlacionadas a

mudancas no nivel de indicadores biologicos.

Os indicadores preventivos sdo empregados com a funcdo de identificar problemas
antes que eles possam causar impactos ao ecossistema. Os indicadores de conformidade ndo
exercem tal funcdo porque eles sdo escolhidos para indicar a manutencdo de condigdes
evidentes, as quais, geralmente, requerem substancial esfor¢o para sua restauragdo (por
exemplo, a redu¢do da populagdo de uma determinada espécie). O uso de indicadores
preventivos em conjunto com indicadores diagndsticos permite a implementacgdo de estratégias

de manejo preventivo.
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Objetivo #1 Objetivo #2 oo Objetivo #X
Indicadores Indicadores
de <+
Conformidade Preventivos #1
Manejo Manejo
Reativo i i Preventivo
Indicadores Diagndsticos #1 |——

Figura 2.17. Modelo para a selecdo e o desenvolvimento de indicadores.

Fonte: Adaptado de Cairns et al. (1993), p. 8.

Os autores citam ainda que os dados sdao geralmente coletados considerando um dos

cinco propositos:

avaliacao das condi¢des do ambiente, relacionada aos indicadores de conformidade;
documentacao de tendéncias das condigdes através do tempo, seja de degradagdao ou
reabilitacdo, relacionada aos indicadores de conformidade e, algumas vezes, aos
indicadores preventivos;

antecipacao de condi¢des de risco prevenindo a ocorréncia de impactos, relacionada aos
indicadores preventivos;

identificagcdo dos agentes causadores propiciando agdes de manejo adequadas, relacionada
aos indicadores diagndsticos; e

demonstragdo da interdependéncia entre indicadores das areas biogeoquimica e sécio-

econdmica.

Esse ultimo propdsito, segundo os autores, permite a incorporagao das relagdes

interdependentes entre indicadores dessas duas areas em um plano de monitoramento. Os

efeitos das atividades humanas sobre os ecossistemas t€ém sido documentados ha anos, porém
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os efeitos adversos da degradagao do ecossistema sobre as atividades humanas tém sido menos

documentados e subestimados.

2.2.3. Critérios para a selecio de indicadores

Os indicadores sao utilizados para varias propostas, sendo necessario definir critérios

para sua selecdo.

A OECD (1994, 1998) apresenta alguns critérios para a selecdo de indicadores,
reunidos em trés grupos denominados "bésicos": relevancia politica, capacidade de andlise e

mensurabilidade.
Em relacdo a relevancia politica e utilidade para os usudrios, um indicador deve:

e apresentar um quadro representativo das condi¢des ambientais, das pressdes sobre o
ambiente ou das respostas da sociedade;

e ser simples, facil de interpretar e capaz de mostrar tendéncias através do tempo;

e ser sensivel a mudancas no ambiente e considerar as atividades humanas;

e proporcionar uma base para comparacdes internacionais;

e ter abrangéncia nacional ou ser aplicado regionalmente, porém com importancia nacional;

e
e apresentar limiares ou valores de referéncia associados, para que o usudrio possa saber a

significancia do seu valor.
Em relacdo a capacidade de andlise, um indicador deve:

e ser teoricamente bem fundamentado em termos técnicos e cientificos;
e ser baseado em padrdes internacionais e consensos internacionais sobre sua validade; e

e permitir seu uso em modelos econdmicos, progndsticos e sistemas de informagao.
Em relacdao a mensurabilidade, um indicador deve ser alimentado por dados que sao:

e prontamente disponiveis ou disponiveis a uma relagdao custo/beneficio razoavel,
e adequadamente documentados e de boa qualidade; e

e atualizados em intervalos regulares.
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A OECD (1994, 1998) ressalva que esses critérios, por descreverem um indicador

ideal, dificilmente s3o encontrados na pratica. Portanto, embora sejam indicativos de

qualidade, ndo devem ser considerados de forma absoluta, sem uma analise mais detalhada do

contexto em que os indicadores sao utilizados.

Na elaboracdo da informacao ambiental e sele¢do dos indicadores, deve-se sempre

considerar que:

o melhor conjunto de indicadores depende dos objetivos do trabalho, que sdo definidos em
funcdo das necessidades dos usuarios (OECD, 1994; Gouzee et al., 1995; Hammond et al.,
1995; Winograd, 1995; Maclaren, 1996). Metas e objetivos incertos ou ambiguos podem
levar ao uso de variaveis inadequadas, medidas no local errado, no periodo errado e com
pequena precisao e confiabilidade (Noss e Cooperrider, 1994; citados por Dale e Beyeler,
2001);

os critérios para a selecdo de indicadores podem assumir diferentes pesos em fun¢do dos
diferentes propositos de uso (Bakkes et al., 1994);

os indicadores devem ser parte de um processo € ndo um fim em si (Stirling, 1999); devem
priorizar o uso da informag¢ao e ndo sua obten¢do (Heinemann et al., 1999);

uma das principais fun¢des dos indicadores ¢ a comunicagdo (Smeets e Weterings, 1999).
A informacdo deve ser elaborada para atender o usuario e, portanto, deve ser
compreendida por ele (Gouzee et al., 1995; Hammond et al., 1995; Maclaren, 1996; United
Kingdom, 2001). Os indicadores sdo apenas ferramentas de analise e, muitas vezes,
precisam ser complementados por informagdes adicionais para evitar interpretagdes
erroneas. Em alguns casos, para compreendé-los ¢ necessaria a complementacdo com
textos e andlises. Ou ainda, com ferramentas que permitam sua visualizacdo (OECD, 1994;
Winograd, 1995);

¢ importante a apresentacdo de valores de referéncia que permitam estabelecer
comparacoes entre valores desejaveis e obtidos (Bakkes et al., 1994; OECD, 1994; United
Kingdom, 2001);

as informagdes devem ser compativeis com a escala de trabalho e a abrangéncia da area de

estudo (Winograd, 1995);
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e os indicadores devem ser relatados e interpretados dentro de seu contexto, considerando as
condi¢des ecoldgicas, geograficas, sociais, econdmicas ¢ estruturais nas quais eles se
inserem (OECD, 1994);

e quando for importante a analise da evolucao, os indicadores devem ter a capacidade de
expressar as mudangas em uma escala de tempo compativel com os problemas (Gouzee et
al., 1995; Maclaren, 1996);

e devem ser cientificamente validos (OECD, 1994; United Kingdom, 2001). Por serem
modelos de uma realidade mais complexa, esse modelo e sua métrica devem ser
elaborados cientificamente e explicitados (Gouzee et al., 1995; Heinemann et al., 1999;
Walz, 2000);

e devem ser alimentados por dados prontamente disponiveis ou disponiveis a uma relagao
custo/beneficio razoavel, adequadamente documentados e de boa qualidade, atualizados
em intervalos regulares (OECD, 1994; United Kingdom, 2001); e

e devem ser revistos e refinados quando necessario (Heinemann et al., 1999).

Winograd (1995), baseando-se em outros trabalhos propde um conjunto de critérios
para a selecdo de indicadores. Esse conjunto ¢ dividido em trés grupos bésicos considerando a
confiabilidade dos dados, a relagdo com os problemas e prioridades e a utilidade para o

usuario.

Na Tabela 2.4 sdo apresentados os critérios para a sele¢do reunidos nos trés grupos
citados. A maior dificuldade para o emprego desses critérios ¢ a auséncia de uma descri¢do

detalhada de cada um deles e dos modos de avalia-los.
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Tabela 2.4. Principais critérios para a selecao de indicadores.

Fonte: Modificado de Winograd (1995), p. 18.

CONFIABILIDADE DOS RELACAO COM OS UTILIDADE PARA O USUARIO
DADOS PROBLEMAS

Validade cientifica Representatividade Aplicabilidade

Mensurabilidade Conveniéncia de escalas Nao redundancia

Disponibilidade Cobertura geografica Compreensividade e interpretabilidade

Qualidade Sensibilidade as mudangas Valor de referéncia

Custo-eficiéncia de obtengdo Especificidade Retrospectivo-preditivo

Séries temporais Conectividade Comparabilidade

Acessibilidade Oportunidade

Um critério que ¢ ressaltado como importante para os indicadores ¢ a capacidade dele
ser medido, porém nem todos os indicadores sdo numéricos. Gallopin (1994; citado por
Gallopin, 1997) propde o uso de indicadores de sustentabilidade que ele denomina indicadores
de situagao, representando uma fungdo ndo numérica entre varidveis nao numéricas de pressao
(ou for¢a motriz) e estado. As variaveis de estado sdo as caracteristicas dos diferentes tipos de
paisagem, que expressam seu potencial de uso ou fragilidade; e as varidveis de pressdo se
referem ao tipo de uso. A integracdo dessas varidveis, permite identificar as condig¢des de
sustentabilidade, cujo resultado ¢ ordinal e ndo numérico - seus resultados apontam as
condig¢des nao adequadas, condi¢cdes em que nao se observam problemas a priori € aquelas em
que se identificam oportunidades potenciais ndo utilizadas. O autor propde o uso desse
indicador de pressdo como alternativa aos indicadores de qualidade da terra baseados somente
em mudangas de uso da terra (em area ou porcentagem). Um exemplo do uso de indicadores

de situagdo para o planejamento de uso da terra pode ser visto em Smith e McDonald (1998).

Outro critério muitas vezes colocado como importante para os indicadores ¢ sua
padronizagdo e uso por diversos paises. A OECD (1994) salienta que a padroniza¢do das
informagdes ¢ necessaria para facilitar estudos comparativos e elaboracdo de politicas
integradas, seja entre locais, regides ou paises. Nesses casos, os indicadores que podem ser
padronizados apresentam maior utilidade. Porém ndo hd um método simples para a
padronizagdo ou a comparacdo entre pardmetros ambientais, principalmente devido a

diversidade de definigdes e métodos de medida.
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Bakkes et al. (1994) esclarecem que os indicadores, por serem especificos do
processo ao qual fazem parte, sdo adequados em alguns casos e ndo o sdo em outros. Dessa
forma, ndo hd um unico conjunto de indicadores ambientais universais. Alguns temas de
abrangéncia global, por exemplo, a protecio da camada de ozdnio, requerem o uso de
indicadores internacionalmente comparaveis. Mas, a decisdo que envolve questdes de

abrangéncia nacional, regional ou local pode requerer um conjunto especifico de indicadores.
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CAPITULO 3

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos descritos neste capitulo foram elaborados com base
nos objetivos deste trabalho, compondo-se de trés etapas. Na primeira etapa foi realizada uma
revisdo bibliografica e a analise de um conjunto de diagnésticos ambientais visando o
levantamento dos dados, métodos e indicadores utilizados, bem como de critérios empregados
para sua sele¢cdo. Com base nas informagdes reunidas, na segunda etapa se desenvolveu uma
proposta de método para a andlise de diagndsticos de planejamentos ambientais. Essa proposta
se baseou na defini¢do de um conjunto de critérios e de regras para sua aplicagdo na avalia¢ao
os dados utilizados, métodos empregados e indicadores elaborados nos diagndsticos. A
proposta envolveu ainda a definicdo de um procedimento para a ponderagao dos critérios e a
selecdo de um método multicriterial para andlise conjunta dos critérios estabelecidos. Na
ultima etapa da seqii€ncia metodoldgica o método proposto foi aplicado em um estudo de

caso.

Um esquema da seqiiéncia metodoldgica empregada € apresentado na Figura 3.1.
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Reviséo Bibliografica e
Analise de Diagndsticos Ambientais

Dados de Entrada Métodos Indicadores
Levantamento Levantamento Levantamento
Definigéo de Critérios e Definigéo de Critérios e Definigéo de Critérios e
Regras para Avaliagéo : : Regras para Avaliagdo : : Regras para Avaliagéo
Definigdo do Procedimento Definigdo do Procedimento Definigao do Procedimento
: para a Ponderacéo dos - para a Ponderacéo dos - para a Ponderacéo dos :
: Critérios EH Critérios HH Critérios :

:

Selegdo do Método Multicriterial para
Analise Conjunta dos Critérios

}

Aplicagdo em um Estudo de Caso

Figura 3.1. Esquema da seqiiéncia metodologica empregada.

Neste estudo, o diagndstico ¢ compreendido como uma etapa do processo de
planejamento que envolve uma série de procedimentos metodologicos, visando a obtengdo de
um conjunto de dados e sua analise de forma integrada para a elaboragdo de informagdes sobre
o ambiente. Uma representacdo esquematica da seqiiéncia de procedimentos metodologicos

usualmente adotados na etapa de diagndstico ¢ apresentada na Figura 3.2.
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Obtengdo de . , .
Procedimentos metodologicos
DADOS DE ENTRADA da etapa de
Dados DIAGNOSTICO
primarios
Dados
analisados
Dados
secundarios

I Emprego de

METODOS DE ANALISE INTEGRADA

h Elaboragao de

INFORMACOES e INDICADORES

Figura 3.2. Representacdo esquemadtica dos procedimentos metodologicos usualmente

adotados na etapa de diagnostico da planejamentos ambientais.

Os dados de entrada abrangem diversos temas e sdo provenientes de diversas fontes
podendo ser dados secundarios (estatisticas, séries de medi¢des, mapas cartograficos ou
tematicos, relatos historicos, entre outros); dados primarios obtidos como resultado de
medigdes, observagdes e coletas em campo, incluindo resultados de entrevistas, aplicacdo de
questionarios etc.; ou ainda, o resultado de andlises visando a elaboragdo de novos dados

(dados analisados), que muitas vezes sdo apresentados na forma de produtos tematicos.

Os dados de entrada precisam ser analisados em conjunto para a compreensao do
ambiente objeto do diagnodstico, o que ¢ feito mediante o emprego de métodos que pressupdem

uma analise integrada dos dados, realizada de forma interdisciplinar.

Como resultado da andlise integrada, tém-se informacdes que sintetizam o conjunto

de dados de entrada e representam as condigdes do ambiente.
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Embora a apresentagdo de indicadores ambientais na etapa de diagndstico nao seja
comum, nessa etapa sdo elaboradas informacdes sobre o ambiente com caracteristicas de
indicadores. Observando as definicdes e fungdes atribuidas aos indicadores ambientais,
podem-se identificar os indicadores da etapa de diagnostico como sendo as informacgdes
elaboradas e selecionadas para representar as condicoes do ambiente, seu estado e as

atividades humanas que afetam ou sdo afetadas por ele.

Entende-se que o diagnostico também pode gerar indicagdes ou recomendacdes em
subsidio as etapas subseqiientes do planejamento, de formulacao de alternativas de acdo e sua

escolha.

O diagnostico envolve um processo de sintese para a producdo de informagao que se
assemelha ao processo de sintese da producdo de informagdo para a tomada de decisdo
representado por Winograd (1995) por uma pirdmide (Figura 2.13). No presente trabalho,
enfoca-se a informagdo elaborada como resultado do diagnoéstico, independente do nivel de
sintese obtido (indicador simples, agregado ou indice), sendo utilizado de forma genérica o

termo indicador.

3.1. LEVANTAMENTO E DESCRICAO DOS DADOS, METODOS E INDICADORES

Uma revisdo bibliografica foi realizada para reunir e descrever os procedimentos
metodologicos empregados na etapa de diagndstico de planejamento ambiental, bem como os
critérios utilizados para a definicdo dos procedimentos adotados. A revisdo abrangeu os
periodicos que reunem trabalhos referentes a planejamentos ambientais e publicagdes de

instituigdes que atuam nessa area.

De uma forma geral, os trabalhos levantados na revisdo bibliografica podem ser
divididos em dois tipos: os relatérios de planejamento, contendo informagdes sobre os
métodos utilizados, o conjunto de dados levantados e analisados e seus resultados; e outros
tipos de trabalhos (resumos, artigos, capitulos de livros, entre outros), os quais, geralmente,
ndo descrevem todo o procedimento metodoldgico empregado, apresentando uma descri¢do

parcial do planejamento ou de métodos empregados. Ambos foram usados para a
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fundamentagao teodrica e definigdo dos critérios de analise dos diagndsticos. Os relatorios de
planejamento, por trazerem informacdes mais completas, foram ainda usados para caracterizar

os dados utilizados, métodos empregados e indicadores elaborados nessa etapa.

Cabe ainda ressaltar a dificuldade para a obtengdo de relatorios de planejamentos
ambientais. Muitos ndo sdo publicados, sendo pertencentes a instituigdo que contratou os
servigos ou que os executou, ndo sendo disponibilizados. E, dentre esses, muitos relatorios sao
encontrados apenas na versdo preliminar. Diante disso, a sele¢do dos trabalhos utilizados se
baseou principalmente na disponibilidade de relatérios que descrevessem os procedimentos

metodologicos empregados no diagnoéstico.

Na selecdo dos relatorios, buscou-se obter exemplos de diagndsticos de
planejamentos ambientais que objetivassem a elaboracdo de zoneamentos ambientais, de
planos de bacias hidrograficas e de planos de manejo de unidades de conservagdo, realizados
por diferentes 6rgdos. Nao foram incluidos os estudos de impacto ambiental e planejamentos
urbanos por apresentarem caracteristicas proprias e diversas dos trabalhos analisados. Devido
a sua abrangéncia, a analise desses dois tipos de planejamento mereceria um estudo a parte, o

que ndo constitui o objetivo do presente trabalho.
Foram reunidos onze relatdrios de planejamento ambiental para analise:

e Macrozoneamento do Complexo Estuarino-lagunar de Iguape e Cananéia (Sao Paulo,

1990),
e Zoneamento Agroecologico do Estado de Mato Grosso (Sanchez, 1992),

e Diagnostico da Qualidade Ambiental da Bacia do Rio Sdo Francisco, Sub-Bacias Oeste

Baiano e Sobradinho (Nou e Costa, 1994),

e Zoneamento Geoambiental e Agroecoldgico da Regido Nordeste de Goias (Moreira,

1995),
e Plano de Conservacao da Bacia do Alto Paraguai (Brasil, 1997),
e Plano de Gestao Ambiental do Parque Estadual Intervales (Sao Paulo, 1998),
e Zoneamento Ecologico-econdmico da Area Sul do Estado do Amapa (Amapa, 2002),

e Zoneamento Ambiental da Borda Oeste do Pantanal (Silva, 2000),
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¢ Plano de Manejo do Parque Nacional do Iguacu (IBAMA/FUPEF, 2000),
e Plano da Bacia do Alto Tieté (FUSP, 2000) e
e Plano de Manejo da Reserva Bioldgica de Barra do Una (IBAMA, 2001a).

Para cada relatério analisado foi preenchida uma ficha visando o levantamento de

informagdes, as quais foram inseridas em um banco de dados digital. O modelo da ficha

utilizada ¢ apresentado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Modelo de ficha utilizado para o levantamento das informagdes dos onze relatérios

de planejamento ambiental analisados.

Referéncia Bibliografica:

Objetivos ou Metas:

Motivagdo (o que motivou sua realizagdo, por exemplo, inser¢do em projetos ou estudos mais abrangentes)

Local:

Extenséo da Area de Estudo:

Temas Abordados:

Dados Utilizados:

Descri¢ao dos Métodos Empregados:

Produtos Indicadores:
Elaborados e sua
Escala (quando
representados
espacialmente):

Descrigao:

Proposito de
Uso (Descritivo
ou Prescritivo):

Tipo de
Informagao
Expressa:

Tipo de
Indicador
(Pressao,
Estado,
Resposta):

Os dados de entrada foram levantados para analise de sua diversidade associada aos

temas tratados e ainda, foi verificada a freqiiéncia com que os temas foram abordados nos

relatorios.

O levantamento dos métodos visou a identificagdo do uso de métodos de analise
integrada dos dados de entrada. Os procedimentos descritos foram analisados, sendo ainda
verificada a freqiiéncia do emprego das diferentes abordagens citadas na fundamentagdo
teorica. E importante ressaltar que ndo se teve como objetivo levantar os métodos proprios de

cada disciplina para a elaboracao e analise de dados tematicos, mas sim os métodos de analise




integrada para a elaboracao de informagdes e indicadores, conforme representado na Figura

3.2.

Embora os relatorios analisados ndo tivessem como objetivo a apresentacdo de
indicadores, foi possivel identificar as informagdes elaboradas e selecionadas nesses relatorios
para representar as condigdes do ambiente, seu estado e as atividades humanas que afetam ou
sdo afetadas por ele; as quais se constituem em indicadores. Os indicadores identificados
foram reunidos e descritos. A descricdo incluiu sua caracterizagdo segundo um modelo de
classificacdo de indicadores proposto na literatura. Adotou-se o modelo de classificagdo
tridimensional apresentado por Bakkes et al. (1994) em virtude de sua abrangéncia, uma vez
que ele permite analisar trés diferentes aspectos relativos aos indicadores: o proposito de uso;

0 assunto ou tema; e as relacdes de causa e efeito.

O proposito de uso dos indicadores, neste trabalho, foi associado aos objetivos do
planejamento e do diagndstico em que eles se inserem. O proposito de uso foi ainda analisado
observando o carater descritivo ou prescritivo dos indicadores. No caso, buscou-se identificar
os indicadores voltados a descricdo das condi¢cdes do ambiente, diferenciando-os daqueles que
apresentam indicacdes ou restrigdes para a ocupacdo da area, o uso dos recursos ou o

desenvolvimento de determinadas atividades.

Em relagdo ao assunto ou tema, nao se mostrou util classificar os indicadores pelo
tema tratado - por exemplo, clima, geologia etc. - uma vez que os indicadores resultam de
analises integradas de um conjunto de temas. Por outro lado, observou-se que uma importante
caracteristica dos indicadores elaborados no diagnoéstico se refere ao tipo de informagdo que
eles expressam, por exemplo, o potencial ou restricdo de uso, as caracteristicas fisicas,
bioldgicas, sociais e econdmicas. A caracterizagdo dos indicadores, neste caso, envolveu sua
classificagdo segundo categorias que representam os tipos de informagao expressa, observados

nos relatorios analisados.

As relagdes de causa e efeito seguiram a proposta do modelo Pressdo-Estado-
Resposta descrito pela OECD (1994, 1998), o qual tem sido aceito e vem sendo adotado
mundialmente. A caracteristica de interesse, nesse caso, € o efeito de causalidade. Embora ela
ndo permita explicitar toda a complexidade das interagdes entre as atividades humanas e o

ambiente, permite ressaltar importantes aspectos dessa interagdo. Seguindo esse modelo, todos
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os indicadores levantados nos relatorios analisados foram identificados como de pressao,
estado ou resposta. Nao se optou pelo emprego de alguns métodos que expandem as relagdes
de causalidade, como os modelos Pressdo-Estado-Impacto/Efeito-Resposta e
Forca Condutora-Pressdo-Estado-Impacto-Resposta, porque neles se tém ampliadas as
dificuldades em estabelecer as relacdoes de causa e efeito, que podem ser ambiguas. Essa
dificuldade ¢ ainda maior nos casos em que o diagnostico ¢ realizado onde se tem pouco

conhecimento sobre os problemas ambientais.

3.2. DESENVOLVIMENTO DO METODO PARA A ANALISE DE DIAGNOSTICOS

A proposta de método para a andlise de diagnosticos de planejamentos ambientais foi
elaborada seguindo trés passos: a defini¢do dos critérios e das regras para sua aplicagdo na
avaliacdo dos dados de entrada, dos métodos empregados e dos indicadores elaborados; a
defini¢ao do procedimento para a ponderagao dos critérios; e, por fim, a selecdo de um método

multicriterial para a anélise conjunta dos critérios.

3.2.1. Definicao dos critérios e das regras para avaliacio

A partir da revisdo bibliografica realizada, foram estabelecidos critérios e regras para

avaliacao dos dados utilizados, dos métodos empregados e dos indicadores elaborados.

A definigdo dos critérios e de todo o procedimento de analise partiu da premissa de
que a avaliacao do diagnostico sempre ¢ baseada em um julgamento, seja do usuario ou do
tomador de decisdo, representados por um individuo ou um grupo. Embora a experiéncia do(s)
avaliador(es) seja importante em qualquer processo de analise, para a avaliagdo se tornar uma
pratica sistematica € necessario que os critérios de julgamento sejam descritos de forma clara e

objetiva.

Porém a diversidade de objetivos e de condi¢gdes em que sdo desenvolvidos

planejamentos ambientais dificulta a definigdo de como deve ser realizada a etapa de

76



diagnostico e ainda, de como deve ser avaliada. Embora inexistam regras que permitam
medidas precisas, a avaliagdo pode se tornar mais objetiva se baseada na forma como os

critérios tém sido abordados em planejamentos realizados e na literatura correlata.

Neste trabalho, a descricdo das regras para avaliagdo se baseou, portanto, na forma
como os critérios tém sido abordados em planejamentos ambientais, tendo-se como objetivo
permitir o estabelecimento e a aplicacdo de uma estratégia formal de analise da etapa de
diagnostico, buscando reduzir a subjetividade na sele¢cdo dos dados, métodos e indicadores

empregados nessa etapa.

Destaca-se que o método proposto para avaliacdo ¢ dirigido a planejadores, usuarios e
tomadores de decisdo, sendo que a descricdo das regras foi realizada pressupondo o
conhecimento do avaliador sobre o processo de planejamento e as atividades desenvolvidas na

etapa de diagnostico.

Para a avaliacdo proposta a cada critério, utilizou-se uma escala ordinal, baseada na
intensidade com que sdo apresentas determinadas condi¢des, por exemplo, muito ruim, ruim,
razoavel, bom e muito bom. Com base em experiéncias relatadas em processos de avaliacdo
com caracteristicas semelhantes ao proposto neste trabalho (Winograd e Urib, 1996; Andreoli
et al., 1999; Hockings et al., 2000), optou-se por atribuir aos critérios pontuagdes que seguem
uma escala de cinco valores (Tabela 3.2), o que permite identificar situagdes intermedidrias
entre as melhores e piores condi¢des, sem apresentar um numero excessivo de valores que nao

expressam maior precisdo na avaliagdo.
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Tabela 3.2. Regras para a pontuagdo dos critérios.

Pontuacio Regra

1 observam-se as piores condi¢des, ou as condigdes adequadas atingem uma pequena parte
dos dados ou indicadores

) observam-se condi¢des ruins, insatisfatorias, ou as condi¢des adequadas atingem a
minoria dos dados ou indicadores

3 observam-se condigdes aceitaveis, embora ndo sejam totalmente adequadas; ou as
condigdes adequadas chegam a atingir mais da metade dos dados ou indicadores (a
maioria), mas ainda ndo atingem grande parte deles

4 observam-se condi¢des adequadas, ou as condi¢cdes adequadas atingem grande parte dos
dados ou indicadores

5 observam-se condi¢des excelentes, ou as condi¢gdes adequadas atingem quase todos os
dados ou indicadores, sendo um ponto forte do diagndstico

3.2.2. Ponderacao dos critérios

Aos critérios definidos (i) podem ser atribuidos diferentes pesos (w,) com base nas

prioridades definidas pelos seus usudrios ou tomadores de decisdo ou nos objetivos

estabelecidos para o planejamento. No presente trabalho, a atribuicdo dos pesos se baseou no

resultado de uma consulta a especialistas em planejamento ambiental. A consulta foi realizada

mediante o envio, por correio eletronico, de um formulério contendo a proposta de avaliagdo

para cada critério e campos para preenchimento dos pesos referentes a sua importancia e

objetividade de avaliagdo. O formulario, cujo modelo ¢ fornecido no Apéndice 1, foi enviado a

68 profissionais de diversas areas com experi€éncia em planejamento ambiental e teve como

objetivo ponderar cada critério considerando dois aspectos:

e arelevancia ou importancia do critério na etapa de diagnostico de planejamento ambiental,

a qual foi atribuido um peso w' ¢

e a capacidade do critério ser objetivamente avaliado, considerando o conjunto de regras

definido, a qual foi atribuido um peso w".
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A importancia do critério e a objetividade da avaliagdo sdao dois aspectos

independentes, sendo analisados de forma independente. Os pesos w;, e w; foram atribuidos

por cada especialista (k) a cada critério (i) conforme as regras apresentadas na Tabela 3.3.

Tabela 3.3. Regras para atribui¢do dos pesos w), e wy, .

Peso w, Importincia Peso w), Objetividade da avaliagio
0 o critério ndo ¢ importante ¢ ndo deve 0 a avaliagdo é completamente subjetiva,
ser considerado impedindo que o critério seja considerado
1 o critério é pouco importante 1 a avaliacdo € pouco objetiva
o critério é razoavelmente importante 2 a avaliagdo € razoavelmente objetiva
3 o critério é muito importante 3 a avaliacdo ¢é bastante objetiva

O peso final (w, ) atribuido a cada critério i por cada especialista k, foi obtido

conforme as regras expressas na matriz apresentada na Tabela 3.4.

Tabela 3.4. Matriz de regras para atribuigio do peso final (w, ) a partir dos pesos atribuidos a

importancia do critério (w/, ) e & objetividade da avaliagio (w!, ).

. A . ye !
importancia do critério (Wik)

0 1 2 3

objetividade da 0 0 0 0
avaliacao 0 1 2 3

0 2 3 4

0 3 4 5

W =D

(w,)

Segundo as regras estabelecidas, sdo eliminados da andlise os critérios julgados sem
importancia e aqueles cujas regras propostas nao permitem uma avaliacdo por causa de sua

subjetividade.
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Com base na andlise da distribui¢do dos valores de w, , foi estabelecido o peso final

para cada critério (wl. ).

A freqiiéncia dos pesos atribuidos a importancia e a objetividade foi ainda analisada
para verificar o quanto o conjunto de critérios foi considerado importante e a avaliagdo

objetiva pelos especialistas.

3.2.3. Escolha do método multicriterial

A andlise conjunta dos critérios descritos envolve objetivos multiplos e, como visto,
muitas vezes conflitantes, caracterizando um tipo de problema para o qual sdo bastante

utilizados os métodos multiobjetivos ou multicriteriais.

Neste trabalho, propds-se a aplicagdo da programagdo por compromisso
(Compromise Programming - CP), a qual foi escolhida dentre os métodos de analise
multicriterial com base no trabalho de Zuffo (1998). O autor concluiu que a programagao por
compromisso atendeu as expectativas apresentando resposta semelhante as de outros trés
métodos de andlise multicriterial, de um total de cinco métodos testados. Uma vantagem em
sua aplicagdo ¢ a facilidade para o calculo, envolvendo um processamento simples e tempo

reduzido.

Segundo a programagdo por compromisso, a melhor solu¢do ou a que melhor se
aplica ao conjunto de critérios estabelecidos - neste caso, o melhor diagnostico ou
procedimento metodologico para a realizagdo de um diagndstico - é aquela que apresenta a
menor distancia da solu¢do ideal. A distancia ¢ calculada pela equacao (2.1):

sV
Lol i)

Zs(xj): sz 7
i=1 f;*—fl

onde

i representa cada critério analisado,
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x; representa os diagnosticos analisados ou os procedimentos metodologicos para a

realizacdo de um diagnostico,

f;(x,) € apontuagdo atribuida a x; considerando o critério i,

f; * ¢ amelhor pontuagdo obtida ou arbitrada para o critério i,
!
f,; ¢€apior pontuagdo obtida ou arbitrada para o critério i,

W, ¢ o peso atribuido a cada critério 7,
[,(x;) = distancia entre a solu¢do obtida com o procedimento metodologicox; e a

solucdo ideal, ¢
S ¢ um peso aplicado aos desvios, sendol < § <o . Neste trabalho foi selecionado o

valor §' =1 de forma a manter todos os desvios de f, * proporcionais as suas magnitudes.

No método proposto neste trabalho para a anélise da etapa de diagndstico, os critérios

(i) correspondem aqueles definidos para a avaliacdo dos dados de entrada, métodos e
indicadores. Os procedimentos metodologicos (x;) a serem comparados correspondem ao

diagnéstico analisado no estudo de caso e de cendrios simulados (item 3.3).

No caso da analise de um diagnostico especifico, x; pode representar diferentes

propostas para a realizagdo do diagndstico, ou ainda, variagdes de uma mesma proposta em

que sdo realizados ensaios de alteragdes e adaptagdes visando melhorar seu desempenho.

!
Os valores de f, e f,* sdo os valores minimo e maximo atribuidos pelo(s)

1

avaliador(es) a cada critério, considerando o conjunto de diagndsticos ou procedimentos

’
metodoldgicos (x j) comparados. No presente trabalho, os valores de f, e f; * sdo os valores

minimo e maximo atribuidos aos critérios considerando o diagndstico analisado no estudo de

caso e os cenarios simulados.
Nos casos em que se tem apenas um procedimento a ser analisado e, portanto, um

’
Gnico valor para f(x;), a distdncia / (x;) pode ser calculada associando-se a f;, e f;* os

valores das pontuagdes minima e maxima estabelecidas, ou seja, 1 e 5, respectivamente. Essa

analise foi realizada para o diagndstico selecionado no estudo de caso e para cada cenério, de
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forma a se obter uma medida do seu desempenho individual, considerando o conjunto de

Critérios.
Os valores possiveis para / (x;) podem variar entre o valor minimo igual a 0, que

corresponde a uma solug@o igual a ideal, em que f;(x;) = f, * para todos os critérios; e o valor

!

maximo igual a ZWi , que corresponde ao pior desempenho, em que f;(x;)= f, para todos

l
0s critérios.
Para facilitar a compreensdo e permitir comparagdes rapidas entre resultados, essa
distancia foi padronizada, assumindo os valores minimo e maximo iguais a 0 e 1,

respectivamente. Para tanto, calculou-se a distancia padronizada Ip (x;) pela equagdo:

I, ) = 22 (3.1)

i=1

Para a aplicacdo do método foram elaboradas matrizes multicritérios de avaliacdo

cuja configuragdo ¢ exemplificada na Tabela 3.5.

Tabela 3.5. Configuracdo da matriz multicritério de avaliacdo.

CRITERIO 1 2 i n
PESO w, W, w, w,
Xy fl(xl) fz ('xl) fi(xl) fn (‘xl)
DIAGNOSTICO X, fl(xz) fz (xz) fi(xz) fn (xz)
ou
PROCEDIMENTO | %/ | /i(¥) | /2(x) Ji(x;) 1 (x))
METODOLOGICO
x, | filx,) | fi(x,) Ji(x,) Ja(x,)
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3.3. APLICACAO DO METODO EM UM ESTUDO DE CASO

O método proposto para analise foi aplicado ao diagnostico contido no Plano de
Manejo do Parque Nacional da Serra da Bocaina (IBAMA, 2001b). Esse diagnostico foi
escolhido, principalmente, devido a disponibilidade das informacdes necessarias a analise dos
critérios propostos, que inclui, além de um extenso relatorio em que se encontram descritos os
procedimentos adotados e os resultados obtidos, informagdes complementares fornecidas pela
equipe de coordenagdo do trabalho. Outro critério que levou a escolha desse diagndstico foi o
fato dele ndo ter sido utilizado como referéncia para a elaboracdo do método proposto,

garantindo a condi¢do de independéncia.

A aplicacdo do método envolveu primeiramente a avaliacdo, segundo os critérios
propostos, dos dados utilizados, dos métodos empregados e dos indicadores elaborados no
diagnéstico do Plano de Manejo do Parque Nacional da Serra da Bocaina. Para tanto,
inicialmente, os dados, métodos ¢ indicadores foram descritos. A descri¢ao dos dados incluiu a
identificacdo dos seus formatos, fontes ¢ temas abordados. A descri¢ao dos indicadores incluiu
sua classificagdo segundo o modelo proposto, citado no item 3.1. Em seguida, aplicou-se o
método multicriterial proposto, citado no item 3.2.3, para analise do diagndstico considerando

o resultado da avaliacdo para cada critério e os pesos atribuidos pelos especialistas.

Em complementagao, foram simulados cinco cenarios para verificagao da resposta do
método. Os cendrios foram criados a partir de simulagdes de alteragdes nos procedimentos
metodolégicos do diagnostico do Plano de Manejo do Parque Nacional da Serra da Bocaina,
resultando em alteragcdes na avaliagdo para alguns critérios. Nesse caso, aplicou-se o método
multicriterial para analise comparativa dos cenarios com os resultados obtidos para o

diagnostico do Plano de Manejo.

Um esquema da aplicagdo do método proposto para o estudo de caso ¢ apresentado na

Figura 3.3.

A aplicacdo do método no diagnéstico do Plano de Manejo do Parque Nacional da
Serra da Bocaina e nos cenarios simulados foi realizada com o objetivo de testar sua
aplicabilidade e a coeréncia de suas respostas, além de permitir um primeiro refinamento do

procedimento. A aplicabilidade se refere a possibilidade do procedimento proposto ser efetiva
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e inteiramente aplicado, o que compreende a avaliagdo dos dados, métodos e indicadores com
base nos critérios propostos, a ponderagdo desses critérios e a aplicagdo do método

multicriterial. A coeréncia das respostas foi verificada mediante a andlise dos resultados

obtidos.

Diagnostico do Plano de Manejo do
Parque Nacional da Serra da Bocaina

Cenario

1

Cenario
5

t .......................... ) S Y Y
Dados : Métodos Indicadores Simulacdo e Avaliagdo segundo
i Utilizados i Empregados Elaborados Critérios Propostos
Levantamento Levantamento Levantamento
e e e

Descrigao Descrigao Descrigao

Avaliagdo Avaliagdo Avaliagdo

segundo segundo segundo

Critérios Critérios Critérios

Propostos Propostos Propostos

Y

Ponderacdo dos Critérios e
Aplicacao do Método Multicriterial

Figura 3.3. Esquema da aplicacdo do método proposto no estudo de caso.
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CAPITULO 4

METODO PARA ANALISE DE DIAGNOSTICOS DE
PLANEJAMENTOS AMBIENTAIS

Os resultados da aplicagdo da seqiliéncia metodologica descrita no Capitulo 3 sao
apresentados nos Capitulos 4 e 5. O primeiro resultado obtido, descrito no presente capitulo, ¢
a proposta de um método para analise de diagnosticos de planejamentos ambientais, a qual se
fundamentou na revisdo bibliografica realizada e nos resultados do levantamento dos dados,
métodos e indicadores utilizados na etapa de diagnostico dos onze relatorios de planejamento
ambiental analisados (descritos no item 4.1). A proposta envolveu a defini¢ao de critérios e
regras para a avaliagdo dos dados, métodos e indicadores (apresentados no item 4.2); e ainda, a
ponderagdo desses critérios para aplicagdo do método multicriterial, definida com base na
consulta a especialistas, cujos resultados sdo apresentados no item 4.3. No capitulo seguinte,
Capitulo 5, sdo apresentados os resultados da aplicacdo do método proposto para analise de

um diagnostico escolhido para o estudo de caso.

No presente capitulo, ¢ descrita a proposta de método para analise de diagndsticos de
planejamentos ambientais, a qual se fundamentou na revisdo bibliografica realizada e nos
resultados do levantamento dos dados, métodos e indicadores utilizados na etapa de
diagnostico dos onze relatdrios de planejamento ambiental analisados (descritos no item 4.1).
A proposta envolveu a defini¢do de critérios e regras para a avaliagdo dos dados, métodos e
indicadores (apresentados no item 4.2); e ainda, a ponderagdo desses critérios para aplicagdo
do método multicriterial, definida com base na consulta a especialistas, cujos resultados sao
apresentados no item 4.3. No capitulo seguinte, Capitulo 5, sdo apresentados os resultados da

aplicacao do método proposto para analise de diagnostico escolhido para o estudo de caso.
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4.1.DADOS, METODOS E INDICADORES UTILIZADOS NA ETAPA DE
DIAGNOSTICO

Na sele¢ao dos relatérios de planejamento ambiental utilizados para a descri¢do dos
dados, métodos e indicadores utilizados, buscou-se abranger diferentes exemplos de
diagnodsticos. A caracterizagdo geral desses diagnosticos em relacdo ao 6rgdo responsavel,

regido, extensdo da area de estudo e forma de planejamento ¢ apresentada na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1. Caracterizagdo geral dos diagnosticos analisados.

) Regiao/Extensio
Diagnéstico Orgao Responsavel da Area de Estudo | Forma de Planejamento
1. Macrozoneamento do | Estado de Sdo Paulo.|Sudeste Zoneamento visando a
Complexo Estuarino-lagunar de | Secretaria ~ do ~ Meio | 2.500 km® elaboragdo do plano de
Iguape e Cananéia Ambiente gerenciamento costeiro

2. Zoneamento Agroecoldgico

Fundagdo de Pesquisas

Centro Oeste

Zoneamento visando o

Estado do Amapa

Tecnoldgicas/ Ministério

do Estado de Mato Grosso Céandido Rondon 906.807 km® ordenamento territorial

3. Diagnostico da Qualidade | IBGE Nordeste Zoneamento de Dbacia

Ambiental da Bacia do Rio Séo 222.789 km® hidrografica

Francisco, Sub-bacias Oeste

Baiano e Sobradinho

4. Zoneamento Geoambiental e | IBGE Centro Oeste Zoneamento visando o

Agroecologico da  Regido 38.798 km® ordenamento territorial

Nordeste de Goias

5. Plano de Conservagdo da|Ministério do  Meio | Centro Oeste Zoneamento de bacia

Bacia do Alto Paraguai Ambiente (MMA) 396.000 km” hidrografica

6. Plano de Gestdo Ambiental | Estado de S&o Paulo. | Sudeste Zoneamento de unidade

do Parque Estadual Intervales Fund. para Conservagio e | 499 km® de conservagao e
Produgido Florestal elaboragdo de plano de

manejo
7. Zoneamento Ecologico | Estado do Amapa - Inst. | Norte Zoneamento  ecoldgico-
econdmico da Area Sul do |de Pesquisas Cientificas e | 25.367 km® econdmico visando a

gestdo ambiental

do Meio Ambiente
(MMA)
8. Zoneamento Ambiental da| EMBRAPA Centro Oeste Zoneamento visando o
Borda Oeste do Pantanal 1.311 km? ordenamento territorial
9. Plano de Manejo do Parque | IBAMA/Fundagio de | Sul Zoneamento de unidade
Nacional do Iguagu Pesquisas Florestais do | 1.853 km® de conservagdo e revisdo
Parana do plano de manejo
10. Plano da Bacia do Alto Tieté | USP/Comité da Bacia | Sudeste Caracterizacdo da bacia
Hidrografica do  Alto | 5.900 km’
Tieté
11. Plano de Manejo da Reserva | IBAMA Nordeste Zoneamento de unidade
Biologica de Barra do Una 114 km® de conservacao e

elaboracdo do plano de
manejo

Pode-se notar que,

com exce¢ao do Plano da Bacia do Alto Tieté, os demais

diagnosticos resultaram na elaboragdo de um zoneamento. Analisando o tipo de zoneamento
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realizado, tém-se quatro deles voltados ao ordenamento da ocupagdo territorial”® de um estado
ou parte do territorio estadual, trés referentes a unidades de conservagdo, dois envolvendo

bacias hidrograficas, e um voltado ao gerenciamento costeiro.

Dentre os 6rgaos responsaveis, encontram-se trés estaduais, reunindo dois relatérios
sob a responsabilidade de 6rgdos do Estado de Sao Paulo e um do Estado do Amapé (Instituto
de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas em conjunto com MMA); sete Orgdos que
desenvolvem atividades de pesquisa ou universidades, reunindo o relatorio do Instituto de
Pesquisas do Amapd, um relatdrio sob a responsabilidade da Fundagdo Candido Rondon, dois
do IBGE, um da EMBRAPA, um da USP (contratada pelo Comité da Bacia Hidrografica do
Alto Tiet€) e um da Fundacao de Pesquisas Florestais do Parand (em conjunto com o
IBAMA); e o Ministério do Meio Ambiente com quatro relatdrios sob sua responsabilidade,

sendo dois do IBAMA e um em conjunto com o Estado do Amapa.

Ha quatro exemplos de diagndsticos realizados na regido Centro Oeste, trés na regiao
Sudeste, dois no Nordeste, um no Norte e um no Sul. Em relacao a area de estudo, esta varia
de 114 quilometros quadrados (Reserva Biologica de Barra do Una) a 906.207 quilometros
quadrados (Estado de Mato Grosso).

Com essa amostragem buscou-se, dentro do escopo deste trabalho, reunir exemplos
de diagnosticos elaborados por diferentes 6rgdos, em varias regioes brasileiras, abrangendo
diferentes extensdes e unidades de 4area estudada (unidades de conservacdo, bacias

hidrogréficas etc.).

4.1.1. Dados de entrada utilizados

Conforme descrito nos procedimentos metodologicos (Capitulo 3), foram
considerados dados de entrada os que provém de diversas fontes podendo ser dados
secundarios (estatisticas, séries de medigdes, mapas cartograficos ou tematicos, relatos
historicos, entre outros); dados primarios obtidos como resultados de medi¢des, observacdes e

coletas em campo; ou ainda, de analises visando a elabora¢do de novos dados. Esses dados sdo

3 — . - . ~ . ~ .
" Nos relatorios, os termos utilizados sio "ordenamento territorial", "ocupagio racional" e "gestio ambiental".
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analisados em conjunto para a elaboragdo das informagdes que compdem o resultado do

diagnéstico.

Os dados utilizados nos diagndsticos analisados foram reunidos por tema. Como os
temas citados nos relatdrios variam, neste trabalho se adotou uma divisao tematica apenas com
o objetivo de facilitar a compreensao da abrangéncia dos dados, sem a pretensdo de propor
uma padroniza¢do. Devido a diversidade de dados envolvidos, alguns temas foram ainda
divididos em sub-temas com a mesma finalidade. Como sintese, sdo apresentados na Tabela
4.2 os temas e os principais tipos de dados utilizados ou sub-temas identificados, associados a
propor¢do de diagnodsticos que fez uso deles. Na Tabela 4.3 sdo identificados os temas

abordados em cada diagnoéstico analisado.

Tabela 4.2. Temas relativos aos dados utilizados nos diagnésticos analisados e a proporgdo de

diagnosticos que fez uso deles.

Tema - proporcio de | Tipos de dados ou sub-temas - proporciao de diagnésticos que os utilizaram
diagnoésticos que os | (em %)
utilizaram (em %)

precipitagdo - 91 insolagdo/nebulosidade - 45 massas de ar - 18

Clima - 91 temperatura - 82 ventos - 36 pressao atmosférica - 9
classificacdo climatica -73  balancgo hidrico - 36
umidade relativa do ar - 55 radiacdo solar - 18

Geologia - 100 unidades geoldgicas (descricdo  ocorréncia de minerais de hidrogeologia - 36
da estrutura, litologia, e/ou interesse econémico - 64
evolucdo e dindmica) - 100

Geomorfologia - 100 unidades geomorfoldgicas (descri¢@o dos tipos de relevo, formas de relevo, padrdes de
drenagem, altitude, declividade, processos de erosdo e acumulagdo e/ou fragilidades e
potencialidades) - 100

Pedologia 100 classes de solos - 100 vulnerabilidade a erosdo - 55  potencial ou restricdo de

uso - 36

Recursos Hidricos - 73 | caracterizag@o das bacias ~ quantidade de agua - 55  uso e consumo da agua - 45

hidrograficas, da rede de
drenagem e/ou  dos  qualidade da agua - 45 fontes de poluicdo - 36

aqiiferos - 73

Arqueologia - 36 sitios arqueologicos (localizag@o ou identificagdo de areas de ocorréncia potencial) -
36
Fauna - 64 espécies (identificagdo de locais de ocorréncia, habitat, dieta, abundéncia(a), status(b),

endemismo, espécies migratorias e de importancia econdmica) - 64

(a)

abundancia: espécies de ocorréncia comum ou rara.
(b)

status: espécies ameagadas de extingdo ou vulneraveis.
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Tabela 4.2. (continuagao)

Tema - propor¢ao de
diagnésticos que os
utilizaram (em %)

Tipos de dados ou sub-tema - proporcio de diagnésticos que os utilizaram
(em %)

Vegetacdo - 100

capacidade de prote¢do do
solo a processos erosivos -
18

espécies (riqueza, status,
importancia  econdmica,
endemismo) - 45

tipo de vegetacdo -
100

Uso e ocupagdo das
terras - 100

histérico e uso atual
- 100

localizacdo de areas
degradadas - 82

localizagdo de areas protegidas
(unidades de conservagdo e
areas indigenas) - 73

Atividades economicas -
100

setor primario - 100 setor secundario - 64 setor tercidrio - 64
(historico e evolugdo do setor; caracterizagdo da produgdo ou servigo; infra-estrutura
disponivel; trabalho e geracdo de renda)

de vida da populagéo -
82

Estrutura fundiaria - 82 | distribuigéo dos projetos de situagdo  juridica das
estabelecimentos - 55 colonizagdo e areas indigenas - 9
assentamentos - 36
condi¢do do produtor - situagdo fundiaria das ocupagdes de terra
45 unidades de (localizagdo) - 9
conservacgao - 27
Aspectos culturais e da | cultura popular - 45  organizagdo social e politica - 27 cultura indigena - 9
organizacdo social e cultura quilombola - 9
politica - 64
Demografia e condi¢des | demografia - 82 trabalho ¢ renda - 64 outros (lazer, propriedades de

veiculos, de avides etc.) - 45

saude - 64 educagdo - 55 condigdes de moradia - 36

Infra-estrutura de
servicos - 82

lazer - 27
habitacdo - 18
seguranga publica - 18

saneamento - 82
satude - 73
transporte - 73
energia elétrica - 55

educacao - 36
comunicacgdo - 36
infra-estrutura das
unidades de conservacio

-27
Aspectos juridicos e legislagdo ambiental - programas ou projetos identificag@o de instituigdes
institucionais - 82 55 ambientais existentes - 36 e sua atuagao - 27
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Tabela 4.3. Temas abordados nos diagnoésticos analisados.

Diagnéstico @

Temas

Clima

Geologia

Geomorfologia

Pedologia

Recursos Hidricos

Arqueologia

Fauna

Vegetacao

Uso e Ocupagio das Terras

Atividades EconOmicas
Estrutura Fundiaria

Aspectos Culturais e da Organizacgio Politica

Demografia e Condigdes de Vida da Populagdo

Infra-estrutura de Servigos

Aspectos Juridicos e Institucionais
Os temas abordados sdo identificados pelas células preenchidas, em cinza.
@ Qs diagnosticos sdo identificados por nimeros segundo a numeragio apresentada na Tabela 4.1.

Os temas relacionados aos aspectos fisicos: geologia, geomorfologia e pedologia,
juntamente com os temas vegetacao, uso € ocupacao da terras e atividades econdmicas foram
abordados em todos os diagnosticos analisados, embora para alguns desses temas, a
quantidade e os dados utilizados variem bastante. Foi possivel observar que, nos diagndsticos
analisados, esses temas sdo centrais, sendo usados para caracterizar o estado atual do ambiente

e as pressoes resultantes do uso das terras e das atividades economicas.

O tema abordado com menor freqiiéncia foi a arqueologia, em 36% dos diagnosticos.
Em seguida, tém-se os temas fauna e aspectos culturais e da organizacdo politica, que
aparecem com a mesma freqiiéncia, em sete diagnosticos (64%). Os recursos hidricos

aparecem em oito diagndsticos (73%).

O fato desses temas terem sido abordados com menor freqii€ncia nos diagnosticos
pode ser conseqiiéncia da indisponibilidade de dados. Porém isso ndo pode ser afirmado, uma
vez que ndo sdo apresentadas justificativas para a selecdo dos temas abordados e dos dados

utilizados. A diversidade de temas e dados, muito provavelmente, estd associada as
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caracteristicas da area de estudo, a disponibilidade de dados e ao procedimento metodologico

adotado para a elaboragdo do diagnostico.

A influéncia das caracteristicas da area de estudo sobre o conjunto de dados utilizados
e de temas tratados pode ser ilustrada por exemplos tomados nos diagndsticos analisados. Um
primeiro exemplo ¢ o Plano de Conservagdo da Bacia do Alto Paraguai que, em fungao dos
problemas relacionados ao transporte e deposicdo de sedimentos que ocorrem na area de
estudo, apresenta um estudo hidrossedimentoldgico detalhado. Outro exemplo ¢ o Diagndstico
da Qualidade Ambiental da Bacia do Rio Sdo Francisco, que utiliza dados detalhados sobre
clima e recursos hidricos para a andalise dos periodos de enchentes e secas prolongadas que
afetam a regido. Por fim, o diagnéstico do Plano da Bacia do Alto Tieté apresenta uma grande
quantidade de dados relacionados a qualidade e quantidade de 4gua, em fun¢do dos problemas

de abastecimento e polui¢do que afetam a area da bacia.

Quanto a disponibilidade dos dados, varios relatorios apontam a falta de dados e de
conhecimento sobre alguns aspectos da area de estudo como limitagdes ao planejamento,
propondo a realizacdo de estudos, pesquisas ou monitoramento de alguns pardmetros de
interesse. Em alguns diagndsticos, essa caréncia de dados pode ser suprida, em parte, pela
complementacdo e atualizagdo de dados secundarios mediante o uso de imagens de sensores

ou em levantamentos em campo.

Algumas regides apresentam menor disponibilidade de dados secundarios, como ¢ o
caso das regides Nordeste e Centro-Oeste. Observou-se que os trabalhos desenvolvidos nessas
regides utilizaram dados do Projeto RADAMBRASIL, por ser um dos poucos levantamentos
do meio fisico disponivel para as areas de estudo. Em 55% dos diagnosticos analisados foram
utilizados dados de geologia e geomorfologia do Projeto RADAMBRASIL, em 45%, dados de

pedologia e em 36%, de vegetagao.

Alguns problemas observados quanto ao uso de dados secundarios sdo, entre outros,
dados em escala inadequada ou desatualizados; inexisténcia de séries temporais ou séries com
interrupgdes e periodos diferentes; problemas na representatividade espacial; e falta de
padroniza¢do ou problemas no método de coleta e/ou processamento. Mesmo detectando

problemas nos dados disponiveis, alguns trabalhos fizeram uso desses, porém relatando as
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restricdes e limitagdes decorrentes. Em alguns trabalhos, a qualidade de determinados

conjuntos de dados foi verificada por meio de testes e andlises especificos.

Outro fator que influi sobre a diversidade dos dados utilizados ¢ o procedimento
metodoldgico adotado. Isso pode ser verificado quando se comparam os dados usados para a
realizagao dos zoneamentos. Alguns diagndsticos abrangeram diversos temas e outros ficaram
restritos a alguns, como € o caso dos diagnodsticos do Zoneamento Agroecoldgico do Estado de
Mato Grosso e do Zoneamento Geoambiental e Agroecoldogico da Regido Nordeste de Goias

que privilegiaram dados do meio fisico.

Oito diagnosticos (73%) utilizaram dados espacializados no formato de mapas
tematicos. Dentre os que ndo utilizaram dados espacializados, um diagndstico apresentou a
localizagdo de areas visitadas em campo e os resultados dos levantamentos realizados; outro
apresentou dados na forma de cartogramas, cujas unidades de area sdo municipios ou bacias

hidrograficas; e o terceiro ndo fez referéncia a dados espacializados.

Quanto as escalas empregadas, também se observou variacdo nos diagnosticos

analisados, conforme se pode verificar na Tabela 4.4.
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Tabela 4.4. Escalas adotadas nos diagndsticos analisados.

Diagnéstico Escala Extensdo da Area de Estudo

1. Plano de Gestdo Ambiental do 1:50.000 499 km*
Parque Estadual Intervales

2. Macrozoneamento do Complexo 1:50.000 2.500 km®
Estuarino-lagunar de Iguape e
Cananéia

3. Zoneamento Ambiental da Borda 1:100.000 1.311 km?
Oeste do Pantanal

4. Zoneamento Geoambiental e 1:250.000 38.798 km’
Agroecologico da Regido Nordeste
de Goias

5. Plano de Conservagdo da Bacia do 1:250.000 396.000 km®
Alto Paraguai

6. Diagnostico da Qualidade Ambiental 1:500.000 222.789 km®

da Bacia do Rio Sao Francisco, Sub-
bacias Oeste Baiano e Sobradinho

7. Zoneamento Ecoldgico econdémico 1:700.000® 25.367 km®
da Area Sul do Estado do Amapa
8. Zoneamento  Agroecologico  do 1:1.000.000 906.807 km®

Estado de Mato Grosso

@No relatério ndo é especificada a escala de trabalho. A escala 1:700.000 é escala de
publicacdo dos dados.

Em geral, a escala dos dados esté relacionada a extensdo da area de estudo, podendo
se observar a tendéncia em adotar as maiores escalas para as menores areas. Em alguns
relatorios, também ¢ mencionado como fator determinante para a escolha da escala de
trabalho, a escala dos dados disponiveis, principalmente da base planialtimétrica e de alguns

mapeamentos tematicos.

4.1.2. Métodos empregados

Os métodos utilizados nos diagnosticos para a andlise integrada dos dados e
elaboracdo dos indicadores foram reunidos por abordagem metodoldgica, as quais sdo

relacionadas na Tabela 4.5.
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Tabela 4.5. Abordagens metodoldgicas empregadas nos diagndsticos analisados.

Diagnéstico )

Abordagens Metodoldgicas 1121314156l 708109!10l11

ad hoc - reunides de especialistas, seminarios ou oficinas

listagem

matriz

rede de interacdo

modelo de simulagdo

sobreposicao de cartas tematicas

analise espacial | identificagcdo de geossistemas

ecodinamica baseada em Tricart (1977)

As abordagens empregadas sdo identificadas pelas células preenchidas, em cinza.
@ Qs diagnosticos sdo identificados por nimeros segundo a numeragio apresentada na Tabela 4.1.

Nao ¢ associada nenhuma abordagem metodologica ao Plano da Bacia do Alto Tieté
porque este apresenta como resultado uma sintese das principais caracteristicas da area de

estudo, sem descrever métodos de integracao dos dados tematicos.

Uma dificuldade encontrada para a descricao de alguns métodos e a comparagdo entre
eles ¢ a auséncia, nos relatorios, de informagdes detalhadas sobre os procedimentos adotados

para seu desenvolvimento e as regras para a integragdo das informagoes.

A maioria dos métodos empregados (82%) reuniu mais de uma abordagem, por
exemplo, a sobreposicdo de cartas para a definicdo de unidades de area juntamente com o
emprego de listagens para caracteriza-las e classifica-las. Esse ¢ o caso do diagnostico do
Zoneamento Ecolégico-econdmico da Area Sul do Estado do Amapa, o qual se baseou no
método descrito por Becker e Egler (1997) apresentado no Capitulo 2 deste trabalho (item
2.1.3.6.4). As abordagens empregadas com maior freqiiéncia foram a sobreposi¢ao de cartas

tematicas (64%) e ad hoc (55%).

Seis relatérios (55%) citam que a andlise de dados foi realizada por equipes
multidisciplinares e, em alguns casos, em semindrios e oficinas em que a participacao foi
ampliada (27%). Com excecao de dois diagnosticos que citam o uso de matrizes e redes para a

sistematizagdo das analises nas oficinas de planejamento, os procedimentos adotados pelas
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equipes multidisciplinares, em geral, ndo sdo apresentados. Observa-se, dessa forma, que os
resultados obtidos estdo bastante relacionados a composi¢do da equipe técnica
multidisciplinar, a qual foi responséavel pela determinacdo dos dados a serem sobrepostos e dos
procedimentos para sua analise. A subjetividade resultante desse processo € uma critica
constantemente feita aos métodos ad hoc, uma vez que seu desenvolvimento e os resultados

obtidos dependem do grupo de pessoas envolvido.

As listagens sdo citadas em 36% dos diagnodsticos, sendo usadas para a avaliagdo da
aptiddo a ocupacdo, vulnerabilidade natural, potencialidade social e potencial erosivo de
unidades de area identificadas; e ainda, para a identificagdo de impactos. As matrizes,
utilizadas em 18% dos diagnosticos, sdo Matrizes de Andlise Estratégica, cujo modelo ¢
ilustrado na Figura 2.5 do Capitulo 2. Um diagnoéstico (9%) utilizou uma rede de interagao
para a estruturagdo de problemas observados indicando relagdes de causa e efeito. Como visto
na fundamentagdo tedrica, uma critica ao uso de listagens e matrizes é que essas nao permitem
a analise da interagdo entre os fatores, sendo uma limitacdo a analise da dindmica. O uso de
rede de interacdo € mais adequado para essa andlise porque permite evidenciar as interagdes de

diversas ordens entre os fatores.

Um diagnoéstico (9%) aplicou um modelo de simulagdo, a Equag¢dao Universal de

Perda de Solos, usando dados espacializados, para a analise de fragilidade das terras.

Sete dos diagnoésticos analisados (64%) empregaram métodos de analise espacial,
sendo que todos empregaram a sobreposicdo de cartas temdticas, trés (27%), a analise
ecodinamica proposta por Tricart (1977), e dois (18%) tiveram suas analises baseadas na

caracterizagao de geossistemas.

As variacdes observadas nos procedimentos que envolveram o emprego de métodos

de analise espacial sdo resumidamente descritas a seguir.

No Macrozoneamento do Complexo Estuarino Lagunar de Iguape e Cananéia, a
sobreposi¢do de cartas temadticas foi realizada em dois momentos. Primeiramente envolveu os
dados tematicos para a elaboragdo de produtos intermedidrios, nos quais foram identificados
0s potenciais e as restricdes socio-econdmico-ambientais. Em um segundo momento, os
produtos intermediarios foram integrados para a definicdo e descricdo de unidades de area

denominadas "unidades de analise integrada", as quais compuseram o macrozoneamento. Uma
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representacao simplificada da seqiiéncia metodoldgica ¢ apresentada na Figura 4.1. Sao Paulo
(1990) relata que a definicao das unidades de anélise integrada iniciou com a identificacdo das
unidades socio-econdmicas. Em seguida essas unidades foram subdivididas conforme suas
caracteristicas naturais e seus limites geograficos ajustados para compor as unidades naturais.
Uma nova divisdo foi realizada segundo os potenciais mais importantes e seus limites
geograficos ajustados para compor as unidades de andlise. As informacdes constantes nos
produtos intermediarios permitiram a verificacdo dos potenciais dos recursos naturais, sua

comparagdo com o uso atual, os conflitos decorrentes e outras possibilidades de uso*.

Dados tematicos .
Produtos Intermedidrios - cartas:

e Dinamica socio-econdmica/unidades

primeira sobreposigao e sdcio-econdmicas

interpretagdo por equipe
multidisciplinar

Dinamica dos ecossistemas

Aptiddo a ocupagao

Potencial
agricola/extrativo

Potencial

o . Uso potencial
aqiiicola/pesqueiro

Potencial
minerario/energético

Potencial para o turismo e lazer

Unidades de analise integrada

segunda sobreposicao e Macrozoneamento

interpretagdo por equipe
multidisciplinar

Figura 4.1. Representacdo  simplificada da seqiiéncia metodoldgica adotada no

Macrozoneamento do Complexo Estuarino-lagunar de Iguape e Cananéia.

'* Uma breve descrigio dos produtos gerados nos diagnésticos ¢ apresentada no Apéndice 2.
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No Zoneamento Agroecologico do Estado de Mato Grosso, foram sobrepostas cartas
tematicas provenientes de levantamentos de recursos naturais, sendo analisados e ajustados os
limites geograficos para identificacdo e delimitagdo de unidades de 4area denominadas
"paisagens". A representagdo simplificada da seqiiéncia metodoldgica adotada é apresentada
na Figura 4.2. Sanchez (1992) relata que a andlise enfocou as caracteristicas morfo-fito-
pedologicas da paisagem e os aspectos estruturais de maior expressividade ambiental da
geologia, geomorfologia, uso atual das terras, vegetagdo e solos. Para cada unidade foi
interpretado o grau de resisténcia da superficie morfopedologica, usando a metodologia
proposta por Tricart (1977). Os resultados foram interpretados para identificacdo das melhores
alternativas de ocupagdo e desenvolvimento, denominadas SAO, Sistemas Agroecoldgicos de

Ocupagao.

Dados
Utilizados

Paisagens
sobreposi¢do e analise

Melhores Sistemas
Agroecologicos de

analise frente a diferentes Ocupagiio (SAO)

formas de ocupacgao

Figura 4.2. Representacdo simplificada da seqiiéncia metodologica do Zoneamento

Agroecologico do Estado de Mato Grosso.

Segundo Nou e Costa (1994), o Diagnostico da Qualidade Ambiental da Bacia do Rio
Sao Francisco envolveu a integracdo dos dados tematicos com base na analise de sua estrutura
e dindmica natural e sdcio-econdmica para a identificagdo e delimitacdo de sistemas
ambientais (geossistemas). A andlise se baseou no balango morfogénese/pedogénese,
conforme método proposto por Tricart (1977). Em um segundo momento, foram analisados os
problemas e conflitos observados frente ao potencial e limitagdes de uso e as pressoes
existentes, e seus resultados compuseram o diagndstico da qualidade ambiental, que ¢
apresentado no formato de carta. A representagdo simplificada da seqiiéncia metodologica

empregada ¢ apresentada na Figura 4.3.
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Dados
Utilizados

> Sistemas Ambientais
sobreposigao e
analise

Diagnostico da Qualidade

analise dos Ambiental

problemas e
conflitos

Figura 4.3. Representacdo simplificada da seqiiéncia metodologica do Diagnéstico da
Qualidade Ambiental da Bacia do Rio Sdo Francisco, Sub-bacias Oeste Baiano ¢

Sobradinho.

No Zoneamento Geoambiental e Agroecoldgico da Regido Nordeste de Goias,
Moreira (1995) relata que os mapas tematicos foram integrados e analisados com base na
semelhanga dos seus componentes fisicos e bidticos para a identificagdo de regides
geoambientais e unidades de mapeamento denominadas "geossistemas" e "geofécies", as quais
foram caracterizadas segundo seu potencial geoambiental. O estudo das potencialidades e
limitacdes dos geossistemas frente a seus elementos naturais e antropicos resultaram na
elaboragdo do zoneamento agroecoldgico e na avaliagao da qualidade ambiental. A seqiiéncia

metodoldgica € representada de forma simplificada na Figura 4.4.

99



Dados
Utilizados

Potencial geoambiental das

—p regides geoambientais,

sobreposigdo e ; Aci .
analise geossistemas e geoficies q Zoneamento Agroecoldgico
estudo das
potencialidades e > Avaliagao da Qualidade
limitagdes Ambiental

Figura 4.4. Representacdo simplificada da seqiiéncia metodoldégica do Zoneamento

Geoambiental e Agroecologico da Regido Nordeste de Goiés.

Para o Plano de Conservacao da Bacia do Alto Paraguai, segundo Brasil (1997), os
dados cartograficos foram sobrepostos em dois momentos, sendo realizados de forma
multidisciplinar em reunides técnicas e em grupos de trabalho. Inicialmente, os dados
tematicos foram integrados para a elaboragdo de produtos intermediarios no formato de cartas.
Essas cartas foram sobrepostas e sua analise resultou na delimitacdo e descri¢ao das unidades
de zoneamento ambiental. Diferindo do procedimento adotado no Macrozoneamento do
Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape e Cananéia, o qual iniciou com a identificacdo das
unidades socio-econdmicas para a defini¢do das unidades de andlise integrada, no diagnostico
do Plano de Conservacao da Bacia do Alto Paraguai foi ressaltado que a integragdo das
unidades ambientais naturais e sdcio-econdmicas foi realizada sem a subordinac¢ao aprioristica
das disciplinas socio-econdmicas as naturais e vice-versa. Na Figura 4.5 a seqiiéncia

metodoldgica é representada de forma simplificada.
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Dados

Utilizados
Produtos Intermedidrios - cartas:
Unidades ambientais naturais
primeira sobreposigdo e Fragilidades potenciais e impactos
interpretagdo ambientais
multidisciplinar
Unidades ambientais socio-
econdmicas

<

Unidades de Zoneamento
Ambiental

segunda sobreposi¢ao e
interpretacdo
multidisciplinar

Figura 4.5. Representacao simplificada da seqiiéncia metodologica do Plano de Conservagao

da Bacia do Alto Paraguai.

No Zoneamento Ecoldgico-econdmico da Area Sul do Estado do Amapa, a
sobreposi¢do dos dados tematicos também foi realizada em dois momentos. Segundo Amapa
(1999), inicialmente, os dados foram sobrepostos para elaboracdo de dois produtos
intermediarios, a carta de vulnerabilidade natural e a carta de potencialidade social. A carta de
vulnerabilidade natural baseou-se no método proposto por Tricart (1977). Em um segundo
momento, esses produtos foram sobrepostos para a elaboragdo da carta sintese de subsidios a

gestdo do territério. Na Figura 4.6 ¢ apresentada a seqiiéncia metodoldgica de forma

simplificada.
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Dados
Utilizados

primeira
sobreposigao e
interpretagdo

Produtos Intermedidrios - cartas:

Vulnerabilidade natural

Potencialidade social

Figura 4.6. Representacdo simplificada da seqiiéncia metodologica do Zoneamento Ecologico-

R

segunda

Carta sintese de subsidios a gestdo
do territorio

sobreposi¢do e
interpretagao

econdmico da Area Sul do Estado do Amapa.

No Zoneamento Ambiental da Borda Oeste do Pantanal, a sobreposicdo de dados
também foi realizada em dois momentos. Silva (2000) relata que, inicialmente, a sobreposi¢ao
foi realizada de forma interdisciplinar para identificagdo de unidades ambientais naturais e
unidades ambientais socio-econOmicas, as quais foram sobrepostas para a identificacdo e

caracterizagdo das unidades de zoneamento, conforme representagdo simplificada da

seqliéncia metodoldgica apresentada na Figura 4.7.
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Dados

Utilizados
Produtos Intermedidrios - cartas:
Unidades ambientais naturais
sobreposigdo e
analise Unidades ambientais sdcio-econdmicas
interdisciplinar

> Unidades de Zoneamento

sobreposigdo e
analise

interdisciplinar

Figura 4.7. Representacao simplificada da seqiiéncia metodologica do Zoneamento Ambiental

da Borda Oeste do Pantanal.

A presente analise permitiu verificar a diversidade de métodos empregados nesses
diagnoésticos e o uso comum da integragdo de diversas abordagens. Porém a descricdo dos
métodos e da forma como essas abordagens sdo integradas ndo ¢ detalhada o suficiente de
forma a se conhecer os julgamentos e pressupostos envolvidos, permitindo sua compreensao e

reprodugao.

4.1.3. Indicadores elaborados

Conforme descrito nos procedimentos metodologicos (Capitulo 3), os indicadores da
etapa de diagnodstico sdo as informacdes elaboradas e selecionadas para representar as
condi¢des do ambiente, seu estado e as atividades humanas que afetam ou sdo afetadas pelo
ambiente, sendo ainda resultantes de um processo de sintese que envolve a andlise de um

conjunto de dados.

Embora os diagndsticos analisados ndo tenham como objetivo a apresentacdo de
indicadores, foi possivel identificar, com base nesse conceito, as informagdes que se

constituem em indicadores do diagndstico. Para tanto, primeiramente, foram identificados os
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produtos do diagndstico e verificadas as informagdes utilizadas para descrever seus resultados,
sendo apresentadas para caracterizar a area de estudo ou as unidades de area definidas

(unidades homogéneas, paisagens, zonas etc.).

Muitos produtos resultaram na descri¢cdo detalhada das unidades de area mapeadas,
utilizando uma grande quantidade de informacdes. Nesses casos as informacdes foram
consideradas indicadores quando apresentadas de forma sistemadtica, para caracterizar essas
areas e diferenciad-las, sendo associadas a todas as unidades de area definidas. Por exemplo,
em um zoneamento, se a informacdo tipo de relevo foi apresentada para todas as zonas
definidas caracterizando-as e diferenciando-as, ela foi considerada um indicador. No caso dela
ser descrita apenas para algumas zonas, nao possibilitando, dessa forma, a diferenciacao dos

tipos de relevo das diversas zonas, ela ndo foi considerada um indicador.

Os tipos de zonas ou de unidades de area foram considerados indicadores quando
empregados para a classificagdo ou caracterizagdo dessas areas baseadas em aspectos
ambientais relacionados a sua fragilidade ou ao seu potencial ou restrigdo de uso ou a outros

atributos.

No Apéndice 2 sdo apresentados os indicadores observados em cada diagnoéstico,
associados aos produtos elaborados, uma pequena descrigdo desses indicadores e sua

caracterizagao.

A caracterizagdo dos indicadores foi feita segundo trés aspectos, cada qual
envolvendo a classificagdo dos indicadores em categorias, conforme representado na Tabela

4.6.
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Tabela 4.6. Aspectos utilizados para a caracterizagao dos indicadores e suas categorias.

ASPECTOS PARA A CARACTERIZACAO DOS INDICADORES

Propésito de Uso Assunto ou Tema Relagio Causal

e caracterizacao geral;

e caracterizacdo dos aspectos fisicos;
® descritivo e caracterizacdo dos aspectos bioldgicos; ¢ pressao
* prescritivo o caracterizacio das atividades econdmicas, |® €stado
uso e ocupacao das terras; e resposta

e caracterizacdo dos aspectos sociais;

e caracterizagdo dos aspectos institucionais e
politicos;

=2 OoQE-=P>O0

e potencial ou restrigdes de uso;

o fragilidades;

e problemas e conflitos existentes

Os indicadores prescritivos sdo aqueles que apresentam indicagdes ou restricdes para
a ocupacao da area, o uso dos recursos ou o desenvolvimento de determinadas atividades. Os

descritivos sdo utilizados para a descricdo das condi¢des do ambiente.

As categorias relativas ao assunto ou tema, que neste trabalho referem-se ao tipo de
informagdo expressa pelos indicadores, foram definidas com base na analise dos indicadores

resultantes dos diagndsticos. Uma breve descri¢ao dessas categorias ¢ fornecida na Tabela 4.7.
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Tabela 4.7. Descrigao das categorias do tipo de informacao expressa pelos indicadores.

Categoria

Descricao

Indicadores
geral

para caracterizacio

indicam as principais caracteristicas do ambiente, incluindo fisicas, bioldgicas etc., como exemplo
tém-se as forgas impulsoras e oportunidades, usados no Plano de Manejo do Parque Nacional do
Iguagu para indicar as condig¢oes favoraveis ao alcance dos objetivos do Parque

Indicadores para a caracterizacio
dos aspectos fisicos

indicam as principais caracteristicas fisicas do ambiente

Indicadores para a caracterizacio
dos aspectos biologicos

indicam as principais caracteristicas biologicas do ambiente

Indicadores para a caracterizacio
das atividades econdmicas, do uso
e ocupacio das terras

indicam as principais atividades humanas e suas caracteristicas, sendo ainda incluidos os
indicadores da estrutura fundiaria

Indicadores para a caracterizacio
dos aspectos sociais

indicam as principais caracteristicas sociais relacionadas a demografia, as condig¢des de vida da
populagio e a infra-estrutura de servigos

Indicadores para a caracterizacio

nesta categoria se encontram os indicadores das agdes de organizagdes governamentais e nio

restricoes de uso

dos aspectos institucionais e | governamentais estabelecidas em programas e projetos que incidem ou afetam a area de estudo
politicos
Indicadores do potencial ou | indicam quais atividades podem ser desenvolvidas na 4rea estabelecida ou para quais atividades ha

restrigdes ou impedimento ao seu desenvolvimento; ou ainda, apontam caracteristicas ou fatores
presentes nas areas que representam potenciais ou restri¢des ao desenvolvimento das atividades,
por exemplo, a ocorréncia de atrativos turisticos como indicador do potencial turistico da area

Indicadores das fragilidades

indicam as fragilidades do ambiente (diferem-se das restricdes de uso porque ndo sdo associados a
qualquer atividade)

Indicadores dos
conflitos existentes

problemas e

indicam os problemas e conflitos identificados, muitas vezes apresentados como impactos
negativos

Os indicadores de pressdo, estado e resposta seguem o modelo descrito pela OECD

(1994, 1998).

A cada indicador foi atribuida uma classe referente a cada aspecto (propdsito de uso,
tipo de informagao e relagao causal), usando como critério o enfoque dado ao indicador ou seu
emprego no diagndstico. Por exemplo, as atividades econdmicas desenvolvidas na area podem
ser usadas como indicadores de estado para caracterizar a economia da area de estudo, ou
como indicadores de pressdo quando associadas aos problemas ambientais decorrentes de seu

desenvolvimento.

Na Tabela 4.8 ¢ apresentada uma sintese da caracterizagdo dos indicadores
observados por diagndstico, relacionando a freqiiéncia de indicadores segundo os aspectos:

propdsito de uso, tipo de informagao e relagdes de causa e efeito.
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Tabela 4.8. Freqiiéncia de indicadores observados em cada diagnostico, segundo o proposito

de uso, tipo de informacao e relagdes de causa e efeito.

Diagnéstico ©
12 (3|4|5|6|7 |89 [10|11]total| %

Propésito | descritivo 21 4| 4| 9| 11| 9] 6| 17| 5| 12| 1 99 89
de uso prescritivo 31 1) O 1| 1| 1| 1| 1| 2| 0] 1 12 11

caracterizagdo geral 0| 0| 0] 0] O] O Of O] 2] 0] O 2 2

aspectos fisicos 21 3| 0| 4| 4] 5] 0]12] 0] O] O 30 27

aspectos bioldgicos 1| 0] O] 1| 2| 2| 0] 1] 0] 0] O 7 6
Tipo de aspectos fisicos e bioldgicos 1) 1] 0] 0] O] 0] O] 0] O] 0] O 2 2
informagdo| atividades econdmicas, usoe| 4| o| ol 2 1 1 ol 21 o 11 o 11 10

ocupagio das terras

aspectos sociais 2 0 0O 0] O] O] O] O] O] 4] O 6| 5,5

aspectos  institucionais e¢| o o| ol ol ol ol ol ol ol 3| o

politicos

potencial ou restricdodeuso | 13| 1| 0| 1| 1| 1| 6| 2| 2| 0| 1 28 25

fragilidade 0l 0] 1| O] 2/ O] 1] 1] 0] 1] O 6] 55

problemas e conflitos 1] 0] 3| 2| 2| 1] 0] 0] 3] 3| 1 16 14
Relaciio pressao 20 0 2 2] 2] 1] 0] 1] 3| 8| 1 22 20
causal estado 22| 5| 2] 8| 10| 9| 7|17] 4| 1| 1 86 77

resposta 0| 0 O] 0] O] O] O] O] O] 3| O 3 3
Total 24| 5| 4110 12 10| 7| 18] 7| 12| 2] 111| 100

@ Os diagnosticos sdo identificados por nimeros segundo a numeragio apresentada na Tabela 4.1.

Conforme se observa na Tabela 4.8, os indicadores descritivos ocorreram em maior
nimero que os prescritivos como resultado dos diagndsticos. O grande numero de indicadores
descritivos retrata bem as caracteristicas dos diagnosticos estudados, os quais priorizaram a
descricdo dos principais elementos do meio para o conhecimento da situacdo ambiental da
area de estudo. Os indicadores descritivos no processo de tomada de decisdo tém um papel
limitado uma vez que € necessdria a interpretagdo e analise das informagdes expressas por eles
para a definicdo de agdes. Dessa forma, a auséncia de indicadores prescritivos ou mesmo, seu
reduzido niimero podem se constituir em uma limitagdo ao uso dos resultados de alguns

diagndsticos para a tomada de decisao.

Os indicadores prescritivos foram observados em nove diagnésticos, os quais
apresentaram como objetivo a proposi¢ao de um zoneamento. Nesses casos, para cada unidade
do zoneamento, foram apresentadas indicacdes ou restricdes para a ocupacao da area, o uso

dos recursos ou o desenvolvimento de determinadas atividades.
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Quanto ao tipo de informacdo expressa, observou-se o predominio de indicadores
para a caracterizacdo ambiental, enfocando principalmente seus aspectos fisicos. Embora o
maior niimero de indicadores seja referente aos aspectos fisicos, eles foram observados em um
menor numero de diagnosticos (55%) quando comparado ao numero de diagnosticos que
apresentaram indicadores do potencial ou restricdes de uso (82%) e dos problemas e conflitos

(73%).

O predominio de indicadores que expressam a caracterizagdo dos diversos aspectos
do ambiente também evidencia o tipo de resultado apresentado pelos diagnosticos analisados,
em que foi priorizada a descri¢do dos temas analisados. Por outro lado, a maioria dos
diagnosticos nao se restringiu a descricao dos temas, apresentando informagdes integradas de
sintese, nesses casos, na forma de indicadores do potencial ou restricdes de uso e dos

problemas e conflitos.

Como visto, os indicadores do potencial ou restri¢ao de uso foram observados em um
maior nimero de diagnosticos (82%). Em seguida, tém-se os indicadores para a caracterizagao
do ambiente (reunindo os diversos aspectos) e os indicadores dos problemas e conflitos,
observados em 73% dos diagndsticos. Por ultimo, os indicadores das fragilidades apresentados

em 45% dos diagnosticos.

\

Quanto a classificagdo em pressao-estado-resposta, observou-se o predominio de
indicadores de estado, que ocorreram em todos os diagnosticos. Os indicadores de pressao -
20% do total de indicadores - foram observados em 82% dos diagnosticos e os indicadores de

resposta, em um unico diagndstico.

A auséncia ou a pequena representatividade de indicadores de pressdo pode se
constituir em sérias restri¢gdes ao uso dos resultados do diagnodstico na tomada de decisdo, uma
vez que eles sdo essenciais a compreensdo das ameagas ao ambiente, que podem resultar em
alteracdes em seu estado. A auséncia ou o pequeno nimero de indicadores de resposta, por sua
vez, prejudica a compreensao das acoes da sociedade, dificultando ou, até mesmo, impedindo
que decisdes sejam tomadas para a sua continuidade, fortalecimento ou reformulagido diante

do estado do ambiente e das pressdes existentes.

Na Tabela 4.9 ¢ apresentado o numero de indicadores relacionando o proposito de

uso, o tipo de informacgao e as relacdes de causa e efeito.
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Tabela 4.9. Numero de indicadores relacionando o proposito de uso, o tipo de informagdo e as

relacdes de causa e efeito.

Pressao Estado Resposta

Descritivo | Prescritivo || Descritivo |Prescritivo | Descritivo |Prescritivo
potencial ou restri¢do de uso - - 16 12 — —
Iaspectos fisicos - — 30 — o —
|aspectos bioldgicos - - 7 — — —
|aspectos fisicos e biologicos - - 2 - - -
|atividades econdmicas, uso e ocupagio das terras 4 - 7 - - ---
|aspectos sociais 4 - 2 - — —
Iaspectos institucionais e politicos — - 3
caracterizag@o geral — - 2 —— — -
fragilidade - — 6 — — -
problemas e conflitos 14 — 2 — — -

Os indicadores observados que expressam o potencial ou restricdes de uso foram
utilizados para caracterizar o estado do ambiente, sendo descritivos e prescritivos. Os
descritivos indicaram as condigdes potenciais para o desenvolvimento de atividades diversas,
por exemplo, a ocorréncia de atrativos turisticos e infra-estrutura de acesso como indicadores
do potencial turistico, a capacidade de uso do solo como indicador do potencial e das
restricdes ao desenvolvimento de atividades agro-silvo-pastoris. Os prescritivos identificaram
as atividades mais adequadas, por exemplo, areas para desenvolvimento agricola, para

desenvolvimento do turismo etc.

Todos os indicadores observados para a caracterizacdo dos aspectos fisicos,
bioldgicos, sociais, institucionais e politicos, e das atividades econdmicas, uso e ocupagdo das
terras foram descritivos, caracterizando pressoes sobre o ambiente, seu estado ou respostas da
sociedade. A maior parte dos indicadores expressou o estado do ambiente. As pressdes foram
expressas por indicadores demograficos e das atividades econdmicas, uso e ocupacdo das
terra, que influem sobre o uso dos recursos naturais, alterando as condi¢des do ambiente. Os
indicadores de resposta se referiram exclusivamente a destinacdo de recursos para o

financiamento de projetos na area de estudo.
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Os indicadores de fragilidade observados foram descritivos, sendo usados para
indicar as condigdes do ambiente relacionadas, por exemplo, a sua instabilidade,

vulnerabilidade a erosao e riscos de inundacao e escorregamento, sendo indicadores de estado.

Os indicadores dos problemas e conflitos observados foram descritivos e, em sua
maioria, indicadores de pressdo sobre o ambiente pois identificaram as agdes humanas em
desenvolvimento geradoras de impactos, ou os problemas e conflitos que geravam pressdes
sobre a qualidade ambiental e a qualidade de vida na 4area de estudo. Dois indicadores dos
problemas e conflitos ndo se apresentaram como indicadores de pressdo, mas sim, de estado,

pois expressavam as condi¢des do ambiente, como resultado dos impactos sofridos.

A caracterizacdo dos indicadores segundo o modelo tridimensional auxiliou na
compreensdo dos resultados apresentados nos diagnésticos, permitiu verificar a abrangéncia
da informacdo elaborada para atender aos trés aspectos considerados e também, permitiu
identificar desequilibrios nos resultados, observando-se a baixa representatividade de

determinados tipos de indicadores, por exemplo, dos indicadores prescritivos e de resposta.

As andlises realizadas a partir da Tabela 4.10 mostraram que o modelo tridimensional
proposto permite verificar se o conjunto de indicadores ¢ capaz de expressar as relagdes
causais representadas pelas pressdes sobre o ambiente, seu estado e as respostas da sociedade;
se os resultados do diagnostico incluem, além da caracterizagdo fisica, biologica, social e
economica da area de estudo, informacdes resultantes da interpretagdo dessas caracteristicas
que indiquem as fragilidades do ambiente, seu potencial e restricdes para o desenvolvimento
das atividades humanas, ¢ os conflitos ou problemas existentes; e ainda, se, além da descricao
do ambiente, sdo incluidas informagdes com carater prescritivo. O modelo também pode ser

aplicado para a selecdo de indicadores do diagnostico.

Os indicadores observados nos diagndsticos apresentam diferencas em relagdo aos
indicadores ambientais propostos para uso global. No segundo caso, predominam indicadores
que tém como foco verificar o estado e as pressdes sobre o ambiente causadas pelas
intervengdes humanas. Nos diagndsticos analisados, foram acrescidos a esses, indicadores
para a identificacdo das fragilidades do ambiente e do potencial e restricdes para o

desenvolvimento de atividades.
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A auséncia, no contexto global, de indicadores que expressam o potencial ou
fragilidades das diferentes paisagens relacionando-os aos tipos de usos ¢ criticado por
Gallopin (1997). O autor observou que os indicadores de pressdo relacionados ao uso das
terras simplesmente relatam os tipos de uso ou as mudangas de uso, os quais, por si, ndo
podem ser considerados bons ou maus. E necessario relaciona-los as caracteristicas dos
diversos tipos de paisagens, que expressam seu potencial de uso ou fragilidade (indicadores de
estado), identificando as condicdes de oportunidades, ameagas ou aquelas em que o uso ¢

considerado adequado.

4.2. DEFINICAO DE CRITERIOS PARA A AVALIACAO DOS DADOS
UTILIZADOS, DOS METODOS EMPREGADOS E DOS INDICADORES
ELABORADOS

A defini¢cdo dos critérios para a avaliagao dos dados utilizados, métodos empregados
e indicadores elaborados teve inicio com uma revisdo bibliografica. Nessa revisdo, foi
observada a quase inexisténcia de propostas de andlise e avaliacdo de diagnosticos, ou mesmo,
de planejamentos ambientais. As poucas referéncias encontradas sao citadas na fundamentacao
tedrica (item 2.1.2). Por outro lado, a crescente necessidade, observada mundialmente, de
defini¢do de indicadores ambientais em apoio a tomada de decisdo, levou muitos autores a
propor critérios para a selecdo desses indicadores. Porém, embora a preocupacdo na

proposicao dos critérios, as regras para a avaliacdo raramente sdo especificadas.

Em face da abrangéncia dos critérios propostos para a selecdo de indicadores,
decidiu-se reuni-los e verificar a possibilidade de sua aplicacdo na andlise de diagndsticos.
Inicialmente, decidiu-se aplicd-los de forma diferenciada sobre o conjunto de dados utilizados,
de métodos empregados e de indicadores elaborados no diagnostico. As regras para sua
aplicacdo foram definidas com base nas informagdes reunidas na literatura, de como esses
critérios sdo abordados em planejamentos ambientais, sendo verificada a existéncia de normas,

padrdes propostos ou ainda, padrdes de uso comum.

Com base nesse levantamento, definiu-se um conjunto de 29 critérios e as regras para

sua aplicagdo na avaliacao dos dados, métodos e indicadores, os quais sao apresentados neste

111



item, juntamente com uma breve descricdo do contexto que fundamentou sua escolha. Na

Tabela 4.10 sdo listados os critérios propostos.

Tabela 4.10. Critérios para analise dos dados de entrada, métodos e indicadores.

O CRITERIOS RELATIVOS A QUALIDADE
v Confiabilidade
v Padronizacio
O CRITERIOS RELATIVOS AOS ASPECTOS ESPACIAIS
v Exatiddo Cartografica e Tematica
v Conveniéncia de Escalas Cartograficas

DADOS v Correspondéncia entre Escalas
DE v Abrangéncia Geografica
ENTRADA Q CRITERIOS RELATIVOS AOS ASPECTOS TEMPORAIS

v Exatiddo Temporal

v Capacidade de Representar a Evolucdo e Dinamica
0 CRITERIOS RELATIVOS A REPRESENTATIVIDADE

v Representatividade dos Temas

Vv Relevancia

v Sensibilidade para Representar Alteragdes no Ambiente
O CRITERIO RELATIVO A DISPONIBILIDADE

v Disponibilidade e Acessibilidade

QO CRITERIO RELATIVO A QUALIDADE DO METODO

METODOS N Vahflade Cientifica )
0O CONDICOES PARA APLICACAO
v Custo
v Prazo

v Recursos Materiais e Humanos

Q CRITERIO RELATIVO A QUALIDADE
v Precisdo
O CRITERIOS RELATIVOS AOS ASPECTOS ESPACIAIS
v Exatiddo Cartografica e Tematica
v Conveniéncia de Escalas Cartograficas
v Abrangéncia Geografica
v Capacidade dos Limites serem Implantados e Gerenciados
INDICADORES QO CRITERIOS RELATIVOS AOS ASPECTOS TEMPORAIS
v Exatidao Temporal
v Capacidade de Representar a Evolugao e Dindmica
O CRITERIOS RELATIVOS A REPRESENTATIVIDADE
v Representatividade
v Relevancia
v Sensibilidade para Representar Altera¢cdes no Ambiente
O CRITERIOS RELATIVOS AO USO DE INDICADORES
v Interpretabilidade
v Carater prescritivo
v Acesso ao Banco de Dados
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4.2.1. Consideracdes gerais para a avaliacido

Para o melhor desempenho da aplicagdo dos critérios para a avaliagdo dos dados,

métodos e indicadores, ¢ necessario observar as quatro condigdes descritas a seguir.

O avaliador deve ter conhecimento sobre o planejamento. A analise dos critérios

requer o conhecimento sobre o processo de planejamento e as atividades desenvolvidas na
etapa de diagndstico. Esse conhecimento ¢ necessario para a compreensdo dos critérios e de
sua aplicacdo e ainda, possibilita o julgamento e a decisdo em eventuais omissdes observadas

ao se aplicar as regras.

Todos os critérios devem ser analisados considerando as metas e os objetivos

estabelecidos no planejamento. Conforme citam Conyers e Hills (1984), o diagndstico

representa uma ponte essencial entre as metas e objetivos do planejamento, e a formulagdo de
alternativas de ac¢do para alcang¢a-los, devendo, portanto, ser configurado de forma a atendé-

los.

Cada critério deve ser analisado separadamente. Isso ¢ necessario porque, muitas

vezes, os critérios podem ser antagonicos. Um exemplo ¢ a abrangéncia geografica e a
representatividade dos temas. Pode ocorrer de alguns dados ndo representarem toda a area
de estudo, mas sua inclusdo nas analises deve ser mantida porque eles representam aspectos
importantes do ambiente, conforme menciona World Economic Forum (2001). Nesses casos, o
resultado da sua avaliacdo quanto a abrangéncia geografica serd prejudicado, porém sera

favorecido quando avaliada a representatividade dos temas.

A avaliacao deve se basear nas condicoes consideradas excelentes ou mais

adequadas. E importante que a avaliagdo ndo se paute pelas condigdes possiveis e suas
justificativas diante da realidade de um determinado diagndstico. Somente tendo como
referéncia uma condicao "ideal" é possivel verificar os pontos fracos e fortes do diagnoéstico e

conhecer o quanto o "possivel" se distancia do "ideal".

Nos itens seguintes, sdo apresentados e descritos os critérios definidos e as regras

propostas para a avaliagdo.
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4.2.2. Critérios para avaliacdo dos dados de entrada

0 CRITERIOS RELATIVOS A QUALIDADE

a) Confiabilidade.

Para dados primarios, a confiabilidade se refere a clareza e objetividade dos
procedimentos descritos para sua obten¢do e ainda, a possibilidade de serem repetidos gerando
o mesmo resultado. Para tanto, conforme salienta Walz (2000), ¢ essencial que todos os
julgamentos de valores, pressupostos e simplificagdes feitos sejam descritos, tornando o

processo transparente e reproduzivel.

E importante que o método para a obtengdo dos dados - envolvendo a amostragem, a
coleta, o registro, analise e seu resultado final - siga normas e padrdes técnicos e cientificos
estabelecidos ou, na inexisténcia de padrdes, que o método tenha sido empregado

anteriormente e seus resultados avaliados.

Também ¢ importante que sejam fornecidas medidas da variabilidade dos dados. A
variabilidade precisa ser conhecida e identificada suas causas, por exemplo, para que se possa
distinguir entre a variabilidade resultante de erros de medi¢des ou da aplicagdo do método, e
aquela que reflete alteracdes nas condi¢des originais (Spellerberg, 1992; Cornforth, 1999;

Kurtz et al., 2001).

Para dados secundarios, além das caracteristicas mencionadas, comuns aos dados
primarios, também deve ser analisada a sua fonte, ou seja, o 6rgdo ou a instituicao responsavel
pela coleta e elaboragao dos dados. Nesse caso, deve ser priorizado o uso de estatisticas
oficiais e dados levantados em programas nacionais ou regionais, cujas bases de dados estejam

consolidadas.
» Avaliagdo

Consideram-se dados de boa qualidade os que apresentam as seguintes

caracteristicas:
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e para dados secundarios: a sua origem ¢ conhecida, sendo proveniente de estatisticas
oficiais, ou ainda, de base de dados reconhecida e consolidada;

e para dados secundarios que ndo satisfazem as condigdes acima ou para os demais dados:
os procedimentos descritos para sua obtencdo (coleta, registro, andlises e resultado)
garantem sua qualidade, ou ainda, sdo apresentados resultados de testes e medidas de erro

que atestam sua qualidade.
Atribuem-se as pontuagdes:

1: nos casos em que apenas uma pequena parcela dos dados pode ser considerada de boa

qualidade, totalizando entre 0 e 25% do conjunto de dados usados no diagnostico.

2: nos casos em que a minoria dos dados, entre 25 e 50%, pode ser considerada de boa

qualidade.

3: nos casos em que a maioria dos dados, entre 50 e 75%, pode ser considerada de boa

qualidade.

4: nos casos em que predominam dados que podem ser considerados de boa qualidade,

representando entre 75 e 90% do total.

5: nos casos em que a qualidade dos dados pode ser considerada um ponto forte do

diagnostico, sendo que mais de 90% dos dados utilizados apresentam tais caracteristicas.

b) Padronizacio.

Além da confiabilidade dos dados, a padronizacdo na coleta, registro e apresentacao
do resultado final deve ser avaliada quanto a capacidade de permitir a integracdo e a
comparagao dos dados, aspecto salientado por Winograd (1995), Winograd e Urib (1996) e
Ross (1997). Nessa padronizagdo, incluem-se também o contetido do dado, o que ele
representa (dados populacionais, estatisticas amostrais etc.), as unidades de medida, os
sistemas de projecdo (para materiais cartograficos), as unidades de area (municipios, distritos

etc.), os sistemas de classificacdo e a forma de apresentagcdo dos resultados®.

'> A padronizagio entre escalas cartogréficas ¢ analisada separadamente.
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Exemplificando a importancia do sistema de classificagdao, Bakkes et al. (1994) citam
que o maior problema relativo a medi¢dao de residuos sdlidos para andlise e comparagdo de

seus potenciais impactos ¢ a diversidade existente nos sistemas de classificacdo de residuos.

Para integrar dados, também ¢ importante considerar que eles podem se apresentar de
diversas formas: qualitativos, quantitativos, multicategdricos (qualitativos ou quantitativos),
continuos, discretos, nominais, ordinais, absolutos, relativos etc. Também podem ser
apresentados como dados isolados ou associados a intervalos; conjunto de dados, como
tabelas, listagens ou graficos; ou ainda, dados representados espacialmente, como mapas,

fotografias ou imagens.

Dificilmente se trabalha em condig¢des ideais, em que todos os dados sdo compativeis.
Geralmente héd a necessidade de realizar transformagdes e adequagdes para integra-los. Para
tal, ¢ fundamental conhecer o dado, seu contetido, como foi obtido € o que representa seu

resultado, bem como explicitar e justificar com clareza as regras para sua padronizagao.
» Avaliacdo
Verifica-se a ocorréncia das condi¢des:

e sdo fornecidos, na descricdo dos dados a serem integrados, os elementos necessarios para
compreender seus contetidos € o que representa seus resultados;

e sdo identificados os casos em que sdo necessdrias transformagdes e adequagdes dos dados
para permitir sua integracao;

e 530 apresentados os procedimentos e regras para a realizacdo das transformagdes e
adequagoes; e

e 0s procedimentos e regras apresentados sdo justificados e descritos com clareza.
Atribuem-se as pontuagdes:

1: nos casos em que a primeira condi¢do ndo ¢ satisfeita.

2: nos casos em que somente a primeira condicao ¢ satisfeita.

3: nos casos em que a primeira e a segunda condic¢des sdo satisfeitas.

4: nos casos em que as trés primeiras condi¢des sdo satisfeitas.

5: nos casos em que todas as condigdes sdo satisfeitas.
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O CRITERIOS RELATIVOS AOS ASPECTOS ESPACIAIS

¢) Exatidao.

Muitos levantamentos apresentam como resultado mapas, e muitos dados ambientais
estdo disponiveis nesse formato. Para utilizar todo seu potencial, incluindo a integragdao de

dados de diferentes fontes, a exatiddo dos mapas deve ser previamente analisada (Angold et

al., 1996).

Lane (1997) cita a crescente preocupacdo entre os usudrios de dados representados
espacialmente em estabelecer critérios e padrdes de qualidade dos dados, especialmente de
exatiddo. Nesses casos, ele cita quatro tipos de exatiddao: a exatidao aplicada a coordenadas
(exatiddo de posicionamento), a uma observagdo (tema, classe ou categoria) e sua posi¢ao

(exatiddo do atributo), ou ainda, a um momento do evento (exatiddo temporal).

O presente critério refere-se a exatidao cartografica - ou exatidao de posicionamento -
e a exatiddo tematica - que envolve a analise conjunta da categoria e sua posi¢dao. A exatidao

temporal ¢ analisada no critério conformidade temporal.

A exatiddo cartografica tem seus padrdes definidos pelo Decreto 89.817/1984,
publicado no Diario Oficial da Unido em 22 de junho de 1984. No Art. 8° do Decreto €
estabelecido que os mapas, quanto a sua exatiddo, devem obedecer ao Padrao de Exatidao

Cartografica (PEC) segundo os critérios:

e noventa por cento dos pontos bem definidos num mapa, quando testados no terreno, nao
devem apresentar erro superior ao Padrao Planimétrico de Exatiddo Cartografica
estabelecido;

e noventa por cento dos pontos isolados de altitude, obtidos por interpolacdo de curvas de
nivel, quando testados no terreno, ndo devem apresentar erro superior ao Padrao
Altimétrico de Exatidao Cartografica estabelecido;

e o Padrido de Exatiddo Cartografica ¢ um indicador de dispersdo relativo a 90 % de
probabilidade e corresponde a 1,6449 vezes o Erro-Padrao (PEC);

e 0 Erro-Padrio isolado num trabalho cartografico, ndo deve ultrapassar 60,8% do Padrdo de

Exatidao Cartografica; e
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e 0s mapas sdo classificados em Classe A, B ou C segundo os critérios descritos na Tabela

4.11.

Tabela 4.11. Critérios para classificagdo dos mapas segundo sua exatidao.

Classe A Classe B Classe C
Padrao Planimétrico de Exatiddo Cartografica 0,5 mm‘" 0,8 mm‘" 1,0 mm™
Erro-Padrao Planimétrico 0,3 mm 0,5 mm® 0,6 mm?
Padrao Altimétrico de Exatiddo Cartografica 1/2@ 3/5@ 3/4@
Erro-Padrdo Altimétrico 1/3? 2/5@ 1/2%

Y na escala do mapa.

@ da eqiiidistancia entre as curvas de nivel.

r

A exatiddo tematica ¢ uma medida da qualidade dos mapeamentos tematicos em

termos da delimitagdo e identificacao de suas classes ou categorias.

M¢étodos para a estimativa da exatiddo tematica de mapeamentos gerados a partir do
uso de técnicas de sensoriamento remoto sdo propostos na literatura (Fidalgo, 1995), porém
seu uso ndo ¢ freqliente. Alguns autores (Anderson, 1971; Watson et al., 1992) propdem que a
exatiddo minima dos mapeamentos esteja compreendida entre 85 e 95%, embora ndo se
baseiem em resultados obtidos na pratica. Um raro exemplo de estimativa de exatiddo tematica
aplicada a grandes areas foi realizado para o mapeamento da evolu¢do dos remanescentes
florestais e ecossistemas associados da Mata Atlantica no periodo 1990-1995 (Fundagdo SOS
Mata Atlantica, 1998) para os estados de Santa Catarina e Espirito Santo, apresentando

exatiddo global igual a 82,74% e 80,98%, respectivamente.
» Avaliacdo
Considera-se que o critério exatidao ¢ atendido por um mapa quando:

e sdo apresentados resultados da analise de sua exatidao cartografica e tematica para atestar
sua qualidade;

e a exatiddo cartografica apresenta valor igual ou superior aos limites estabelecidos para a
Classe C (Tabela 4.11); ¢

e aexatiddo tematica € considerada aceitavel para as condigdes do estudo.
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Atribuem-se as pontuacoes:

1: nos casos em que apenas 0 a 25% do conjunto de mapas usados no diagndstico atende ao

critério de exatidao.
2: nos casos em que a minoria dos mapas, entre 25 e 50%, atende ao critério de exatidao.
3: nos casos em que a maioria dos mapas, entre 50 e 75%, atende ao critério de exatidao.

4: nos casos em que predominam mapas que atendem ao critério de exatiddo, representando

entre 75 € 90%.

5: nos casos em que a exatiddo dos mapas pode ser considerada um ponto forte do

diagnostico, sendo que mais de 90% deles atende ao critério estabelecido.

d) Conveniéncia de escalas cartograficas.

A conveniéncia da escala cartografica dos dados para a elaboragdao do diagnodstico
esta relacionada ao detalhamento necessario a compreensdo dos elementos e processos que
ocorrem na area de estudo, considerando ainda os objetivos definidos no planejamento. Esse
detalhamento envolve dois aspectos: o primeiro se refere ao tamanho e exatidio da
delimitagdo das unidades de mapeamento, e o segundo, ao nivel de classificacdo dessas

unidades.

Klijn (1994), analisando a classificagdo e o mapeamento de ecossistemas, descreve
esses aspectos da relagdo entre escala e detalhamento. Ele cita que, quando se faz uma
aproximacao (aumenta-se a escala) os detalhes aumentam, o nimero de limites (e de unidades
de mapeamento) aumenta, a definicdo entre limites pode ser mais precisa, e as classes se
tornam mais restritas. A homogeneidade interna das unidades mapeadas - assim como sua

variabilidade - depende, portanto, da escala utilizada.

Problemas na selecdo inadequada da escala sdo mencionados por Ranieri (1996) e
Pedreira (1998), as quais avaliaram as escalas para mapeamentos usados no processo de
planejamento - risco de erosdo e cobertura vegetal, respectivamente. Elas citam que numa

determinada sele¢do de escala pode-se estar trabalhando com informacgdes insuficientes se o
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mapa for pouco detalhado ou, ao contrario, nao utilizando todas as informacdes se o mapa for

demasiadamente detalhado, ou seja, nesse segundo caso pode-se estar perdendo informagdes.

Nao existe uma regra estabelecida que indique a melhor escala para os dados, apenas
indicagdes e avaliagdes sobre o emprego de diferentes escalas de trabalho para levantamentos
de dados e seu uso em planejamentos. Essas indicagdes geralmente apresentam as escalas
associadas a abrangéncia territorial do planejamento (local, regional, nacional, global etc.),

que esté relacionada a extensdo da area.

Para a realizagdo de zoneamentos ecoldgico-economicos, o Decreto Federal 4.297, de
10 de julho de 2002, estabelece a escala 1:250.000 ou maior para a execucao de zoneamentos

regionais ou locais pelos 6rgaos federais e estados da Federagao.

SDS/MMA (2001a) e Ross (2001), ao proporem diretrizes metodologicas para o
zoneamento ecoldgico-economico no Brasil, estabelecem uma relagdo entre abrangéncia
territorial e escala de trabalho para o tratamento da informagdo. As duas propostas sao

apresentadas na Tabela 4.12.

Tabela 4.12. Relagdo entre abrangéncia territorial e escala de trabalho.

Autor Abrangéncia do planejamento Escala
Continental 1:10.000.000 a 1:5.000.000
Nacional 1:2.500.000 a 1:1.000.000
SDS/MMA (2001a) Regional 1:1.000.000 a 1:250.000
Estadual 1:250.000 a 1:100.000
Municipal 1:100.000 a 1:50.000
Local 1:25.000 a 1:1.000
Todo territorio nacional (Unido) 1:1.000.000
Estados do Centro-Oeste e Amazonia 1:250.000
Ross (2001) Estados maiores do Nordeste, Sudeste e Sul ~ 1:100.000
Estados menores e muito povoados 1:50.000
Municipios 1:25.000
Cidades grandes e regides metropolitanas 1:10.000
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Muitas vezes, o diagnostico de uma regido € realizado em varias fases e, nesses casos,
as escalas de trabalho adotadas podem diferir em fungdo dos diferentes objetivos
estabelecidos. Por exemplo, Filet (1995), em estudos realizados no ambito do gerenciamento
costeiro do Estado de Sao Paulo, cita que o zoneamento ambiental basico na escala
cartografica 1:50.000 cumpre a fung¢dao de ordenamento fisico territorial ou de localizacao
preliminar das atividades, e propde o aprimoramento da gestdo ambiental com estudos mais
detalhados - citando a escala 1:10.000 - para avaliar e indicar a intensidade admissivel dos

usos dos recursos pelas atividades locadas pelo zoneamento.

Os intervalos e valores sugeridos, como os da Tabela 4.12 s3o, portanto, indicativos e
nao podem ser usados isoladamente como padrdes para o estabelecimento da escala de
trabalho. Como foi citado anteriormente, deve-se analisar se a escala proposta ou utilizada
permite o mapeamento de unidades com o detalhamento necessario a compreensdo dos
elementos e processos que ocorrem na area de estudo, considerando os objetivos do

planejamento.

Alguns autores associam a escala a unidades minimas de mapeamento, que
correspondem a menor area que pode ser identificada e delimitada no mapa, sendo que sua
extensao no terreno depende da escala do mapa. Considerando a relagdo entre area minima de
mapeamento e escala, pode ser util definir primeiramente a area minima a ser mapeada,

associando-a ao grau de detalhamento necessario ao estudo e, em seguida, estabelecer a escala

de trabalho.

Klijn (1994), para a classificacdo de ecossistemas, propde o tamanho da unidade
minima de mapeamento igual a area correspondente a 0,25 centimetros quadrados do mapa -

exemplificando, para um mapa em escala 1:100.000 a unidade minima apresenta 25 hectares.

Prado (1996) apresenta uma equagdo para o calculo da area minima de mapeamento

utilizada em levantamentos de solos:

E*0,4 E*0,4
b ha — 9
10® (ha) 10"

Area Minima Mapeavel (AMM ) = (km?) 4.1)

onde

E = escala do mapa.
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Por essa equacdo, a area minima de mapeamento ¢ aquela correspondente a 0,40
centimetros quadrados no mapa - exemplificando, para um mapa em escala 1:100.000 a

unidade minima apresenta 40 hectares.
» Avaliacdo
Considera-se a escolha da escala conveniente ou adequada nas duas situagoes:

e quando se conhece a area de estudo possibilitando a identificacdo da melhor escala de
trabalho e sdo apresentadas justificativas bem fundamentadas de sua escolha diante da
abrangéncia da 4rea, dos objetivos definidos no planejamento e do detalhamento
necessario a compreensdo dos elementos e processos que ocorrem na area de estudo,
evitando falhas ou excesso de detalhes; e

e quando ndo ha um conhecimento prévio sobre a area de estudo ou ha muitas dividas sobre
a melhor escala de trabalho, e se opta pelo emprego de uma escala dentro dos limites
apresentados como referéncia na Tabela 4.12 (considerando a abrangéncia do diagndstico)
ou tomando como referéncia escalas empregadas com éxito em diagndsticos com

caracteristicas semelhantes, sendo essas escolhas devidamente justificadas.

Devem ainda ser considerados os casos em que, embora nao seja devidamente

justificada a escolha da escala de trabalho, o avaliador a julga adequada.
Com base nisso, atribuem-se as pontuagdes:

1: nos casos em que ndo ¢ definida uma escala de trabalho;
a escala de trabalho ndo ¢ adequada;
a escala de trabalho ¢ adequada, porém apenas 0 a 25% dos dados apresenta essa escala; ou
a escala de trabalho ¢ julgada adequada embora ndo seja devidamente justificada e 25 a

50% dos dados apresenta a escala definida.

2: nos casos em que a escala de trabalho ¢ adequada, porém a minoria dos dados, entre 25 ¢
50%, apresenta a escala definida; ou
a escala de trabalho ¢ julgada adequada embora ndo seja devidamente justificada e 50 a

75% dos dados apresenta a escala definida.

3: nos casos em que a escala de trabalho ¢ adequada e a maioria dos dados, entre 50 e 75%,

apresenta a escala definida; ou
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a escala de trabalho ¢ julgada adequada embora nao seja devidamente justificada e 75 a

90% dos dados apresenta a escala definida.

4: nos casos em que a escala de trabalho ¢ adequada e ainda, 75% a 90% dos dados apresenta
a escala definida; ou
a escala de trabalho ¢ julgada adequada embora ndo seja devidamente justificada e mais de

90% dos dados apresenta a escala definida.

5: nos casos em que a escala de trabalho ¢ adequada e mais de 90% dos dados apresenta a

escala definida, sendo esse um ponto forte do diagndstico.

e) Correspondéncia entre escalas.

Um dos aspectos importantes da padronizagido dos dados se refere & correspondéncia

entre as suas escalas cartograficas, que ¢ fundamental para sua integracdo e comparagao.

Em geral, os dados espacialmente representados disponiveis para a realizacdo de um
diagnostico apresentam diferentes escalas. Com as facilidades do uso de sistemas de
informacdes geograficas e suas ferramentas, a reducdo e ampliacdo dos dados podem ser
realizadas por simples operacdes. Diante dessas facilidades, ¢ comum se observar situagdes de
integracdo de dados de diferentes escalas e apresentagdo dos resultados na maior ou menor

escala encontrada nesse conjunto.

A necessidade de atentar para o erro da integracdo dos dados em escalas variadas e
apresentacdo dos resultados na maior escala encontrada no conjunto ¢é ressaltada por
SDS/MMA (2001b), ao avaliar as experiéncias do Programa Zoneamento Ecoldgico-
Econdmico no Brasil. J4 a integracdo para apresentacao dos resultados na menor escala do
conjunto de dados, algumas vezes ¢ colocada como regra (SDS/MMA, 2001b). Porém essa
regra ndo pode ser aplicada de forma generalizada pois também pode gerar erros. Como foi
mencionado anteriormente, a escala dos dados esta relacionada ao detalhamento dos mesmos,
que envolve dois aspectos: o primeiro se refere ao tamanho e exatiddo da delimitacdo das
unidades de mapeamento e o segundo, ao nivel de classificacdo dessas unidades. Simples

operacdes de ampliacdo ou reducdo dos dados ndo alteram o tamanho das unidades de

' Inclui-se, nesse caso, os dados matriciais que apresentam diferentes resolugdes.
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mapeamento e sua exatidao, nem tampouco sua classificagdo. Dessa forma, integrar dados de
diferentes escalas pode resultar em erros. Por exemplo, pode ocorrer de um mapeamento
resultante da integracdo de um conjunto de dados apresentar as mesmas unidades de area que
as existentes no dado de maior escala, simplesmente em virtude desse dado ser mais
detalhado, contendo um maior nimero de unidades de mapeamento, independente de sua

importancia naquele contexto.

Portanto, a integracdo de dados de diferentes escalas requer uma adequacdo, cujos

procedimentos e regras devem ser explicitados e justificados com clareza.
» Avaliacdo
Verifica-se a ocorréncia das condigdes:

e 530 identificados os casos em que sdo necessarias adequagdes na escala dos dados
representados espacialmente para permitir sua integragao;
e sdo apresentados os procedimentos e regras para a realizagdo dessas adequagoes; e

e os procedimentos e regras apresentados sao justificados e descritos com clareza.
Atribuem-se as pontuagdes:"’

1: nos casos em que nenhuma das trés condi¢des € satisfeita.

3: nos casos em que somente a primeira condicao ¢ satisfeita.

4: nos casos em que a primeira e a segunda condi¢des sdo satisfeitas.

5: nos casos em que todas as condigdes sdo satisfeitas, ou
os dados a serem integrados apresentam a mesma escala, ndo sendo necessarias

adequagdes.

f) Abrangéncia geografica.

A abrangéncia geografica dos dados estd diretamente relacionada a abrangéncia
geografica do diagnodstico. Sendo definida a abrangéncia geografica do diagndstico, ou seja, a

area sobre a qual incide o diagnostico, os dados devem representar toda sua extensdo, sem

' Para manter a mesma logica utilizada para a avaliagdo do critério referente a padronizagio dos dados (item 4.2.2.b), foi eliminado, neste
caso, a pontuagao 2.
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falhas. No caso de levantamentos amostrais, as amostras selecionadas devem ser bem

distribuidas e representativas de toda a area de estudo.

Quando o planejamento ¢ realizado para fins de zoneamento pelos governos
municipais ou estaduais, a abrangéncia geografica do diagnostico, em geral, segue os limites
politico-administrativos do territério municipal ou estadual. Nesses casos, a extensdao da area
geografica para o diagndstico ¢ aquela sobre a qual incidem, ou podem incidir diretamente as
acoes previstas no planejamento. Essa area pode ser ampliada e o diagnostico se estender a
uma area maior caso seja necessario a compreensao dos elementos e processos que ocorrem no

territorio.

Conforme salienta Winograd (1995), alguns problemas ambientais ndo podem ser
compreendidos e solucionados em um determinado nivel administrativo pois algumas agdes
humanas ou eventos naturais podem resultar em impactos que ndo se restringem aos limites
politico-administrativos. E importante considerar as fronteiras politicas e ecologicas como

unidades de trabalho para a elaboragao da informagao.

Frank (1995; citando Claval, 1987 e Souto-Maior, 1988), analisando a delimitacao de
regides para fins de planejamento, afirma que a regido pode ser vista simplesmente como uma
ferramenta metodologica que envolve a escolha de uma area geografica de analise, ou ainda,
pode ser vista como uma categoria analitica do espago. O termo regido passou a representar a
esséncia de uma unidade territorial otimizada, sendo muitas vezes utilizado quando o espaco
de agdo das autoridades politicas ndo se sobrepde aquele em que ocorrem e precisam ser
resolvidos determinados problemas. Porém, segundo o autor, ndo hd como propor um sistema
unificado de regionaliza¢cdo, mas sim, a indicagdo de uma divisdo a partir de uma perspectiva
previamente escolhida. A delimitacdo para fins de planejamento ¢ baseada em concessdes que
nem sempre dao resultados ideais, mas constituem uma resposta pragmatica a um problema

que, de outra maneira, seria insoluvel.

Essa nocdo de regido se assemelha ao conceito de area formulado por Hartshorne
(citado por Moraes, 1997), em que a area ¢ uma parcela da superficie terrestre, diferenciada
pelo observador, que a delimita por seu carater, isto ¢, a distingue das demais. Essa

delimitagdo ¢ um procedimento de escolha do observador, que seleciona os fendmenos
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enfocados. Dependendo dos dados selecionados, a delimitacdo sera diferente, pois a

abrangéncia desses varia desigualmente. Dessa forma, a area ¢ um instrumento de andlise.

Frank (1995) menciona quatro critérios para a definicdo de regides, os quais sao

adotados segundo os objetivos do planejamento:

e homogeneidade: define uma area em que determinada caracteristica fisiografica ou socio-
cultural € relativamente homogénea;

e isolamento: define uma area que ¢ isolada de outras por barreiras naturais (fisicas) ou
artificiais (fronteiras);

¢ interdependéncia: define um conjunto de espacos heterogéneos, cujas diversas partes sao
complementares ¢ mantém entre si e, particularmente com o polo dominante, um
intercambio maior do que o estabelecido com a regiao vizinha; e

e relacdo a um problema ad hoc: define uma éarea a partir da incidéncia de um ou mais

problemas.

Para a definicdo da area de abrangéncia devem ainda ser considerados os

regulamentos estabelecidos na legislagao.

A importancia em considerar a bacia hidrografica ¢ estabelecida na Lei Federal 8.171
de 17 de janeiro de 1991, que dispde sobre a Politica Agricola, na qual a bacia hidrografica ¢
reconhecida como unidade basica de planejamento do uso; e na Lei Federal 9.433 de 8§ de
janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, na qual a bacia
hidrografica ¢ definida como unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de

Recursos Hidricos e atuagao do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

Para as unidades de conservacdo, a Lei 9.985 de 18 de julho de 2000, no Art. 27,
estabelece a obrigatoriedade da elaboragdo de um plano de manejo que deve abranger a area

da unidade de conservagdo, sua zona de amortecimento e os corredores ecoldgicos'.

IBAMA (2002), ao estabelecer um roteiro para o planejamento de unidades de

conservacgao de uso indireto, ressalta ainda a necessidade de situar a unidade de conservacao

"Na Lei 9.985/2000, Art. 2° sdo estabelecidas as defini¢des de zona de amortecimento e corredores ecologicos. Zona de amortecimento ¢ o
entorno de uma unidade de conservagdo, onde as atividades humanas estdo sujeitas a normas e restri¢des especificas, com o proposito de
minimizar os impactos negativos sobre a unidade. Corredores ecologicos sdo porgdes de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando
unidades de conservagdo, que possibilitam, entre elas, o fluxo de genes ¢ o movimento da biota, facilitando a dispersdo de espécies e a
recolonizagdo de areas degradadas, bem como a manutengéo de populagdes que demandam para sua sobrevivéncia areas com extensdo maior
do que aquela das unidades individuais.
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no contexto federal, estadual e regional. E importante ressaltar que a compreensdo de

contextos mais amplos em que o planejamento se insere ndo implica em ampliar a drea de

abrangéncia. Nesses casos, sdo reunidos dados gerais sobre esses contextos, propiciando uma

melhor compreensao da area de estudo.

>

Avaliacdo
Considera-se a abrangéncia geografica da area de estudo adequada quando:

seus limites sdo bem definidos,
sao seguidos os regulamentos legais pertinentes e

sdo apresentados os critérios empregados para sua defini¢do, sendo bem fundamentados e

justificados diante dos objetivos do planejamento.

Devem ainda ser considerados os casos em que, embora niao seja devidamente

justificada a definicdo da abrangéncia geografica ou ndo sejam bem fundamentados os

critérios utilizados, o avaliador a julga adequada.

Para a avaliacdo do critério, deve-se verificar se os dados representam toda a extensao

da area de estudo, o que, no caso de dados amostrais, deve ser garantido por um niamero

suficiente de amostras para representar toda a rea.

1:

Com base nisso, atribuem-se as pontuacdes:

nos casos em que nao ¢ definida a abrangéncia geografica;

a abrangéncia geografica nao ¢ adequada;

a abrangéncia geografica ¢ adequada, porém apenas 0 a 25% dos dados representa toda sua
extensao; ou

a abrangéncia geografica ¢ julgada adequada embora ndo seja devidamente justificada e 25

a 50% dos dados representa toda sua extensao.

nos casos em que a abrangéncia geografica ¢ adequada, porém a minoria dos dados, entre
25 e 50%, representa toda sua extensdo; ou
a abrangéncia geografica ¢ julgada adequada embora nao seja devidamente justificada e 50

a 75% dos dados representa toda sua extensao.

nos casos em que a abrangéncia geografica ¢ adequada e a maioria dos dados, entre 50 e

75%, representa toda sua extensao; ou
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abrangéncia geografica ¢ julgada adequada embora nao seja devidamente justificada e 75 a

90% dos dados representa toda sua extensao.

4: nos casos em que a abrangéncia geografica ¢ adequada e ainda, 75% a 90% dos dados
representa toda sua extensdo; ou
a abrangéncia geografica ¢ julgada adequada embora ndo seja devidamente justificada e

mais de 90% dos dados representa toda sua extensdo.

5: nos casos em que a abrangéncia geografica ¢ adequada e mais de 90% dos dados

representa toda sua extensdo, sendo esse um ponto forte do diagndstico.

O CRITERIOS RELATIVOS AOS ASPECTOS TEMPORAIS

g) Exatidao Temporal.

Lane (1997) utiliza o termo exatiddo temporal para indicar a qualidade dos dados em
relagdo a0 momento do evento que eles representam. Ele corresponde a capacidade do dado

em representar as condigdes ambientais do momento de interesse.

Essa capacidade deve ser analisada considerando a variabilidade dos dados ao longo
do tempo e a dinamica da regido. Por exemplo, os processos geomorfologicos, de uso da terra
e das mudangas sociais tém diferentes dindmicas, e estas variam em funcdo da regido de

estudo.
» Avaliacdo

Considera-se que o critério exatidao temporal é atendido quando o intervalo de tempo
decorrido entre a aquisicdo do dado e o momento a ser representado ¢ julgado adequado,
considerando a sua variabilidade ao longo do tempo no contexto da dindmica prépria da regido

de estudo.
Atribuem-se as pontuagdes:

1: nos casos em que apenas 0 a 25% do conjunto de dados usados no diagnostico atende ao

critério de exatidao temporal.
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2: nos casos em que a minoria dos dados, entre 25 e 50%, atende ao critério de exatidao

temporal.

3: nos casos em que a maioria dos dados, entre 50 e 75%, atende ao critério de exatiddo

temporal.

4: nos casos em que predominam dados que atendem ao critério de exatiddo temporal,

representando entre 75 e 90% dos dados.

5: nos casos em que a exatiddo temporal dos dados pode ser considerada um ponto forte do

diagnostico, sendo que mais de 90% deles atende ao critério estabelecido.

h) Capacidade de representar a evolu¢ido e a dinimica do ambiente.

No critério anterior, a variabilidade temporal dos dados ¢ considerada para a analise
de sua exatiddo. No presente critério, ¢ verificado se os dados sdo capazes de representar essa

variabilidade para a compreensao da evolucao e dindmica do ambiente.

Tricart e KiewietdeJonge (1992) afirmam que um bom manejo das terras consiste em
redirecionar ou substituir a dindmica existente por outras, sendo capaz de considerar a
suscetibilidade do ambiente a interven¢do humana. Nesse contexto, uma visdo descritiva e

estatica do ambiente €, portanto, insuficiente.

Além das dinamicas atuais, Tricart e KiewietdeJonge (1992) ressaltam a importancia
do conhecimento das dinamicas do passado, que se sucederam em periodos relativos a uma
escala de tempo geoldgico. Essas dindmicas, principalmente devidas a mudangas climaticas,

deixaram um legado no ambiente e sdo fundamentais para a compreensao da situagdo atual.

Em termos de dindmica atual, a variabilidade temporal dos dados e, portanto, a
periodicidade ou freqiiéncia com a qual eles devem ser obtidos, depende das dindmicas

proprias dos processos analisados e também da regido de estudo.

Fendmenos sazonais ou ciclicos muitas vezes requerem dados coletados em
intervalos regulares de tempo. O intervalo de tempo entre as coletas e o periodo de coleta dos
dados depende do tipo de fendmeno a ser representado. Um exemplo muito comum ¢ o uso de

séries de dados pluviométricos e de temperatura. Essas séries fornecem valores didrios que
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permitem o calculo de médias, maximos e minimos em intervalos de tempo diversos (mensais,
anuais, etc). A Organizacdo Meteoroldgica Mundial recomenda o uso de séries de trinta anos

para o estudo dos valores médios de precipitacao.

Deve ainda ser considerada a importancia de determinados eventos na dindmica de
alguns processos. Nesse caso, os dados devem ter correspondéncia com o periodo de
ocorréncia desses eventos de forma a refletir seus efeitos. Por exemplo, a dindmica sdcio-
econdmica de qualquer regido ¢ definida por eventos historicos determinados e, muitas vezes

ndo pode ser compreendida com dados censitarios obtidos em intervalos de tempo regulares.
» Avaliagdo

O conjunto de dados deve abranger trés aspectos. O primeiro se refere ao uso de
séries temporais obtidas em intervalos de tempo entre coletas e periodo de coleta de dados
suficientes para a representacdo dos fendmenos ciclicos ou sazonais. O segundo, a
representacdo dos fendmenos de interesse (diante dos objetivos do planejamento e dos
processos que ocorrem na area de estudo) associados a eventos histéricos de forma a refletir

seus efeitos. O terceiro aspecto se refere a capacidade de expressar as dinamicas do passado.
Atribuem-se as pontuagdes:
1: nos casos em que os dados ndo abrangem nenhum desses aspectos.

2: nos casos em que os dados podem abranger alguns (um ou dois) desses aspectos, porém de

forma insatisfatoria devido a falhas no conjunto desses dados.

3: nos casos em que os dados abrangem, porém de forma insatisfatéria, os trés aspectos; ou
sdo suficientes para abranger satisfatoriamente apenas um dos aspectos.

4: nos casos em que os dados abrangem satisfatoriamente dois desses aspectos.

5: nos casos em que os dados sdo suficientes para abranger satisfatoriamente os trés aspectos.
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O CRITERIOS RELATIVOS A REPRESENTATIVIDADE

i) Representatividade dos temas.

A representatividade se refere a abrangéncia dos dados em relagcdo aos temas cujo
estudo ¢ necessdrio para atender aos objetivos definidos no planejamento e para a

compreensdo dos elementos e processos que ocorrem na area de estudo.

Alguns autores (Pablo et al., 1994; Frank, 1995) mencionam duas diferentes formas
para realizar um diagnostico ambiental, as quais influem em sua abrangéncia. Uma delas
busca a realizagdo de um diagnostico ambiental amplo, envolvendo uma grande quantidade de
temas e dados com o objetivo de apreender de forma ampla a realidade da area de estudo. E a
outra, parte da defini¢do prévia dos problemas, os quais norteiam os objetivos do diagndstico

e, por ser mais direcionada, tende a envolver um menor conjunto de temas e dados.

A opgao por uma dessas formas para realizar o diagnostico ambiental juntamente com
as caracteristicas da regido de estudo, determinam a sele¢do do conjunto de dados e temas a
serem levantados. Porém essa selecdo nao ¢ simples, existindo o risco de levantar dados e ndo
utilizd-los (critério analisado no proximo item) ou ainda, por falta de dados, deixar de

considerar aspectos importantes para a compreensao da realidade da regido.

Podem ser utilizadas listagens apresentadas por alguns autores como referéncia para
auxiliar na escolha dos dados e temas a serem tratados. Tommasi (1994), por exemplo,
apresenta listagem dos temas e dados (agrupados por meio fisico, bioldgico e antropico) que

podem ser considerados para a elabora¢ao do diagndstico ambiental®.

Alguns regulamentos legais estabelecem conjuntos de temas a serem levantados em
diagndsticos ambientais desenvolvidos para diferentes tipos de planejamentos. No caso de
zoneamento ecoldgico-econdmico, o Decreto Federal 4.297, de 10 de julho de 2002,
estabelece a obrigatoriedade do diagnodstico dos recursos naturais, da socio-economia ¢ do
marco juridico-institucional, e apresenta ainda uma listagem do conteudo minimo do

diagnostico (Artigo 12, item I e Artigo 13, itens I a VIII).

“Embora Tommasi (1994) enfoque a anélise de impactos ambientais, a listagem apresenta dados e temas importantes para qualquer
diagnostico ambiental. Essa listagem também ¢ indicada por Juchem (1999), o qual salienta que algumas adaptagdes sdo necessarias conforme
o tipo de empreendimento em questao.
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Os aspectos juridico-institucionais se referem a legislagdo, as areas institucionais ou

aos planos e aos programas que afetam ou podem afetar o planejamento.

Frank (1995) ressalta ainda a importancia de incluir no diagndstico os aspectos
politicos justificando que a desconsideracdo das forgas politicas ¢ uma lacuna que acaba por

inviabilizar muitas iniciativas.

IBAMA (2002) descreve o conteido do plano de manejo para as unidades de
conservacgdo, incluindo os temas e dados a serem levantados referentes a unidade de
conservacgao, a regido em que esta se insere e aos diferentes contextos (internacional, federal e

estadual).

Antes da avaliagdo deste critério, deve-se definir a forma mais adequada para o
diagnostico diante dos objetivos do planejamento: amplo ou direcionado aos problemas, o que

resultard em diferentes conjuntos de dados e temas a serem tratados.
» Avaliacdo
Verifica-se o atendimento a trés condigdes:

e os dados utilizados contemplam os temas e aspectos citados nos regulamentos legais
pertinentes;

e o0s dados contemplam os aspectos fisicos, bioldgicos, soécio-econdmicos, juridico-
institucionais e politicos; e

e o0s dados contemplam os temas relevantes para a compreensdo dos elementos e processos

que ocorrem na area de estudo diante dos objetivos do planejamento.

Devem-se ainda identificar os casos em que a escolha dos temas ¢ justificada e bem

fundamentada, atribuindo-se a eles uma pontuagdo maior.
Atribuem-se as pontuacoes:

1: nos casos em que a escolha ndo ¢ justificada ou

os dados ndo contemplam os regulamentos legais.

2: nos casos em que os dados contemplam os regulamentos legais, porém atendem as demais
condigdes precariamente por omitir, sem apresentar justificativas, algum dos aspectos

citados ou algum(ns) tema(s) fundamental(is) para o diagnostico.
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3: nos casos em que os dados contemplam os regulamentos legais e os aspectos citados, mas

omitem, sem apresentar justificativas, alguns temas relevantes.

4: nos casos em que os dados atendem integralmente a essas condi¢des, mas sua escolha e a
escolha dos temas nao ¢ bem fundamentada e justificada; ou
ndo atendem integralmente a essas condigdes, porém sua escolha ¢ bem fundamentada e

justificada.

5: nos casos em que os dados atendem integralmente a essas condi¢des e a sua escolha e dos

temas ¢ bem fundamentada e justificada.

j) Relevancia.

Este critério ¢ usado para verificar se no diagnostico ndo ocorre o levantamento de
dados irrelevantes diante dos objetivos do planejamento, ou ainda, o uso desnecessario de

diferentes dados para expressar o mesmo tipo de informacao.

Os problemas resultantes do uso de dados irrelevantes ou desnecessarios estdo na
elevacdo dos custos e aumento do tempo gasto devidos ao levantamento, armazenamento e
processamento desses dados; e ainda, na possibilidade de gerar resultados enganosos ao

interferir nesses de forma tendenciosa.

Conforme salientam Gough e Ward (1996), dados ambientais sdo dispendiosos e
consomem tempo para sua obteng¢do, por conseguinte, ¢ importante a concepcdo de um

conjunto minimo de dados.

Yu et al. (1998) afirmam que ¢ muito pouco considerada a correlagdo existente entre
os dados. No caso do desenvolvimento de indices e indicadores, isso gera muita redundancia

entre os indicadores confundindo os usudrios, os tomadores de decisdo e o publico em geral.

Um exemplo de como a redundancia dos dados pode gerar resultados enganosos ¢
fornecido por Bunce et al. (1996). Ao desenvolver um sistema de classificacdo da terra, os
autores verificaram que o uso de diversas variaveis altamente correlacionadas e relacionadas a
um tema (no caso, o clima) resultava no dominio desse tema na estrutura da classificacdo em
detrimento aos demais temas considerados no estudo (topografia, geografia humana e

geologia). Ao aplicar a Analise de Principais Componentes nos dados climaticos e utilizar as
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trés principais varidveis que expressavam a maior parte da variabilidade, obtiveram melhores

resultados.

>

Avaliagdo
Consideram-se os dados:
relevantes quando apresentam relagcdo com os elementos e processos que ocorrem na area
de estudo diante dos objetivos do planejamento; e
necessarios quando se encontram distribuidos entre todos os temas tratados, ndo se

observando um excessivo nimero de dados associado a algum tema especifico, nem o uso

desnecessario de diferentes dados para expressar o mesmo tipo de informagao.

Devem-se ainda identificar os casos em que se observa a relevancia dos dados em

virtude de sua escolha ser justificada e bem fundamentada - incluem-se os casos em que a

escolha se baseia em analises de correlacao - sendo atribuida uma pontuagdo maior.

Atribuem-se as pontuacoes:

nos casos em que o uso do conjunto de dados nao ¢ bem fundamentado e justificado, sendo
ainda observado um excessivo numero de dados irrelevantes ou desnecessarios (mais de

10% dos dados).

nos casos em que o uso do conjunto de dados ndo ¢ bem fundamentado e justificado,

observando-se alguns dados irrelevantes ou desnecessarios (entre 1 e 10% dos dados).

nos casos em que o uso do conjunto de dados ndo ¢ bem fundamentado e justificado,

porém sao raros os dados irrelevantes ou desnecessarios (menos de 1% dos dados).

nos casos em que o uso do conjunto de dados ndo ¢ bem fundamentado e justificado,

porém nao se observam dados irrelevantes ou desnecessarios.

nos casos em que o uso do conjunto de dados ¢ bem fundamentado e justificado, ndo se

observando dados irrelevantes e desnecessarios.
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1) Sensibilidade para representar alteracées ocorridas no ambiente.

A sensibilidade se refere a capacidade dos dados em expressar alteragdes ocorridas no

ambiente.

Este critério ¢ muito empregado na etapa de monitoramento de planejamentos
ambientais em que se busca identificar um tipo de dado ou um pequeno conjunto de dados que
apresentem boa resposta a alteragdes ocorridas no meio resultantes de disturbios naturais ou
estresses antropogénicos; e ainda, em tempo suficiente para possibilitar intervengdes

necessarias de manejo.

Dados sensiveis, por causa de suas caracteristicas, podem se constituir em indicios ou
sinais de mudangas das condi¢cdes do ambiente. Dentre essas caracteristicas, Cairns et al.
(1993) citam que ele deve ser sensivel aos estressores, sem respostas extremas (tudo ou nada)
ou variabilidade natural extrema. Dale e Beyeler (2001) acrescentam que enquanto alguns
tipos de dados podem responder & maioria das grandes alteragdes no sistema, os dados
sensiveis sdo aqueles que apresentam alta sensibilidade a alguns tipos particulares, e talvez,

subitos de estresses, prevendo a reducdo da integridade do sistema.

Observa-se, portanto, que a sensibilidade estad, necessariamente, associada a
capacidade de responder a pressdes em tempo habil, de forma a permitir uma andlise prévia
das alteragdes em curso no ambiente, sendo essa caracteristica de grande importancia também

para a realiza¢do do diagndstico.
» Avaliacdo
Atribuem-se as pontuagdes:

1: nos casos em que ndao se observam dados sensiveis, nem seu uso ¢ proposto para o

diagndstico.

2: nos casos em que, embora o uso de dados sensiveis ndo seja proposto, observam-se alguns
dados com essa caracteristica, porém sao insuficientes para permitir uma analise prévia das

alteracdes em curso no ambiente.

3: nos casos em que o uso de dados sensiveis € proposto, porém os dados que apresentam
essa caracteristica sdo insuficientes para permitir uma analise prévia das alteracdes em

curso no ambiente.
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5:

nos casos em que o uso de dados sensiveis € suficiente para a analise prévia das alteragdes

em curso no ambiente.

0 CRITERIOS RELATIVOS A DISPONIBILIDADE

m) Disponibilidade e acessibilidade.

A disponibilidade corresponde a possibilidade de, quando necessario, obter o dado

em um curto periodo de tempo. A acessibilidade se refere a facilidade para obté-lo.

O dado esta disponivel quando estd pronto para uso, ndo sendo necessarias

complementagdes que requerem um certo tempo para aquisicdo, analise e/ou processamento.

Os dados estdo acessiveis quando foram publicados ou podem ser obtidos com facilidade

mediante a aquisi¢ao de relatorios, mapas, arquivos digitais, ou por meio da Internet.

>

Avaliagado
Atribuem-se as pontuacoes:
nos casos em que os dados disponiveis e acessiveis somam, no maximo, 25% do total.

nos casos em que os dados disponiveis e acessiveis ocorrem em menor numero,

representando 25 a 50% do total.

nos casos em que os dados disponiveis e acessiveis ocorrem em maior numero,

representando 50 a 75% do total.

nos casos em que os dados disponiveis e acessiveis predominam, representando entre 75 e

90% do total.

nos casos em que os dados disponiveis e acessiveis representam mais de 90% do total,

sendo esse um ponto forte do diagnostico.
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4.2.3. Critérios para avaliacdo dos métodos empregados

Na fundamentagdo tedrica do presente trabalho e no item 4.1.2 foram apresentados
alguns métodos utilizados em planejamentos ambientais. Sua escolha depende principalmente
dos objetivos definidos no planejamento, devendo ser compativel com a abrangéncia definida
para a area de estudo, a escala de trabalho, os temas considerados e os dados reunidos, cujos
critérios para analise foram apresentados no item 4.2.2. No presente item, os critérios sao
direcionados a andlise da qualidade do método adotado e das condi¢des para sua aplicacdo. No
caso da utilizagdo de mais de um método para a analise dos dados de entrada e elaboragdo dos

indicadores, esses devem ser analisados em conjunto.

0 CRITERIOS RELATIVOS A QUALIDADE

a) Validade cientifica.

A validade cientifica do método se refere a clareza e objetividade dos procedimentos
descritos e a possibilidade de reproduzi-los gerando os mesmos resultados. Walz (2000),
estudando o desenvolvimento de indicadores ambientais, salienta que, dada a alta
complexidade dos sistemas ambientais e a impossibilidade de apreendé-lo em sua totalidade,
os resultados obtidos envolvem alguns julgamentos e pressupostos. Nesse contexto, a clareza,
a objetividade (denominadas pelo autor como transparéncia) e a reprodutibilidade dos
resultados t€ém como fungdo garantir que os julgamentos de valores, pressupostos e

simplificagdes sejam explicitados e que seja possivel controlar os resultados obtidos.

E importante ainda que os métodos sigam normas e padrdes técnicos e cientificos
estabelecidos ou, na inexisténcia de padrdes, que eles tenham sido empregados anteriormente

e avaliados positivamente.

Um aspecto importante na analise da validade cientifica estd em verificar se ¢ bem
fundamentada a opg¢do pelo emprego de um método quantitativo ou qualitativo. Uma
abordagem quantitativa deve ser preferida quando ¢ possivel realiza-la, porém, como afirma

Hirvonen (1992), uma abordagem qualitativa pode ser mais apropriada quando a determinagao
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quantitativa contém muitas incertezas. Isto foi observado por Ranieri (1996) ao comparar um
método qualitativo e outro quantitativo para determinacdo do risco de erosdo em uma bacia
hidrografica. A autora concluiu que, embora o método quantitativo utilizado fosse mais
objetivo por ser baseado em informagdes concretas € mensuraveis, problemas na adaptacao do
método para aplica-lo na area de estudo resultou em erros. No caso especifico desse estudo, o

método qualitativo se mostrou mais adequado.

Outro aspecto importante na analise da validade cientifica estd na forma como sio
analisados os dados relativos a diversos temas, gerados por conhecimentos multidisciplinares.
Tricart e KiewietdeJonge (1992) salientam que mais que justapor os diferentes aspectos do
ambiente, cada um deles compreendido por uma disciplina especifica que tem sua propria
historia do conhecimento e suas proprias preocupagdes, mais que uma abordagem setorial, €
necessario reconhecer o principal tema do estudo como um todo, o ambiente como uma
unidade - um sistema - que ¢ diferente da soma de suas partes setoriais, apresentando

propriedades especificas.

Frank (1995), estudando o gerenciamento de bacias hidrogréficas, afirma que o
conhecimento multidisciplinar € necessario, porém nao ¢ o suficiente, sendo de fundamental

importancia a forma como ele ¢ articulado para responder aos objetivos do planejamento.
» Avaliacdo
Verifica-se a ocorréncia das condigdes:

e 0 método pressupde a andlise integrada dos elementos do meio, porém precariamente pois
ndo contempla todo o conjunto dos dados levantados e temas tratados, ou integra
separadamente os temas relacionados ao meio fisico, bioldgico ou sdcio-econdmico®;

e 0 método pressupde a andlise integrada dos elementos do meio contemplando a maioria
dos dados e temas tratados no diagndstico, integrando os aspectos fisicos, biologicos e
sOcio-econdmicos;

e o0 método ¢ descrito com clareza e objetividade de forma a permitir a reproducao dos
resultados; e

e aescolha do método ¢ bem justificada e fundamentada.

? Inclui-se no meio (ou aspecto) sécio-econdmico os aspectos juridico-institucionais e politicos.
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Atribuem-se as pontuacoes:
1: nos casos em nenhuma condicao ¢ satisfeita.
2: nos casos em que apenas a primeira condicao ¢ satisfeita.

3: nos casos em que apenas a segunda condicao ¢ satisfeita ou

a primeira e a terceira condi¢des sdo satisfeitas.
4: nos casos em que a segunda e a terceira condi¢des sdo satisfeitas.

5: nos casos em que a segunda, a terceira e a quarta condi¢des sdo satisfeitas.

0 CRITERIOS RELATIVOS AS CONDICOES PARA APLICACAO

As condigdes para a aplicagdo do método foram inseridas no presente item, mas sua
analise envolve todas as atividades necessarias para o desenvolvimento do diagnostico.
Conforme representacdo apresentada na Figura 3.2, envolve todos os procedimentos para a
obtencdo dos dados de entrada, o emprego dos métodos de andlise integrada e a elaboragdo

dos indicadores.

b) Custo.

O custo de um diagndstico pode ser analisado em termos do seu valor total ou
proporcional a uma variavel de interesse. Uma variavel que influi diretamente sobre o custo ¢
o tamanho da 4rea. Para padronizar os dados, ¢ comum se apresentar o custo por unidade de
area (do terreno). Um inconveniente da analise restrita a esse tipo de dado € que ndo se
considera a escala de trabalho - varidvel que também influi diretamente sobre o custo -

tratando da mesma forma diagndsticos que apresentam diferentes niveis de detalhamento.

SDS/MMA (2001b) propde também a analise de custos por habitante. Ao utilizar
custos por unidade de area e custos por habitante para andlise de zoneamentos ecologico-
econdmicos, verificou que os estados do Norte apresentaram baixo custo por area e os estados
do Sul e Sudeste apresentaram baixo custo por nimero de habitantes, refletindo as diferencas
regionais, com vastas areas pouco populosas no Norte e areas de alta densidade demografica

no Sul e Sudeste.
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Dada a diversidade de condigdes em que os diagnosticos sdo realizados -
principalmente em funcdo da area e dos objetivos do planejamento - a variacdo dos custos ¢
muito grande. Para sua andlise, o ideal seria estabelecer algumas referéncias baseadas em
diagnésticos elaborados em condigdes semelhantes. Porém isso fica prejudicado diante da
escassez de informacgdes sobre custos de diagnosticos, que sdo pouco divulgadas ou
divulgadas parcialmente, ndo sendo incluidos o custo de todas as atividades e mao de obra

envolvidos, ou ainda, ndo sendo especificadas as etapas do planejamento consideradas.

Ross (2001) apresenta custos de zoneamentos ecologico-econdmicos realizados em
diversas regides e estados do Brasil e em diferentes escalas (Tabela 4.13)*. Segundo o autor, a
varia¢do do custo por quildmetro quadrado ocorre em funcao da escala de trabalho e de alguns
fatores como: a complexidade da area a ser pesquisada; o nivel de profundidade do trabalho de
pesquisa, com maior ou menor utilizagdo de dados primarios ou secundarios; e a equipe para a
execucao dos trabalhos, se sdo equipes proprias do estado, parcerias com institutos de pesquisa

e universidades ou empresas contratadas.

Tabela 4.13. Custos de zoneamentos ecologico-econdmicos realizados em diversas regides e
estados do Brasil, dado por escala de trabalho.

Fonte: Modificado de Ross (2001).

Escala de Custo por unidade de area do terreno Custo por unidade de drea do mapa
trabalho (USS/km?) (USS/em?)
1:1.000.000 3,00 a 5,00 300,00 a 500,00
1:250.000 10,00 a 20,00 62,50 a 125,00
1:100.000 40,00 a 70,00 40,00 a 70,00

D Valores calculados a partir dos dados fornecidos por Ross (2001).

2l As atividades do zoneamento ecoldgico-econdmico correspondem basicamente as atividades da etapa de diagndstico portanto, os custos
citados para o zoneamento referem-se aos custos do diagnostico.
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Por abrangerem custos para a elaboracao de diagnodsticos realizados em condigdes
bastante variadas, os dados apresentados por Ross (2001) serdo utilizados, neste trabalho,

como referéncia para a avalia¢do do custo.

Nota-se que, ao ampliar a escala, os custos por unidade de area do terreno aumentam
e os custos por unidade de area do mapa diminuem. Desta forma, os custos de diagnosticos

realizados em escalas maiores que 1:100.000 deverao manter essa tendéncia.

Algumas condi¢des que podem resultar na reducdo dos custos também devem ser
observadas, dentre elas a relevancia dos dados, temas e indicadores - critério analisado em
outro item. Uma segunda condicdo ¢ o uso prioritario de dados secundarios (Conyers e Hills,
1984; Crabtree e Bayfield, 1998; Walz, 2000; Ross, 2001), cujo levantamento demanda
menores custos quando comparado aos de dados primarios. Outra condicdo esta relacionada ao
tipo de levantamento, citado por Pablo et al. (1994) e Frank (1995): um diagnostico com o
objetivo de apreender de forma ampla a realidade da area de estudo envolve maiores custos
que um diagnostico que parte da defini¢dao prévia dos problemas, sendo direcionado por eles.
Por ultimo e fundamental, ¢ atender aos objetivos do planejamento, que devem ser prévia e
claramente definidos, o que potencializa o uso dos recursos e, portanto, os custos para a

execucao do diagnostico.
» Avaliacdo

Os custos por unidade de 4rea sdo comparados a referéncia estabelecida (Tabela
4.13), considerando ainda a escala de trabalho. Verifica-se ainda se as seguintes condi¢gdes sao
atendidas para a otimizagdo dos custos: o uso de dados secundarios ¢ priorizado, o diagndstico
¢ direcionado para os problemas, ele atende aos objetivos e esses sdo prévia e claramente

definidos.
Atribuem-se as pontuagdes:

1: nos casos em que os custos sdo superiores aos da referéncia estabelecida e ndo sao

otimizados.

3: nos casos em que os custos ndo sdo otimizados, porém apresentam valores compativeis
com os da referéncia estabelecida; ou

os custos, embora sejam otimizados, sdo superiores aos da referéncia estabelecida.
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5: nos casos em que os custos sdo inferiores aos da referéncia estabelecida; ou

os custos sdo otimizados e compativeis com os da referéncia estabelecida.

¢) Prazo.

O prazo corresponde ao tempo gasto para a realizagdo do diagnostico reunindo todas
as atividades necessarias a aplicacdo do método. Em geral, os prazos sdo apresentados em um

cronograma.

Como o prazo esta relacionado as mesmas questdes levantadas para o custo, estas nao

devem ser revistas.
» Avaliacdo

Verifica-se a ocorréncia das condigdes: ¢ apresentado um cronograma para a
execu¢do das atividades previstas; o cronograma ¢ exeqiiivel (os prazos sdo adequados para a
realizacdo das atividades diante dos recursos disponiveis); e o prazo é viavel para atender
plenamente aos objetivos e necessidades do planejamento. Quanto a viabilidade para atender
ao planejamento, consideram-se quatro situagdes: prazo muito longo e invidvel, prazo longo
sendo necessaria a completa reformulagdo do cronograma para atender ao planejamento, prazo
maior que o esperado requerendo algumas adequagdes para viabiliza-lo, e prazo que atende

plenamente as necessidades do planejamento.
Atribuem-se as pontuacdes:

1: nos casos em que ndo ¢ apresentado o cronograma das atividades;
o cronograma ¢ apresentado, porém inexeqiiivel; ou

que o cronograma ¢ apresentado e exeqiiivel, porém o prazo ¢ muito longo e inviavel.

2: nos casos em que o cronograma ¢ apresentado e exeqiiivel, porém para o prazo atender ao

planejamento ¢ necessaria uma completa reformulagdo do cronograma.

3: nos casos em que o cronograma ¢ apresentado e exeqiiivel, porém o prazo ndo atende

plenamente ao planejamento requerendo algumas adequagdes para viabiliza-lo.

5: nos casos em que o cronograma ¢ apresentado e exeqliivel, e atende plenamente as

necessidades do planejamento.
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d) Recursos materiais e humanos.

Este critério se refere a disponibilidade de recursos materiais ¢ humanos para
viabilizar a aplicagdo do método. Muitas vezes a aplicacdo de um método pode ser dificultada
ou mesmo inviabilizada se nd3o houver, por exemplo, pessoal treinado para sua execugdo,
equipamentos para levantamentos em campo ou recursos computacionais para o
armazenamento e andlise de dados. Portanto, ¢ fundamental verificar se existe pessoal em
nimero suficiente, habilitado e treinado para execucdo das diversas tarefas, além de todo

material e equipamento necessarios.
» Avaliacdo
Verifica-se a ocorréncia das condigdes:

e 0s materiais € equipamentos necessarios para a execu¢dao das atividades previstas sdao
discriminados, sendo relacionadas as quantidades e especificagdes técnicas;

e o0s recursos materiais, quanto as especificacdes técnicas, sdo adequados para o
desenvolvimento das atividades;

e 0s recursos materiais, quanto a quantidade, sdo suficientes para o desenvolvimento das
atividades;

e a equipe técnica ¢ relacionada, sendo informada a qualificagdo de todos os profissionais
envolvidos;

e a equipe técnica apresenta profissionais com formagdo nas areas de conhecimento
abrangidas pelo estudo;

e o tamanho da equipe técnica ¢ suficiente para o desenvolvimento das atividades; e

e aequipe técnica apresenta profissionais com experiéncia em trabalhos semelhantes.
Atribuem-se as pontuagdes:
1: nos casos em que os recursos materiais ¢ humanos nao sao discriminados.

2: nos casos em que os recursos materiais € humanos sdo discriminados, porém sem o
detalhamento necessario para a verificacao de sua adequagao; ou
os recursos materiais € humanos sdo discriminados e especificados, mas sdo inadequados

ou insuficientes.
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3: nos casos em que a condigdo limitante ¢ a falta de experiéncia dos profissionais da equipe

técnica.

5: nos casos em que todas as condi¢des sdo atendidas.

4.2.4. Critérios para avaliacio dos indicadores elaborados

A analise dos critérios relativos aos indicadores elaborados segue os mesmos
principios que a andlise apresentada para os dados de entrada, porém deve considerar suas
especificidades ao ser aplicada aos indicadores. Os indicadores resultam da integragdo de
diferentes dados, representando informagodes de sintese. Dessa forma, a anélise dos critérios
descritos a seguir deve ter como foco os indicadores e ndo pode ser um resumo da andlise

realizada para os dados de entrada.

0 CRITERIOS RELATIVOS A QUALIDADE

a) Precisao.

A precisdo estd relacionada a compreensdo da variabilidade dos indicadores
elaborados. Assim como requerido para os dados (item 4.2.2.a), também para os indicadores, a
variabilidade precisa ser conhecida e identificada suas causas, por exemplo, para que se possa
distinguir entre a resultante de erros de medigdes ou da aplicacdo do método, e aquela que
reflete alteracdes nas condigdes originais (Spellerberg, 1992; Cornforth, 1999; Kurtz et al.,
2001).

Quando os indicadores elaborados resultam da integragdo de diferentes dados, a
precisdo ndo pode resultar de uma simples operagdo entre valores de precisao desses dados

obtidos isoladamente, ela deve ser resultante da estimativa para cada indicador elaborado.
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» Avaliacdo

Verifica-se a ocorréncia de trés condicdes: a variabilidade dos indicadores ¢
analisada, sdo fornecidas estimativas de precisdo e seus valores sdo aceitaveis.

Atribuem-se as pontuagdes:
1: nos casos em que se observam essas condi¢des para, no maximo, 25% dos indicadores.

2: nos casos em que se observam essas condigdes para a minoria dos indicadores, entre 25 e

50%.

3: nos casos em que se observam essas condi¢des para a maioria dos indicadores, entre 50 e

75%.
4: nos casos em que se observam essas condigdes para 75 a 90% dos indicadores.

5: nos casos em que a precisdo dos indicadores pode ser considerada um ponto forte do

diagnostico, sendo observadas essas condi¢des para mais de 90% dos indicadores.

O CRITERIOS RELATIVOS AOS ASPECTOS ESPACIAIS

b) Exatido.

O presente critério € aplicado aos indicadores representados espacialmente, e refere-
se a exatidao cartografica (exatiddo de posicionamento) e a exatidao tematica (que envolve a
analise conjunta da categoria e sua posi¢ao). Os principios da analise s3o os mesmos descritos
para os dados no item 4.2.2.c, porém da mesma forma como foi ressaltado no item anterior, a
exatiddo dos indicadores nao pode resultar de uma simples operacdo entre valores de exatidao
dos dados obtidos isoladamente, deve ser resultante da estimativa para cada indicador

elaborado.

» Avaliacdo

J4

Considera-se que o critério exatiddo ¢ atendido por um indicador representado

espacialmente no formato de um mapa quando:
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e sdo apresentados resultados da analise de sua exatiddo cartografica e tematica para atestar
sua qualidade;
e a exatiddo cartografica apresenta valor igual ou superior aos limites estabelecidos para a

Classe C (Tabela 4.11.); ¢

e aexatiddo tematica € considerada aceitavel para as condi¢des do estudo.
Atribuem-se as pontuacoes:

1: nos casos em que apenas 0 a 25% do conjunto de mapas elaborados no diagndstico atende

ao critério de exatidao.
2: nos casos em que a minoria dos mapas, entre 25 e 50%, atende ao critério de exatidao.
3: nos casos em que a maioria dos mapas, entre 50 ¢ 75%, atende ao critério de exatidao.

4: nos casos em que predominam mapas que atendem ao critério de exatidao, representando

entre 75 € 90%.

5: nos casos em que a exatiddo dos mapas elaborados pode ser considerada um ponto forte do

diagnostico, sendo que mais de 90% deles atende ao critério estabelecido.

¢) Conveniéncia de escalas cartograficas.

A conveniéncia da escala cartografica dos indicadores representados espacialmente ¢

analisada diante dos objetivos do planejamento.

Considerando que a escala de trabalho deve ser definida de forma a permitir o
detalhamento necessario para a compreensdao dos elementos e processos que ocorrem na area
de estudo (critério analisado no item 4.2.2.d), a escala dos indicadores elaborados deve ser
compativel com essa escala, sendo capaz de representar esses elementos € processos, bem
como sua variacdo em toda a extensdo da area. Diante disso, geralmente os indicadores sao

apresentados na escala de trabalho ou em escala um pouco menor.

Porém, algumas vezes, o diagnostico apresenta multiplos objetivos, sendo necessaria
a apresentacdo de indicadores em escalas diferentes. Um exemplo é a simplificacdo dos
resultados e reducao da escala para publicacao de relatérios, apresentagdes ou discussoes com

grupos diversos. Outro exemplo ¢ a adequagdo dos resultados obtidos para utilizd-los em
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contextos mais amplos, como o uso de indicadores obtidos para uma unidade de conservacao,
sendo utilizados para o estudo do conjunto das areas protegidas de uma regido. Nesses casos, a
reducdo da escala original dos indicadores deve ser realizada para atender aos objetivos
especificos. Mas, conforme mencionado anteriormente, a escala estd relacionada ao
detalhamento da informacgdo, portanto, sua alteracdo requer uma adequacdo cujos

procedimentos e regras devem ser explicitados e justificados com clareza.
» Avaliacdo

Considera-se a escala do indicador representado espacialmente adequada ou

conveniente quando atende as condicdes:

e permite o detalhamento necessario a compreensao dos elementos e processos que ocorrem
na area de estudo bem como as variagdes ao longo dessa area, sendo compativel com a
escala de trabalho; ou

e nos casos em que a reducdo da escala dos indicadores ¢ necessaria, a escala resultante da
reducdo atende aos objetivos especificos e ainda, os procedimentos e regras para essa

reducdo sdo descritos e justificados.

Nos casos em que um mesmo tipo de indicador ¢ apresentado em duas escalas
diferentes - e, portanto, atende a dois diferentes objetivos - devem ser considerados dois

indicadores e deve-se avaliar a adequacdo da escala de cada um separadamente.
Com base nisso, atribuem-se as pontuagdes:

1: nos casos em que uma pequena parcela dos indicadores (entre 0 e 25%) apresenta escala

adequada.
2: nos casos em que a minoria dos indicadores, entre 25 e 50% apresenta escala adequada.
3: nos casos em que a maioria dos indicadores, entre 50 e 75%, apresenta escala adequada.
4: nos casos em que 75% a 90% dos indicadores apresenta escala adequada.

5: nos casos em que mais de 90% dos indicadores apresenta escala adequada, sendo esse um

ponto forte do diagndstico.
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d) Abrangéncia geografica.

A abrangéncia geografica dos indicadores esta relacionada a abrangéncia geografica

do diagnéstico.
» Avaliacdo

Deve-se verificar se os indicadores sao representativos de toda a extensdo da area de

estudo, sem falhas.
Atribuem-se as pontuacdes:

1: nos casos em que apenas 0 a 25% dos indicadores representa toda a extensdao da area de

estudo.
2: nos casos em que a minoria dos indicadores, entre 25 e 50%, representa toda sua extensao.
3: nos casos em que a maioria dos indicadores, entre 50 e 75%, representa toda sua extensao.
4: nos casos em que 75% a 90% dos indicadores representa toda sua extensao

5: nos casos em que mais de 90% dos indicadores representa toda sua extensao.

e) Capacidade dos limites definidos serem implementados e gerenciados.

Este critério se aplica quando o diagnostico resulta na divisdo do espago em partes
com diferentes aptidoes ou restricdes de uso, por exemplo, para fins de zoneamento. Nesses
casos, os limites dessas areas devem ser operacionalmente gerenciaveis, ou seja, os limites
devem ser compativeis com a instdncia de gestdo do territorio e devem permitir sua

identificacdo e implementagdo em campo.

Sao Paulo (1990), visando a proposi¢do de um zoneamento, estabelece como
condi¢do para delimitar espacialmente as unidades, a utilizagdo maxima possivel de limites
que sejam facilmente reconhecidos pela comunidade e que, simultaneamente, atendam a
necessidade de facilitar, quando regulamentada, sua administracdo (gerenciamento e

monitoramento) enquanto zonas de uso € ocupagao.

Para fins de zoneamento, o Decreto 4.297, de 10 de julho de 2002, estabelece em seu

Artigo 11, Paragrafo tnico: "A institui¢do de zonas orientar-se-a pelos principios da utilidade
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e da simplicidade, de modo a facilitar a implementacao de seus limites e restricoes pelo Poder

Publico, bem como sua compreensao pelos cidaddos".
» Avaliacdo

Considera-se que os limites definidos podem ser implementados e gerenciados

quando eles:

e s3o descritos de forma a permitir sua identificacao;
e 530 delimitados e apresentados em mapas, facilitando a sua identificagao;
e sdo compativeis com a instancia de gestao do territorio; e

e seguem elementos geograficos de fécil identificagdo em campo.
Atribuem-se as pontuagdes:
1: nos casos em que nenhuma das condigdes ¢ observada.
2: nos casos em que apenas a primeira ¢/ou a segunda condicdes sdo observadas.

3: nos casos em que a primeira e/ou a segunda condig¢des sdo observadas em conjunto com a

terceira ou com a quarta.
4: nos casos em que somente a segunda condi¢do ndo é observada.

5: nos casos em que todas as condigdes sao observadas.

0 CRITERIOS RELATIVOS AOS ASPECTOS TEMPORAIS

f) Exatidao Temporal.
» Avaliacdo

A exatiddo temporal ¢ avaliada comparando o intervalo de tempo decorrido entre a
aquisi¢ao dos indicadores e as condi¢des ambientais do momento a ser representado. Nesse
caso, a analise deverd considerar a dinamica propria de cada indicador na regido objeto de

estudo.
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Atribuem-se as pontuacoes:
1: nos casos em que apenas 0 a 25% dos indicadores atende ao critério de exatidao temporal.

2: nos casos em que a minoria dos indicadores, entre 25 e 50%, atende ao critério de exatidao

temporal.

3: nos casos em que a maioria dos indicadores, entre 50 e 75%, atende ao critério de exatidao

temporal.

4: nos casos em que predominam indicadores que atendem ao critério de exatidao temporal,

representando entre 75 e 90% do conjunto.

5: nos casos em que a exatiddo temporal dos indicadores pode ser considerada um ponto forte

do diagnostico, sendo que mais de 90% deles atende ao critério estabelecido.

g) Capacidade de representar a dinamica e a evolu¢cdo do ambiente.

A importancia em conhecer as dindmicas atuais e do passado foi descrita no item
4.2.2.h, salientando-se que, para fins de planejamento, uma visdo descritiva e estatica do

ambiente ¢ insuficiente.

Embora a elaboragdo dos indicadores seja realizada a partir de um processo analitico
e de sintese, € necessario que os elementos importantes para a compreensao da dindmica nao
sejam perdidos.

» Avaliacdo

Deve-se verificar se o conjunto de indicadores abrange trés aspectos: permite a
compreensdo da evolucdo do ambiente ¢ a influéncia das dindmicas do passado no contexto
atual, expressa a dindmica atual, e estabelece relagdes entre os principais eventos historicos e

seus efeitos ao ambiente.
Atribuem-se as pontuagdes:

1: nos casos em que o conjunto de indicadores e sua descri¢do nao sao capazes de expressar a

dinamica, fornecendo uma visdo estatica do ambiente.
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2: nos casos em que eles conseguem expressar alguns (um ou dois) desses aspectos, porém de

forma insatisfatoria.
3: nos casos em que eles expressam os trés aspectos, porém de forma insatisfatdria; ou.
abrangem de forma satisfatdria apenas um dos aspectos.

4: nos casos em que dois desses aspectos sdo devidamente expressos pelo conjunto de

indicadores e sua descrigao.

5: nos casos em que os trés aspectos sao satisfatoriamente expressos.

0 CRITERIOS RELATIVOS A REPRESENTATIVIDADE

h) Representatividade.

A representatividade se refere a capacidade do conjunto de indicadores de representar

os aspectos ambientais relevantes diante dos objetivos definidos no planejamento.

Hockings et al. (2000), ao analisar a efetividade do manejo de areas protegidas,
propdem a associacdo dos indicadores aos objetivos estabelecidos. Essa técnica permite
verificar se o conjunto de indicadores representa todos os objetivos estabelecidos para o

planejamento.

Conforme salientado no item 4.2.2.1, o diagnostico e, por conseguinte, o conjunto de
indicadores, deve atender aos regulamentos legais pertinentes nos casos em que esses definem
aspectos e temas a serem abordados. Ainda no item 4.2.2.1, foi ressaltada a importancia do
diagnoéstico abranger os aspectos fisicos, bioldgicos, sdcio-econdmicos, juridico-institucionais

e politicos, abordando os temas relacionados a eles.

Como visto na andlise dos indicadores elaborados nos onze diagnosticos analisados
(item 4.1.3), os indicadores do diagndstico devem ainda apresentar informagdes sobre o

potencial ou restricao de uso, as fragilidades e os problemas e conflitos existentes.

Embora o conjunto dos indicadores deva refletir os temas tratados, sua

representatividade ndo ¢ garantida pela apresentacdo de um ou mais indicadores por tema uma
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vez que os indicadores devem refletir o resultado de uma andlise integrada do conjunto de

dados e temas analisados de forma interdisciplinar, como salientado no item 4.2.3.a.

A classificacio de indicadores segundo as relagdes causais, embora ndo seja
usualmente utilizada, permite verificar a capacidade do conjunto de indicadores em
representar nao apenas uma descricdo do estado do ambiente (aqui incluidos os impactos

observados) mas também as pressdes exercidas sobre ele e as respostas da sociedade.
» Avaliacdo

Considera-se que o conjunto de indicadores representa os aspectos ambientais

relevantes quando sdo observadas as condigoes:

e os regulamentos legais pertinentes sdo atendidos;

e o0 conjunto de indicadores contempla os aspectos fisicos, bioldgicos, sdcio-econdmicos,
institucionais e politicos;

e o conjunto de indicadores ¢ suficiente para atender a todos os objetivos estabelecidos no
planejamento;

e o conjunto de indicadores reflete o resultado de uma analise integrada do conjunto de
dados e temas analisados de forma interdisciplinar;

e o conjunto de indicadores expressa o potencial ou restricdo de uso, as fragilidades e os
problemas e conflitos existentes; e

e o conjunto de indicadores caracteriza o estado do ambiente, as pressdes exercidas sobre ele

e as respostas da sociedade.
Atribuem-se as pontuacdes:
1: nos casos em que o conjunto de indicadores ndo atende aos regulamentos legais.

2: nos casos em que o conjunto de indicadores atende aos regulamentos legais, mas deixa de
atender a alguns objetivos estabelecidos no planejamento e/ou omite algum dos aspectos

citados ou temas importantes para o diagnostico.

3: nos casos em que o conjunto de indicadores atende as trés primeiras condi¢des, porém nao

a quarta ou a quinta condigoes.
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4: nos casos em que o conjunto de indicadores atende as cinco primeiras condi¢des, porém

ndo ¢ suficiente para caracterizar o estado, as pressdes € as respostas.

5: nos casos em que todas as condi¢des sdo atendidas.

i) Relevancia.

A relevancia ¢ um critério empregado para analisar se, no resultado do diagnostico,
ndo sdo incluidos indicadores irrelevantes diante dos objetivos do planejamento, ou ainda,

redundantes, ou seja, diferentes indicadores para expressar o mesmo tipo de informagao.

Os problemas da irrelevancia e redundancia dos indicadores elaborados esta na
elevacdo dos custos do processamento para sua obtengao e apresentagao, na possibilidade de
dar maior enfoque a alguns aspectos do ambiente somente em virtude de serem representados
por um maior nimero de indicadores e ainda, na maior dificuldade para compreender e utilizar
um conjunto muito grande de indicadores no processo de tomada de decisdo (aspecto

analisado no item 4.2.4.1, referente a interpretabilidade dos indicadores).

A redundancia dos indicadores pode ser verificada pela andlise da correlacdo
existente entre eles. World Economic Forum (2001), ao selecionar um conjunto de indicadores
para compor um indice de sustentabilidade ambiental, analisou a correlagdo existente entre
eles para se certificar de que esse conjunto representava diferentes aspectos da
sustentabilidade ambiental. Os baixos valores obtidos para a correlagdo entre pares de
indicadores permitiram concluir que o conjunto de indicadores selecionados era capaz de

medir diferentes aspectos da sustentabilidade.

Uma outra forma de analisar a relevancia € por meio da verificagdo do niamero e tipo
de indicadores elaborados associados a cada aspecto ambiental analisado, a cada objetivo
definido no planejamento ou, no caso do diagnoéstico ser direcionado aos problemas, a cada

problema identificado.
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Avaliacdo
Consideram-se os indicadores:

relevantes quando apresentam relagdo com os aspectos ambientais analisados e com os
objetivos definidos, ou com os problemas identificados; e
necessarios quando ndo se observa o uso desnecessario de diferentes indicadores para

expressar o mesmo tipo de informagao.

Deve-se ainda identificar e atribuir uma pontuagdo maior aos casos em que se observa

relevancia entre os indicadores em virtude de sua escolha ser justificada e bem fundamentada.

Atribuem-se as pontuacoes:

nos casos em que a escolha dos indicadores ndo ¢ bem fundamentada e justificada, e se
observa um excessivo numero de indicadores irrelevantes ou desnecessarios (mais de

10%).

nos casos em que a escolha dos indicadores ndo ¢ bem fundamentada e justificada, e se

observam alguns indicadores irrelevantes ou desnecessarios (entre 1 ¢ 10%).

nos casos em que a escolha dos indicadores ndo ¢ bem fundamentada e justificada, porém

sdo raros os indicadores irrelevantes ou desnecessarios (menos de 1%).

nos casos em que a escolha dos indicadores ndo ¢ bem fundamentada e justificada, porém

ndo se observam indicadores irrelevantes ou desnecessarios.

nos casos em que a escolha dos indicadores ¢ bem fundamentada e justificada, ndo se

observando indicadores irrelevantes ou desnecessarios.

j) Sensibilidade para representar alteracées ocorridas no ambiente.

A sensibilidade as mudangas se refere a capacidade do indicador de expressar

qualquer alteragdo que venha a ocorrer no ambiente. Como foi descrito no item 4.2.2.1, a

sensibilidade esta associada a capacidade do indicador em responder a pressdes ocorridas no

ambiente em tempo habil, de forma a prever as alteragdes em curso no sistema.
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» Avaliacdo
Atribuem-se as pontuacdes:

1: nos casos em que ndo se observam indicadores sensiveis, nem seu uso ¢ proposto para o

diagnostico.

2: nos casos em que, embora o uso de indicadores sensiveis ndao seja proposto, observam-se
alguns indicadores com essa caracteristica, porém sdo insuficientes para prever alteracoes

em curso no ambiente.

3: nos casos em que o uso de indicadores sensiveis € proposto, porém os que apresentam essa

caracteristica sdo insuficientes para prever alteragdes em curso no ambiente.

5: nos casos em que o uso de indicadores sensiveis ¢ suficiente prever alteracdes em curso no

ambiente.

0 CRITERIOS RELATIVOS AO USO DOS INDICADORES

1) Interpretabilidade.

A interpretabilidade dos indicadores envolve dois aspectos. Primeiro, a capacidade de
informar e ser compreendido pelo publico a que ele se destina (tomadores de decisdo,
populagdo ou outros). Segundo, a capacidade de permitir a distingao entre condigdes aceitaveis

e criticas.

A escolha dos indicadores deve atender as necessidades dos usudrios e a forma de
apresentacdo deve ser bastante clara e concisa para facilitar a sua compreensao. Pode ser util o
uso de recursos graficos que facilite a visualizacao dos resultados e a complementagao com

pequenos textos explicativos, quando necessaria (OECD, 1994; Winograd, 1995).

Como visto anteriormente, a informacdo elaborada pode ser expressa de diferentes
formas em fung@o do nivel de sintese que ela apresenta ¢ da quantidade de dados agregados:
indicadores simples, indicadores agregados ou indices. A definicdo do nivel de sintese
depende da capacidade de expressar as informacdes necessarias diante dos objetivos do

planejamento e de ser compreendida pelo publico de interesse.
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O segundo aspecto da interpretabilidade se refere a capacidade da informacao de
permitir a distingdo entre condigdes aceitdveis e criticas (podendo ser incluidos diversos niveis
de criticidade), o que ¢ fundamental para subsidiar a tomada de decisdo. Para isso, ¢
importante a apresentacdo de valores ou limiares de referéncia - estabelecidos cientifica,
técnica, social ou legalmente - que permitam comparar os resultados desejaveis e os obtidos.

» Avaliagdo

Verifica-se a ocorréncia das condigdes:

e sdo utilizados recursos que facilitam a visualizacdo dos resultados pelo publico a que eles
se destinam;
e o nivel de sintese obtido facilita sua compreensdo sem prejudicar seu conteudo; e

e sdo apresentadas referéncias que permitem a distin¢do entre condigdes aceitaveis e criticas.
Atribuem-se as pontuacdes:

1: nos casos em que nenhuma das condi¢des ¢ atendida.

2: nos casos em que somente uma das condigdes ¢ atendida.

3: nos casos em que as duas primeiras condi¢des sao atendidas, porém a terceira nao.

4: nos casos em que apenas a primeira condi¢ao ndo ¢ atendida.

5: nos casos em que todas as condi¢des sdo atendidas.

m) Acesso ao banco de dados.

Em geral, como resultado do diagnostico ¢ fornecido um banco de dados contendo os
dados utilizados e indicadores elaborados. E importante analisar se o formato do banco de
dados permite o acesso de dois diferentes tipos de usudrios, atendendo a duas diferentes
finalidades: a primeira ¢ voltada a sua manutengdo e execugdo de atualizagdes, analises e
elaboracdo de novos dados e informacdes, operacdes geralmente realizadas por técnicos
especializados; e a outra ¢ voltada a visualizacdo e consulta dos dados pela maioria de

usuarios, que ndo sao especialistas e precisam de ferramentas apropriadas.
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Avaliacdo
Verifica-se a ocorréncia das condi¢des:

o banco de dados contém todos os dados utilizados e indicadores elaborados no
diagnéstico;

o banco de dados ¢ apresentado em formato adequado permitindo sua manutencdo e
execucao de atualizacdes, analises e elaboracao de novos dados e informagoes; ¢

o banco de dados tem ferramentas apropriadas para a visualiza¢do e consulta dos dados

pela maioria dos usuarios.
Atribuem-se as pontuagdes:
nos casos em que o banco de dados fornecido é incompleto.

nos casos em que o banco de dados fornecido ¢ completo, mas seu formato nao atende a

segunda e terceira condicdes.

nos casos em que o banco de dados fornecido ¢ completo, mas seu formato ndo atende a

segunda ou terceira condicdes.

nos casos em que o banco de dados fornecido ¢ completo e seu formato atende a segunda e

terceira condigdes.

n) Carater prescritivo.

Este critério ¢ utilizado para identificar os casos em que sao apresentados indicadores

de carater prescritivo, ou seja, que reinem recomendacdes e restricdes para a ocupacao da

area, o uso dos recursos ou o desenvolvimento de determinadas atividades, em oposi¢do aos

casos em que sao apresentadas apenas informacdes descritivas sobre as condi¢des do

ambiente. Considerando que o diagnostico € uma etapa do processo de planejamento que deve

fornecer subsidios para a identificagdo de alternativas de acdo e sua implementacdo, a

presenca informagdes de carater prescritivo auxilia muito nesse processo.
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» Avaliacdo
Atribuem-se as pontuacdes:
2: nos casos em que os indicadores se restringem a analise e descricdo do ambiente.

5: nos casos em que sdo apresentados indicadores com carater prescritivo.

4.3. PONDERACAO DOS CRITERIOS PARA APLICACAO DO METODO
MULTICRITERIAL

A atribui¢@o dos pesos aos critérios descritos no item 4.2 se baseou no resultado da
consulta a especialistas em planejamento ambiental. A consulta foi realizada mediante o envio,
por correio eletronico, de um formulério contendo a proposta de avaliagdo para cada critério e
campos para preenchimento dos pesos referentes a sua importdncia e objetividade de

avaliagao.

O formulario foi enviado a 68 profissionais de diversas areas com experiéncia em
planejamento ambiental, sendo respondidos 17, o que corresponde a 25% de retorno do total

de consultas. Os formularios foram respondidos por especialistas que atuam em:

e universidades:

e um da Universidade Federal de Sdo Carlos,

e um da Faculdade de Engenharia Civil - UNICAMP,

e dois da Faculdade de Engenharia Agricola - UNICAMP,

e um do Instituto de Geociéncias - UNICAMP,

e um do Instituto de Biociéncias - USP - e

e dois da Escola Superior de Agricultura " Luiz de Queiroz" - USP;
e institui¢des que desenvolvem atividades de pesquisa:

e um da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,

e um do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e

e um do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais;
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e institui¢des que desenvolvem atividades na area ambiental:
e um da Agéncia Nacional de Aguas,
e dois da Companhia Energética de Sao Paulo,
e um da Secretaria Municipal de Planejamento e Meio Ambiente de Jundiai - SP, e

e dois da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo.

Dezesseis dos formularios recebidos foram processados para a atribui¢ao dos pesos
finais. Um deles ndo pdde ser incluido porque os pesos atribuidos ndo seguiam os valores

propostos (entre 0 e 3).

Algumas dificuldades para o preenchimento do formuldrio foram mencionadas pelos
especialistas que participaram da pesquisa. Dois deles citaram dificuldades devidas a grande
quantidade de itens e ao tamanho do formulério, o qual ficou bastante extenso. A grande
extensdo do formuldrio ocorreu devido ao elevado nimero de critérios propostos e,
principalmente, devido a necessidade de incluir uma sintese da avaliagdo proposta, uma vez
que a consulta visou a ponderagdo nao somente da importancia dos critérios, mas também, da

objetividade de sua avaliagdo.

Dois especialistas apresentaram duvidas para o preenchimento do formulério, devido
a existéncia de dois sistemas de valores: a pontuagdo, com valores entre 1 ¢ 5, para a avaliagdo
dos dados, métodos e indicadores conforme os critérios definidos; e pesos, com valores entre 0
e 3, relativos a importancia do critério e objetividade da avaliagdo. Nesses casos, foram feitos
os esclarecimentos solicitados e houve o retorno do formuldrio preenchido por um dos

especialistas.

Embora o retorno de formularios respondidos tenha sido pequeno, talvez em parte
devido as dificuldades para seu preenchimento, as respostas obtidas permitiram a andlise dos

pesos atribuidos para sua aplicagdo no método proposto.

Ao atribuir pesos aos critérios, alguns especialistas que participaram da pesquisa
observaram que os critérios sdo genéricos € sua importancia depende do tipo de planejamento.
Essa observagdo ¢ valida uma vez que o método proposto foi desenvolvido com o objetivo de
permitir o estabelecimento e a aplicacdo de uma estratégia formal de andlise da etapa de
diagnéstico de planejamentos ambientais. Essa estratégia, para poder ser aplicada em

condigdes diversas, teve que ser baseada em critérios genéricos, capazes de abranger essa
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diversidade. A aplicagdo do critério em um caso especifico e sua importancia depende do
planejamento em questdo. Para testar o método proposto, foi realizada a consulta a
especialistas de forma a reunir diferentes pareceres e se obterem valores de referéncia. Os
pesos finais obtidos sdo indicagdes e podem ser alterados visando adequa-los para os casos em
que os avaliadores tém claras suas prioridades.

Nas Tabelas 4.14 ¢ 4.15 sio listados os pesos relativos a importancia do critério (w/, )
e a objetividade de a avaliacdo (wl','{ ), respectivamente, atribuidos por especialista (k) a cada

critério (7).
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Tabela 4.14. Pesos referentes a importancia dos critérios (w;k) atribuidos por especialista.

Critério (i)

Pesos relativos & importéncia do critério (w/,)
atribuidos por especialista (k)

Referentes aos dados de entrada

confiabilidade

padronizagdo

exatiddo cartografica e tematica

conveniéncia de escalas

correspondéncia entre escalas

abrangéncia geografica

exatiddo temporal

capacidade de representar a evolugdo e dinamica

representatividade dos temas

relevancia

sensibilidade

disponibilidade e acessibilidade
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Referentes aos indicadores elaborados

precisdo

exatiddo cartografica e tematica

conveniéncia de escalas

abrangéncia geografica

capacidade dos limites serem implantados e
gerenciados
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exatiddo temporal

capacidade de representar a evolugdo e dinadmica

representatividade

relevancia

sensibilidade

interpretabilidade

acesso ao banco de dados

carater prescritivo
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Tabela 4.15. Pesos referentes a objetividade da avaliagao (wl','{) atribuidos por especialista.

Critério (i)

Pesos relativos i objetividade da avaliagio (w )

atribuidos por especialista (k)

Referentes aos dados de entrada

confiabilidade

padronizagdo

exatiddo cartografica e tematica

conveniéncia de escalas

correspondéncia entre escalas

abrangéncia geografica

exatiddo temporal

capacidade de representar a evolugdo e dinamica

representatividade dos temas

relevancia

sensibilidade

disponibilidade e acessibilidade

(O AE E E E  NS R [ (O RUSE SUSY EUSH QUS| (9]

= NN NN = || = W= || W
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Referentes aos métodos empregados

validade cientifica

custo

prazo

TeCursos
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Referentes aos indicadores elaborados

precisdo

exatiddo cartografica e tematica

conveniéncia de escalas

abrangéncia geografica

capacidade dos limites serem implantados e
gerenciados
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exatiddo temporal

capacidade de representar a evolugdo e dinadmica

representatividade

relevancia

sensibilidade

interpretabilidade

acesso ao banco de dados

carater prescritivo
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Na Tabela 4.16 ¢ apresentada a freqiiéncia absoluta dos pesos atribuidos a cada

critério e, nas Figuras 4.8 € 4.9, os gréficos da freqiiéncia relativa com que foram atribuidos,

ao conjunto de critérios, os pesos 3, 2, 1 e 0, referentes a importancia do critério e a

objetividade da avaliacdo, respectivamente.
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Tabela 4.16. Freqliéncia dos pesos a atribuidos a importancia do critério e a objetividade da

avaliacao.

Critério (i)

Freqiiéncia com que
foram atribuidos os

Freqiiéncia com que
foram atribuidos os

n

pesos w, : pesos w :
3271 7ol 327110

Referentes aos dados de entrada
confiabilidade 13 3 0 0 6 10 0 0
padronizagao 6 10 0 0 8 7 1 0
exatiddo cartografica e tematica 7 7 2 0 6 9 1 0
conveniéncia de escalas 9 7 0 0 7 7 2 0
correspondéncia entre escalas 2 12 2 0 7 7 2 0
abrangéncia geografica 10 5 1 0 7 7 2 0
exatiddo temporal 4 10 2 0 3 9 4 0
capacidade de representar a evolugdo e dindmica 8 8 0 0 1 6 8 1
representatividade dos temas 8 8 0 0 3 7 6 0
relevancia 5 10 1 0 3 5 8 0
sensibilidade 4 11 1 0 1 5 8 2
disponibilidade e acessibilidade 5 6 4 1 8 4 3 1

Referentes aos métodos empregados
validade cientifica 10 5 1 0 5 5 6 0
custo 7 7 2 0 8 2 6 0
prazo 5 9 2 0 7 5 4 0
recursos 10 3 3 0 6 6 4 0

Referentes aos indicadores elaborados
precisao 5 9 2 0 4 7 5 0
exatiddo cartografica e tematica 6 8 2 0 6 9 1 0
conveniéncia de escalas 9 7 0 0 9 7 0 0
abrangéncia geografica 6 10 0 0 4 10 2 0
capacidade dos limites serem implantados e gerenciados 9 6 1 0 4 6 6 0
exatiddo temporal 3 12 1 0 3 11 2 0
capacidade de representar a evolugdo e dinadmica 5 10 1 0 1 7 8 0
representatividade 6 10 0 0 2 8 6 0
relevancia 5 9 2 0 1 5 10 0
sensibilidade 3 10 3 0 1 3 12 0
interpretabilidade 10 6 0 0 5 9 1 1
acesso ao banco de dados 9 7 0 0 8 6 2 0
carater prescritivo 6 7 3 0 3 7 4 2
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Freqiiéncia dos pesos atribuidos a importancia do critério

0,60

0,50 -

0,40 -

0,30 -

0,20 -

freqiiéncia relativa

0,10 -

0,00

pesos

------- todos os critérios —e@—critérios - dados de entrada
—— critérios - métodos ——m—— critérios - indicadores

Figura 4.8. Freqiiéncia dos pesos atribuidos a importancia dos critérios.

Observa-se, no grafico da Figura 4.8, que os pesos 2 (critério razoavelmente
importante) e 3 (critério muito importante) foram atribuidos com maior freqiiéncia ao conjunto
dos critérios. Seus respectivos valores de freqii€ncia relativa sdo 0,50 e 0,42. Este resultado
indica que, em geral, os critérios foram considerados importantes. Atribuiu-se maior
importancia aos critérios referentes aos métodos empregados - para os quais observa-se maior
freqliéncia relativa do peso 3 - que aos referentes aos indicadores elaborados e dados de
entrada - para os quais o peso 2 apresenta as maiores freqiiéncias relativas. O peso 0 teve uma

unica ocorréncia.

Segundo os resultados expressos na Tabela 4.16, os critérios mais importantes na
analise do diagnostico (de peso igual a 3), segundo os especialistas que responderam o

formulario, sdo:

= confiabilidade dos dados, em que f(w =3)=13>¢

= abrangéncia geografica dos dados, validade cientifica do método, recursos materiais e

humanos e interpretabilidade dos indicadores, todos com f(w/ =3)=10.

= f (W‘.' = 3) representa a freqiiéncia absoluta com que foi atribuido o peso 3 a importancia do critério citado.
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A maioria dos critérios foi considerada importante (peso 2), sendo baixa a freqiiéncia
da avaliagdo pouco importante ou sem importancia. O critério que soma a maior freqiiéncia

atribuida de pesos iguais a 0 e 1 foi a disponibilidade e acessibilidade dos dados, em que

fwi=1)=4 ¢ f(w =0)=1.

Freqiiéncia dos pesos atribuidos a objetividade da
avaliagao

freqiiéncia relativa

0 1 2 3
pesos
------- todos os critérios ——e——critérios - dados de entrada
——— critérios - métodos ——=—— critérios - indicadores

Figura 4.9. Freqiiéncia dos pesos atribuidos a objetividade da avaliacao dos critérios.

A distribui¢do das freqii€éncias dos pesos atribuidos a objetividade da avaliacdo
proposta aos critérios mostrou-se diferente da distribui¢do referente a importancia do critério
(Figura 4.8), ndo apresentando uma tendéncia de se concentrar em torno de alguns valores,
evidenciando, dessa forma, uma maior discordancia entre os especialistas. As maiores
freqliéncias, neste caso, encontram-se distribuidas entre os pesos de valores 1 (avaliagdo pouco
objetiva), 2 (razoavelmente objetiva) e 3 (bastante objetiva), para o conjunto dos critérios. A
maior freqii€éncia relativa encontra-se associada ao peso 2 (0,42), seguida dos pesos 3 (0,30) e
1 (0,27). O peso 2 foi atribuido com maior freqiiéncia a objetividade da avaliagdo para os
critérios referentes aos dados de entrada (0,43) e indicadores elaborados (0,46). Em relagdo

aos métodos empregados, a maior freqiiéncia relativa foi observada para o peso 3 (0,41). O
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peso 0 ocorreu sete vezes, representando uma freqiiéncia relativa igual a 0,02 para o conjunto

dos critérios.

A elevada freqiiéncia do peso de valor 1 indica que a avaliagdo proposta a alguns
critérios foi julgada pouco objetiva. Os critérios cuja avaliagcdo foi considerada pela maioria
dos especialistas como pouco objetiva ou completamente subjetiva (pesos com valores 1 ou 0,

respectivamente) foram:

sensibilidade do indicador em representar as alteragdes ocorridas no ambiente,

flw/=1)=12%

e sensibilidade dos dados utilizados em representar as alteragdes ocorridas no ambiente,
flw=1)=8¢ f(w=0)=2;

e relevancia dos indicadores, f(w/=1)=10;

e capacidade dos dados em representar a evolugdo e dindmica do ambiente, f (wi" = 1) =8 ¢
f(w/=0)=1;

e capacidade dos indicadores em representar a evolucdo e dindmica do ambiente,
flwi=1)=8;e

e relevancia dos dados de entrada, f(w/=1)=8.

Conforme mencionado nos procedimentos metodologicos (Capitulo 3), nao ha regras
que permitam medidas precisas para a avaliagdo dos critérios. O que se busca com este
trabalho ¢ reduzir a subjetividade da avaliagdo estabelecendo uma estratégia formal de andlise,
fundamentada no conhecimento de como estes critérios tém sido abordados em planejamentos

realizados € na literatura correlata.

Embora a subjetividade da avaliacdo ndo possa ser completamente eliminada, seu
efeito no resultado final da avaliagdo pode ser minimizado. A estratégia adotada para reduzir
seus efeitos foi a inclusdo da ponderagdo dos critérios segundo a objetividade da avaliagdo em
conjunto com a importancia do critério. Dessa forma, mesmo que um critério tenha sido
considerado bastante importante, ele pode ter um peso menor na analise em funcdo da

subjetividade das regras propostas para sua avaliagdo, at¢ mesmo ser excluido, caso essas

s f (W[" = 1) representa a freqii€ncia absoluta com que foi atribuido o peso 1 a objetividade da avaliagdo para o critério citado.
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regras tenham sido consideradas completamente subjetivas. Um exemplo ocorreu com o
critéerio validade cientifica do método, considerado muito importante por 62,7% dos
especialistas, ndo obteve peso maximo devido as regras para sua avaliagdo serem consideradas
pouco objetivas (37,5% dos especialistas atribuiram peso 1 a avaliacdo proposta a este

critério).

Os resultados obtidos da consulta aos especialistas serviram como um indicador da
importancia do conjunto de critérios e da objetividade da avaliagdo. Como vimos, predominou
a avaliagdo de que os critérios sdo importantes ou muito importantes. Por outro lado, a
objetividade da avaliacdo dividiu as opinides, mostrando uma maior ocorréncia de critérios
com peso 1, significando que algumas regras propostas para a avaliagdo foram consideradas

pouco objetivas.

Com base nas regras estabelecidas na Tabela 3.4, apresentada nos procedimentos

metodoloégicos (Capitulo 3), foram obtidos os pesos finais (wik) por especialista para cada

critério, e calculadas sua moda, média, desvio padrao e média expurgada. Os resultados sdo

apresentados na Tabela 4.17.

A média expurgada corresponde a média dos pesos finais que satisfizeram a
condicao:
X—s<w, <x+5s,
onde

X ¢ a média de todos os pesos finais e

s é o desvio padrdo!
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Tabela 4.17. Pesos finais (wik) por especialista para cada critério e sua moda, média, desvio

padrdo e média expurgada.

iali io |Média
Critérios (i) Pesocsa[()i(;rc(;sii)éercil:lzi:j)para Moda Média I]’) ae ;:;:) Expur|
gada
Referentes aos dados de entrada
confiabilidade 44543 43454455449 4 4,2 0,7 4,00
adronizacdo 5344432445445433 4 3,8 0,8] 3,67
exatiddo cartografica e tematica 5115 3433243454444 4 3,6 1,1| 3,64
conveniéncia de escalas 50555342254 433453 5 39 1,1 3,50
correspondéncia entre escalas 414434223 4433444 4 3,3 09| 3,69
abrangéncia geografica 3543252255454544 5 3,9 1,1 431
lexatiddo temporal 310423322 5443/33/34 3 3,1 1,0| 3,36
capacidade de representar a evolugdo e dinamica] 242 2 2/3/3 0322 5443 4 2 2,8 1,2| 2,86
representatividade dos temas 234 523433225543 3 3 33 1,1 3,33
relevancia 2332413342253523 3 2,9 1L,L1| 2,77
sensibilidade 2132/2002/3244022524 2 2,4 1,4 2,20
disponibilidade e acessibilidade 5124 103105522553 4 5 2,9 1,8 2,86
Referentes aos métodos empregados
validade cientifica 2112153333353 5454 9 3 3,5 1,3] 3,25
custo 35434123521/3554575 5 3,4 1,4 3,43
razo 254244244223 454 3 4 3,4 1,1| 3,78
recursos 3145513354235 544 5 3,6 1,4 3,50
Referentes aos indicadores elaborados
recisdo 4144242243233444 4 3,1 1,0| 3,73
lexatiddo cartografica e tematica 5011313333254 355444 3 3,6 1,2 3,40
conveniéncia de escalas 45333 53/55533/455 5 5 4,1 1,0 4,80
abrangéncia geografica 33313353253353444 3 3,5 0,9 3,25
capacidade dos limites serem implantados e 11513123523/ 4 4 3 3552 4 3 3,4 1,3 338
gerenciados ’
lexatiddo temporal 41 4333325333433 4 3 3,2 0,9] 3,31
capacidade de representar a evolucdo e dindmica] 1/ 3/ 312 23/ 3 3322 54 3/3 3 3 2,8 0,9 2,69
representatividade 203314 233232254 53 4 3 3,1 1,0 3,33
relevancia 20112/32(2/21442152424 2 2,6 1,2 2,11
sensibilidade 2033221211245 122123 2 2,3 1,1| 2,27
interpretabilidade 3154444305523 4534 4 3,6 1,3] 3,60
acesso ao banco de dados 5124 5443355425534 5 3,9 1,1 421
carater prescritivo 43340402441 345273 4 2.9 1,5 3,33

Os desvios padrdes observados apresentam valores entre 0,7 e 1,8. Os maiores
desvios, que indicam as maiores divergéncias entre os especialistas, estdo associados aos
critérios disponibilidade e acessibilidade dos dados (1,8) e carater prescritivo dos indicadores
(1,5). Os menores desvios e, portanto, as menores divergéncias, estdo associados aos critérios

confiabilidade dos dados (0,7) e padronizagao dos dados (0,8).
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A média, a moda e a média expurgada dos pesos finais, calculadas para cada critério,
apresentam valores diferentes. E ainda, ao ordenarmos os critérios segundo os valores de seus
pesos, os resultados obtidos considerando a moda, a média e a média expurgada, também sdo
diferentes. Nao ¢ possivel afirmar qual a medida que melhor representa o conjunto: o peso de
maior freqliéncia, o valor médio dos pesos ou o valor médio dos pesos apos a exclusao dos
valores extremos. Diante disso, decidiu-se utilizar as trés, separadamente, para a aplicacdo do
método multicriterial na andlise do diagndstico do Plano de Manejo do Parque Nacional da
Serra da Bocaina e ainda, comparar seus resultados com o obtido sem aplicar qualquer

ponderagdo, o que ¢ apresentado no proximo Capitulo.
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CAPITULO 5

APLICACAO DO METODO PROPOSTO AO DIAGNOSTICO DO

PLANO DE MANEJO DO

PARQUE NACIONAL DA SERRA DA BOCAINA

Neste Capitulo sdo apresentados os resultados da aplicagdo do método proposto ao
diagnéstico do Plano de Manejo do Parque Nacional da Serra da Bocaina. Para tanto,
inicialmente, ¢ apresentada uma descrigdo das principais caracteristicas do Plano de Manejo
consideradas na andlise do seu diagnostico (item 5.1). O método proposto teve inicio com a
aplicacao dos critérios e regras estabelecidos para a avaliacdo dos dados utilizados, métodos
empregados e indicadores elaborados. Os resultados obtidos sdo fornecidos no item 5.2,
juntamente com uma analise sobre sua aplicagdo, a qual fundamentou a elaboracao de
alteragdes a proposta formulada originalmente. Em seguida, foi aplicado o método
multicriterial programacdo por compromisso para a analise do diagndstico do Plano de Manejo
do Parque Nacional da Serra da Bocaina considerando o conjunto de critérios aplicados e os
pesos atribuidos. Em complementacdo, a resposta do método multicriterial foi verificada
mediante sua aplicagdo a um conjunto de diagndsticos composto por seis cenarios: o Plano de
Manejo do Parque Nacional da Serra da Bocaina e cinco simulagdes. Os resultados obtidos sdo

apresentados e discutidos no item 5.3.
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5.1. O PLANO DE MANEJO DO PARQUE NACIONAL DA SERRA DA BOCAINA

O diagnostico do Plano de Manejo foi realizado entre margo de 2000 e julho de 2001.
Abrangeu a area do Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB) e uma area definida como
sua Zona de Amortecimento (ZA), totalizando 3.058,96 quilometros quadrados. Segundo
IBAMA (2001Db), ele foi realizado a partir da caracterizagdo dos aspectos abioticos, bioticos,
sociais € econdmicos, visando orientar as proposicdes de metas, objetivos, programas e agdes
especificas de manejo. O diagndstico se orientou pelo objetivo de executar um processo de
planejamento e gerenciamento que resultasse em um zoneamento ambiental, cujos principios
basicos se referem a conservagao dos recursos naturais, ao uso pela pesquisa cientifica e a
visitacdo publica na forma de ecoturismo e educagdo ambiental. O planejamento foi idealizado
dentro de uma analise sistémica, integrada e continuada, com propostas para um horizonte de
cinco anos. Em seu desenvolvimento, buscou-se assegurar a potencialidade dos elementos
naturais em detrimento de demandas*, a conservagao em detrimento do uso ou manejo abusivo
e a participagdo da comunidade lindeira para a conserva¢do do Parque, além de assegurar
obediéncia a padrdes legais ambientais. Adotou-se como estratégia a andlise das
potencialidades e fragilidades dos sistemas naturais decorrentes das agdes humanas, mediante

a avaliacdo de cenarios passados e futuros.

As informacdes utilizadas para a andlise do diagnostico elaborado foram obtidas no
relatério publicado, exceto aquelas referentes ao custo, cronograma das atividades
desenvolvidas, recursos materiais ¢ humanos empregados, banco de dados fornecido e
processo de selecdo das areas das regionais administrativas e unidades de fiscalizagdo, as quais

foram fornecidas pela coordenacgdo técnica do trabalho.

2 Segundo Almeida et al. (1993), na linha de potencial ou de oferta, os estudos de planejamento ambiental tém por objeto o meio em que se
desenvolvem as atividades da populagdo. Na linha de demanda, os estudos tém por objeto a populagdo para definir os objetivos do
planejamento.
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5.2. RESULTADOS DA APLICACAO DOS CRITERIOS ESTABELECIDOS

Nesse item sdo apresentados os resultados da aplicag@o dos critérios estabelecidos aos
dados de entrada utilizados (item 5.2.1), aos métodos empregados (item 5.2.2) e aos
indicadores elaborados (item 5.2.3) no diagnostico do Plano de Manejo do Parque Nacional da

Serra da Bocaina.

5.2.1. Avaliacio dos dados de entrada utilizados

Como dados de entrada foram considerados todos os dados primarios, secundarios e
os produtos resultantes de sua andlise (dados analisados) que foram integrados para a

elaboracdo dos produtos finais do diagnostico.

Na Tabela 5.1 sdo apresentados, por tema abordado, os dados de entrada utilizados no

diagnostico, seu formato e fonte.
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Tabela 5.1. Dados de entrada utilizados no diagndstico do Plano de Manejo do Parque

Nacional da Serra da Bocaina por tema abordado, seu formato e fonte.

Tema Sub-temas e dados Formato Fonte dos dados
abordado

Clima 1. regime pluviométrico: precipitagdo | tabelas, fonte: base cartografica dados
acumulada e médias mensais e anuais, da | graficos e | secundarios de postos e
estacdo chuvosa, da estagdo seca, meses | mapas de | estacdes meteorolégicas no
mais imidos e secos, maxima de um dia isolinhas do | formato de séries historicas;
2. temperatura: média das maximas, | regime registros de enchentes e geadas
minimas e médias pluviométrico |em relatorios de servigo do
3. umidade relativa do ar: média das PNSB
maximas, minimas e médias
4. vento: velocidade média, freqiiéncia de
dias calmos
5. classificacdo climatica
6. ocorréncia de enchentes e geadas:
eventos e danos

Geologia 7. unidades litoestratigradficas mapa das | fonte: base cartografica; dados
8. zonas de cisalhamento ou falhas unidades secundarios no formato de
9. litologia geologicas mapas e relatorios; e

levantamento de campo

Geomorfologia | /0. compartimentagdo e tipos de relevo tabelas e mapas | fonte: base cartografica; dados
11. morfografia: formas de relevo e padrdo |do  tipo  de|secundarios no formato de
de drenagem relevo e classes | mapas e relatorios; fotografias
12. morfometria: altitude, declividade, cota | de declividade | aéreas; imagens do sensor TM-
maxima, altura média dos topos LANDSAT-5; e levantamento
13. morfodindmica: processos de erosio e de campo
acumulagao
14. fragilidades e potencialidades

Pedologia 15. classes de solos tabelas e mapa | fonte: base cartografica; dados

16. caracteristicas dos solos: textura,
drenagem, profundidade, matéria orgénica,
fertilidade aparente, pedras ¢ afloramentos
rochosos, permeabilidade, estabilidade
estrutural, salinidade, produtividade
aparente, quantidade de serapilheira, riscos
de deslizamentos e inundagdo, presenca de
erosao, variagdo no relevo

de solos,
representagiao
esquematica de
perfis de
segmentos do
terreno
indicando  os
solos que
ocorrem

secundarios no formato de
mapas e  relatdrios; e
levantamento de campo

17. taxas atuais de perda de solo
18. potencial natural de erosdo das terras

tabelas e mapas
do potencial de

fonte: estimativa das taxas de
perda de solo mediante

19. risco atual de degradagdo das terras|erosdo e do|emprego da Equacdo Universal

POr erosao risco de|de Perda de Solo, utilizando

20. conflitos de uso e distribuicdo dos usos | degradacao dados climaticos, mapa de

nas dareas super utilizadas solos, base cartografica e uso da
terra

21. capacidade de uso das terras mapa de | fonte: mapas de solos, de

capacidade de
uso

declividade e geomorfologico
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Tabela 5.1. (continuagdo)

Tema Sub-temas e dados Formato Fonte dos dados
abordado

Hidrografia 22. cursos d'agua: localizagio tabelas, mapa | fonte: bgse cartogréﬁca; dados
23. bacias hidrogrdficas: delimitagio e | de qualidade da | Secundarios provenientes = de
identificagio  dos  tributdrios  mais | 4gua, mapa de | Prefeituras municipais e orgaos
importantes infra-estrutura | €staduais; e levantamento de
24. disponibilidade hidrica € saneamento | €ampo
25. descritores da qualidade e quantidade
de dgua: disponibilidade, qualidade
segundo o uso, uso da terra na vizinhanga,
densidade da rede de drenagem,
predominéncia de rios segundo sua ordem
26. pogos de dgua subterrdnea:
localizagdo, profundidade e vazao
27. zonas hidrogeologicas
28. uso e consumo: localiza¢dao dos pontos
de captagdo de agua para abastecimento
publico atuais e previstos

Oceanografia 29. massas de agua fonte: dados secundarios
30. ondas
31. marés
32. caracteristicas fisicas e quimicas

Fauna 33. espécies de aves: nome cientifico e |tabelas fonte: dados secundarios e
popular, ambiente, status, espécies relatos. No caso de espécies de
endémicas, indicadoras da qualidade aves, levantamento de campo.
ambiental No caso de mamiferos nédo
34. espécies de mamiferos: nome cientifico voadores de médio e grande
e popular, atividade (diurno/noturno), porte, inclui observagdes em
ambiente, alimentacdo, status, espécies campo
endémicas

Flora 35. classes de vegetagdo tabelas, mapa | fonte: base cartografica,
36. descritores da vegetagio ® de vegetagdo ¢ |imagens do sensor TM-
37. fragmentos: forma, distribui¢do, grau |uso da terra LANDSAT-5, fotografias
de isolamento de remanescentes, forma e aéreas e levantamento de
largura na zona de amortizacdo, zona de campo

contato

38. valores de biodiversidade

39. espécies: nome cientifico e familia,
importancia, status, espécies endémicas

@ Descritores da vegetagdo: area original/area ocupada; estado de conservagdo; espécies mais freqiientes e
importantes; altura e didmetro das espécies emergentes; espécies exoticas; propor¢do de espécies invasoras ou
dominantes; ocorréncia de floragdo, frutificagdo; tipo predominante de reprodugdo; nimero de estratos; tipo de
estrato; biotipo predominante; tamanho das folhas; caracteristicas das folhas; densidade de cobertura (em
porcentagem); integridade do dossel (em porcentagem), composigdo do dossel; numero de espécies por unidade
de area; estadio sucessional; rareza da cobertura vegetal ou espécie; razdo de rareza (espécies endémicas,
ameacadas de extingdo, protegidas, ecossistema raro/endémico; principais impactos; reversibilidade natural do

estado impactado.
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Tabela 5.1. (continuagdo)

Tema Sub-temas e dados Formato Fonte dos dados
abordado
Uso e ocupacgdo | 40. historico de ocupa¢do da adrea: |tabela fonte: documentos obtidos junto
das terras principais interferéncias sobre a terra e seus a prefeituras e bibliotecas
recursos naturais, conseqiiéncias ao meio e
respostas da sociedade
41. classes de uso no PNSB e ZA: |tabelas, fonte: base cartografica,
ocupagao atual e tendéncias graficos e mapa | imagens do sensor TM-
42. uso da terra nos municipios da regido: | de vegetacao e | LANDSAT-5, fotografias
usos e area ocupada uso da terra aéreas, levantamento de campo,
Projeto LUPA da  Sec.
Agricultura e Abastecimento
(SP), dados EMATER e censo
IBGE
43. ocorréncia de fogo: historico, periodos | tabela fonte: registros historicos dos

criticos, eventuais causas e praticas de
controle

trabalhos de fiscalizacdo do
PNSB e da Policia Florestal,
relatos e entrevistas

44. impactos ®: localizagdo e descritores
(©)

tabela, mapa de

fonte: base cartografica,

impactos documentos de fiscalizagdo de
20 anos, relatos, dados do
DNPM (nesse caso, para
mineragdo), estudo da estrada
Paraty-Cunha e observacgdes em
campo
45. visitagdo publica: nimero de visitantes, | tabelas; fonte: base cartografica;
procedéncia, idade, tamanho de grupos, | graficos; mapa |levantamento em  campo;
tempo de permanéncia, infra-estrutura|de vias de |relatos; registros de
disponivel, identificagdo e qualificagdo de | acesso, ocorréncias; registros de
trilhas principais entrada de veiculos e visitantes
46. indicadores de impactos decorrentes | trilhas e|ao PNSB; e aplicacdo de
da visitagdo: biofisicos, sociais, registros de | atrativos questiondrios a visitantes
ocorréncias
47. unidades de conserva¢do e areas|mapa fonte: base cartografica,
indigenas: localizacao IBAMA, orgdos estaduais e
municipais

®) Impactos diversos decorrentes de mineragdo, corte seletivo,

impacto.
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desmatamento, queimadas, erosdo, contaminacao
de cursos fluviais por esgoto doméstico, assoreamento, retirada de mata ciliar, cortes seletivos, doengas
endémicas, presencga de lixo, aterros sanitarios ilegais, caga, pesca, soterramento de nascentes e desvio de cursos
d'agua, presenga de espécies exoOticas, expansdo agricola, expansdo urbana, obras (construgdo de residéncias,
estradas, linha de transmisséo, plataformas e portos), construcdo de barragens e pogos.

© Descritores dos impactos observados: evidéncias, desencadeamento, freqiiéncia, extensdo, reversibilidade,
duragdo, magnitude, importancia, sentido, origem, acumulagdo, sinergia, possiveis atividades que geraram o




Tabela 5.1. (continuagdo)

Tema Sub-temas e dados Formato Fonte dos dados
abordado
Atividades 48. atividades economicas exercidas pela | graficos fonte: questionarios aplicados a
econdmicas populagio local ¥ e tendéncias populagdo local, entrevistas e
49. produgdo agricola da populagdo local: reuniodes, documentos  do
area cultivada, produtos, produgdo, formas PNSB, Projeto LUPA da Sec.
de comercializa¢do, local, preco praticas Agricultura e Abastecimento
agricolas, assisténcia técnica, (SP), dados EMATER e censo
beneficiamento de produtos, membros da IBGE
familia envolvidos, trabalhadores externos
50. atividades agropecuarias nos
municipios que abrangem o PNSB e a ZA:
area, produgdo, produtividade, tecnologia
empregada, assisténcia técnica, crédito
Estrutura 51. ocupag¢do humana no PNSB: indigena, fonte: dados do IBGE e
fundiéria do caipira, proprietarios residentes e ndo FUNAI referéncias
PNSB residentes, posseiros, outros invasores bibliograficas, entrevistas a
52. tempo de residéncia na area moradores, documentos e
53. tipo de documento das terras relatérios de orgdos de terras
54. tamanho do estabelecimento estaduais, prefeituras, cadastro
55. condi¢do de ocupagdo realizado no PNSB em 1976/77
Aspectos 56. aspectos culturais da populagdo fonte: levantamento
culturais e da|indigena e caipira local bibliografico, FUNALI, e
organizacao 57. visdo das comunidades locais sobre o questionarios  aplicados  a
social e politica | PNSB e os principais impactos populagido local
58. organizag¢do social: participacdo da
populagdo local em associagdes e
identificacdo de liderancas
59. caracteristicas culturais da populagdo
regional: arquitetura, musica, artesanato,
artes, dangas, gastronomia ¢ festas
populares
Demografia e | 60. renda da populagdo local tabelas e | fonte: questionarios aplicados a
condigdes  de|61. condigoes de moradia da populagdo | graficos moradores, entrevistas e censos
vida da | local demograficos (IBGE)
populagdo 62. populacdo municipal por distrito: por

sexo, rural e urbana
63. crescimento populacional
municipios: periodo 1970 a 1991

nos

@ populagio local ¢ a residente no PNSB ou préxima a esse.
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Tabela 5.1. (continuagdo)

Tema Sub-temas e dados Formato Fonte dos dados
abordado
Infra-estrutura | 64. fiscalizagdo florestal: pessoal | tabelas, mapa | fontes:
de servigos disponivel, freqiiéncia de patrulhamento e | de infra- | ®fiscalizagdo: documentos
escalas, postos de fiscalizagdo, meios |estrutura ¢ | administrativos € de
utilizados, atividades realizadas, registros | saneamento fiscalizagdo do PNSB, relatos e
de infragdes e apreensdes, parcerias obs.erlvaq()es em campo .
65. manuten¢do de instalagoes, satividades . desenvolvidas,
equipamentos, aceiros, cercas, trilhas, p esspal, infra-estrutura e
estradas, sinaliza¢do, coleta e destino do equipamentos: documentos do
lixo no PNSB: atividades e condigdes PNSB N levantamento no local
! . epesquisa e educacdo
66. pessoal/infra-estrutura/equipamentos ambiental: informacdes
no PNSB cadastrais do IBAMA em um
67. pesquisa e educa¢do ambiental na periodo de 10 anos e
regido: trabalhos, parcerias ¢ convénios levantamento  na  Internet,
68. equipamentos e  Sservigos  nos jornais e organizacdes ndo
municipios para apoio ao PNSB: de saude, governamentais locais
educagdo, turismo, seguranga publica, ecquipamentos e servigos para
comunicagdo e energia elétrica, comércio, apoio: levantamento nos
bancos, postos de gasolina e oficinas municipios
mecéanicas, transporte, construc¢ao civil esaneamento: levantamento
69.’sa'neamen?o: sistemas de eggotamento junto a prefeituras municipais e
sanitdrio atuais e futuros; existéncia de 6rgdos estaduais
projetos e programas municipais sobre
novos locais de captagdo de aguas, estacdes
de tratamento de efluentes domésticos e
aterros sanitarios
Aspectos 70. estrutura organizacional do IBAMA: | tabelas fonte: documentos do PNSB,
institucionais estrutura administrativa e financeira Associagdo  Pro-Bocaina e
71. parcerias do IBAMA com outras relatos
organizagoes
72. agoes ambientais na regido e
institui¢oes responsdveis
73. institui¢oes regionais com potencial
para parcerias
Aspectos 74. agées legais para conservagdo do |tabelas fonte: Lex
juridicos patrimonio natural, historico e cultural da
Serra da Bocaina
75. documentos legais incidentes na drea
do PNSB
76. base legal das  unidades  de
conserva¢do e aspectos do Sistema
Nacional de Unidades de Conservagdo
Contexto Apresentagdo da divisdo politica-administrativa, populagdo, uso e ocupagdo do solo, unidades
estadual de conservagdo (area, formacdes vegetais e atividades desenvolvidas) terras indigenas (area,
populagdo e demarcagdo) e drgdos estaduais (area de atuagdo e contato)
Contexto Identificacdo e localizacdo em mapa as unidades de conservagdo do Brasil. Apresentacao de
federal diferentes classificagdes de unidades ambientais do Brasil no formato de mapas

fonte: diversos estudos
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As tentativas de calcular o nimero de dados de entrada utilizados resultaram em
imprecisdes muito grandes porque esses dados sdo apresentados em meio a descri¢do dos
temas tratados, sendo de dificil contabilidade. Neste caso, adotou-se como estratégia a
estimativa do numero de dados de entrada mediante a contabilizacdo do que se julgou serem
os principais tipos de dados - em alguns casos poderiam ser identificados como sub-temas> -
utilizados em cada tema, os quais sdo identificados em italico na Tabela 5.1 e numerados,
totalizando 76 dados utilizados. Nao foram contabilizados separadamente diversos pardmetros
referentes a um tipo de dado ou provenientes do mesmo conjunto de variaveis. Por exemplo, a
precipitacdo acumulada, a méaxima de um dia e as médias mensais e anuais, da estacdo
chuvosa e da estacdo seca, os meses mais umidos e secos, sao provenientes das séries de
precipitagdes diarias, sendo associadas a um unico dado de entrada: regime pluviométrico. Da
mesma forma, as caracteristicas dos solos e os descritores da vegetagdo usados para
descrever, respectivamente, as classes de solos e os tipos de vegetacao, foram contabilizados,
cada qual, como um dado. Os contextos estadual e federal, por ndao conterem dados

diretamente relacionados a area de estudo, ndo foram contabilizados.

Comparando os dados utilizados no diagnostico do Plano de Manejo do PNSB com
os dados levantados nos onze diagnosticos analisados, notam-se muitas semelhangas. Com
excecdo do tema arqueologia, todos os demais foram abordados no Plano de Manejo do
PNSB. Como visto nos demais relatorios, o detalhamento da descrigdo dos temas varia muito
entre eles. No diagnostico do Plano de Manejo do PNSB, observam-se temas descritos de
forma bastante detalhada, como foi o caso da vegetacdo, cuja caracterizagdo envolveu um
grande ntimero de descritores, incluindo ainda a descricdo de fragmentos. Observam-se
também outros temas apresentados com menor detalhamento, como foi o caso da demografia e
condi¢cdes de vida da populacdo local, que envolveram poucos dados, sendo esses restritos as

condi¢des a época do estudo.

A avaliagdao dos dados de entrada e sua justificativa com base nos critérios e regras
estabelecidos (Capitulo 4) ¢ apresentada na Tabela 5.2. Na Figura 5.1 ¢ fornecido um grafico

das pontuacdes atribuidas a cada critério.

* Como foi salientado no Capitulo 4 (item 4.1), a divisdo tematica foi estabelecida apenas para facilitar a compreensio dos dados. Nio se tem
como proposta a defini¢do de uma divisdo 6tima a ser empregada em todos os casos.
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Tabela 5.2. Resultado da aplicagdao dos critérios e regras estabelecidos para a avaliagao dos
dados de entrada utilizados no diagnostico do Plano de Manejo do Parque

Nacional da Serra da Bocaina.

Confiabilidade

Pontuacao: | Justificativa:

4 Predominam dados que podem ser considerados de boa qualidade, sendo, em geral, provenientes
da reunido e analise de dados secundarios de origem conhecida, acrescidos de dados primarios
resultantes de levantamentos de campo, entrevistas e uso de fotografias aéreas ou imagens do
sensor TM-LANDSAT-5. Sao descritos os procedimentos para a coleta de dados em campo e por
meio de entrevistas, bem como as analises efetuadas. Dentre os dados utilizados,
aproximadamente 20% ndo satisfazem as condi¢des necessarias, sendo relatada, no relatdrio, a
deficiéncia de dados secundarios e a impossibilidade do seu levantamento em campo. Sdo eles:
umidade relativa do ar, vento, ocorréncia de enchentes e geadas, disponibilidade hidrica, zonas
hidrogeologicas, ocorréncia de fogo e os dados referentes a oceanografia e estrutura fundiaria do
PNSB.

Padronizacao

Pontuacao: | Justificativa:

2 Observa-se uma grande diversidade de dados de entrada utilizados, porém nao sdo fornecidas
informagdes sobre a padronizacdo desses dados visando sua integracao no relato do diagnostico.
Um exemplo dessa diversidade se refere as unidades de area representadas por eles. Ha dados que
representam toda a area estudada, outros sdo apresentados por unidade tematica, municipio,
distrito, comunidade, e ainda, ha dados restritos aos locais visitados em campo.

Exatidao cartografica e tematica

Pontuacao: | Justificativa:
1 Nao sdo apresentados resultados da analise de exatiddo cartografica e tematica.

Conveniéncia das escalas cartograficas

Pontuacao: | Justificativa:

4 A escala de trabalho foi definida no intervalo entre 1:50.000 e 1:200.000, correspondendo a
escala da base cartografica utilizada e a escala de apresentacdo dos dados finais. Embora a
escolha dessa escala ndo seja justificada, encontra-se dentro dos limites propostos por SDS/MMA
(2001a) para planejamentos de abrangéncia municipal a regional - considerando que a area de
estudo envolve diversos municipios. Todos os dados foram elaborados nesse intervalo de escala e
apresentados na escala 1:200.000.

Correspondéncia entre escalas

Pontuacao: | Justificativa:

3 A escala dos dados finais foi padronizada em 1:200.000, porém os procedimentos e regras para
permitir a integracdo de dados de escalas diferentes niao sdo explicitos. Conforme relato da
coordenagdo do trabalho, em alguns temas houve dificuldades para padronizar os dados devido ao
detalhamento obtido no mapeamento executado em maior escala.
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Tabela 5.2. (continuagdo)

Abrangéncia geografica

Pontuacao:
4

Justificativa:

Os dados, em sua maioria, abrangem toda a area. Algumas excecdes sdo justificadas em relagdo
aos objetivos do trabalho, havendo dados que abrangem somente a area do PNSB (por exemplo,
dados referentes a perda de solo, visitacdo publica e estrutura fundiaria), ou a Zona de
Amortecimento (por exemplo, a capacidade de uso das terras), ou ainda, dados mais abrangentes
usados para caracterizagdo da area de estudo no contexto regional. Problemas relativos a
representatividade amostral na area sfo relatados para 11% dos dados. Sdo eles: temperatura,
umidade relativa do ar, vento, disponibilidade hidrica e os dados referentes a oceanografia.

Exatidao temporal

Pontuacao:
5

Justificativa:

Grande parte dos dados utilizados foram atualizados a partir de levantamentos de campo. As
excecdes, observadas para 9% dos dados, referem-se a fauna (exceto aves), estrutura fundidria e
populacdo dos distritos que abrangem o PNSB e a ZA. O levantamento das espécies de mamiferos
se baseou em dados secundarios, ndo havendo um levantamento atualizado. Os dados de estrutura
fundidria, embora complementados com levantamentos de campo, ndo permitiram a
caracterizagdo da situagdo atual. A caracterizagdo demografica dos distritos municipais se baseou
no censo de 1991 e o diagnostico foi realizado entre 2000 e 2001, sendo muito provavel a
ocorréncia de mudangas no quadro apresentado.

Capacidade de representar a evoluciio e a dinimica do ambiente

Pontuacao:
3

Justificativa:

O diagnostico apresenta um bom detalhamento da histdria da area relacionando eventos historicos
que influiram em sua ocupagdo ou prote¢do, por exemplo, ¢ apresentada uma listagem de agdes
legais para a conservagdo do patriménio da Serra da Bocaina. Em relag@o a dindmica, observa-se
a insuficiéncia de dados para a analise da dindmica populacional no PNSB e ZA. Quanto aos
fendmenos ciclicos e sazonais, embora a utilizagdo de séries de dados para caracteriza-los, essas
séries apresentam falhas, por exemplo, interrupg¢des no registro de dados e variagdo nos periodos
registrados para os dados climaticos, ou ainda, falhas nos registros de ocorréncia de fenomenos
como fogo, enchentes e geadas.

Representatividade dos temas

Pontuacao:
4

Justificativa:

Os dados contemplam os regulamentos legais pertinentes; os aspectos fisicos, bioldgicos, socio-
econdmicos, juridico-institucionais e politicos; e os temas relevantes diante dos objetivos do
planejamento, porém a escolha desses temas ndo ¢ justificada.

Relevancia

Pontuacio:
3

Justificativa:
Dados referentes ao contexto estadual e federal foram descritos sem que fossem estabelecidas as
relagdes entre esses contextos e a area de estudo, ndo sendo claro o seu uso no diagndstico.

Sensibilidade para expressar as alteracoes ocorridas no ambiente

Pontuacao:
3

Justificativa:

Sao utilizados dados sensiveis como a identificacdo de espécies da fauna e flora que expressam a
qualidade do meio, porém eles ndo permitem uma analise prévia das alteragdes em curso no
ambiente.

Disponibilidade e acessibilidade

Pontuacao:
1

Justificativa:

Quase que a totalidade dos dados utilizados no diagnoéstico ndo estavam disponiveis, sendo
provenientes de levantamentos de campo, extensos levantamentos bibliograficos de diversas
fontes e locais, e analises realizadas a partir de dados secundarios.
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confiabilidade

padronizagao

exatiddo cartografica e tematica

conveniéncia de escalas |

correspondéncia entre escalas

abrangéncia geografica |

exatiddo temporal

capac. de representar a evolugdo e dindmica |

representatividade dos temas

critérios relativos aos dados

relevancia |

sensibilidade |

disponibilidade e acessibilidade ‘

pontuagao

Figura 5.1. Pontuagdes atribuidas aos critérios relativos aos dados de entrada utilizados no

diagnostico do Plano de Manejo do Parque Nacional da Serra da Bocaina.

5.2.2. Avaliacdo dos métodos empregados

Os procedimentos metodologicos empregados para a elaboracdo do Plano de Manejo
do PNSB sdo baseados no roteiro metodologico de planejamento de parques nacionais,
reservas biologicas e estacdes ecologicas descrito em IBAMA (2002), o qual ¢ uma

atualizacdo da proposta apresentada por Menezes et al. (1996).

Os procedimentos descritos para o diagndstico do Parque e de sua Zona de
Amortecimento envolveram duas etapas. Na primeira, foram coletados e analisados dados para
uma caracterizagao geral da area. Na segunda etapa, os dados foram detalhados e analisados
para a elaboracdo de produtos tematicos. Ainda na segunda etapa, os produtos tematicos foram
integrados para a elaboragdo do zoneamento. Foi realizada uma terceira etapa, cujas
atividades, ndo pertencentes a etapa de diagndstico, envolveram a definicdo de acdes e

programas de manejo.
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A seqiiéncia metodolégica adotada para o diagnostico ¢ representada de forma

simplificada na Figura 5.2.

Dados de Entrada

Primeira etapa:
caracterizagdo geral

1

1

1

1

:

1

Segunda etapa: '
detalhamento e '
1

1

1

1

1

1

1

1

espacializagdo dos dados

L—————— P para geracio de produtos

tematicos

| g Zoneamento

sobreposi¢ao e analise
integrada em oficinas de
planejamento

Figura 5.2. Representacao simplificada da seqiiéncia metodologica do diagnodstico do Plano de

Manejo do Parque Nacional da Serra da Bocaina.

Para a analise do diagnostico, os produtos da primeira e segunda etapa foram
considerados dados de entrada, sendo analisados e avaliados, em conjunto com o0s

procedimentos empregados para sua obtengdo, nos itens anteriores.

Os métodos objetos da presente andlise e avaliacdo sdo aqueles empregados na

analise integrada desses dados de entrada visando a elaboracdo dos produtos finais.

Segundo IBAMA (2001b), para a analise integrada dos dados tematicos, foram
empregados principios de avaliagdo da paisagem onde trés elementos — relevo, cobertura
vegetal e uso da terra — foram considerados como temas principais, entendidos como
elementos-referéncia para o zoneamento. Todos os outros temas foram sobrepostos a esses
trés. A andlise envolveu a avaliagdo das potencialidades e dos condicionantes a conservagao
ambiental; a caracteriza¢do dos cendrios passado e atual em relagdo a apropriacdo do espago
pelo homem; e a avaliagdo das conformidades, impactos e conflitos com a conservagdo

ambiental.

No relatorio do Plano de Manejo do PNSB ¢ citada a realizacdo de oficinas de

debates para a elaboracdo do zoneamento e o integragdo de mapas tematicos resultando em
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mapas de sintese em que foram identificadas as unidades de zoneamento, porém nao ¢

apresentada a descri¢ao dos procedimentos adotados nesses casos.

A avaliacdo dos métodos empregados com base nos critérios e regras estabelecidos
(Capitulo 4) ¢é apresentada e justificada na Tabela 5.3. Na Figura 5.3 ¢ fornecido um grafico

das pontuacdes atribuidas a cada critério.

Tabela 5.3. Resultado da aplicacdo dos critérios e regras estabelecidos para a avaliacdo dos
métodos empregados no diagnostico do Plano de Manejo do Parque Nacional da

Serra da Bocaina.

Validade cientifica do método

Pontuacio: | Justificativa:
3 O método ndo ¢ descrito de forma a permitir a reproducdo dos resultados.

Custo do diagnostico

Pontuacao: | Justificativa:

5 O custo do diagnostico foi de aproximadamente 60 délares por quildmetro quadrado. Esses
valores sdo compativeis com os valores da referéncia para a escala de trabalho igual a 1:100.000
(US$ 40,00 a 70,00 por quilémetro quadrado), que é uma escala intermediaria entre as escalas de
trabalho adotadas (1:50.000 e 1:200.000). Também observou-se a otimizagao dos custos mediante
a prioriza¢ao do uso de dados secunddrios evidenciada pelo extenso levantamento realizado e o
atendimento aos objetivos previamente definidos.

Prazo para a elaborac¢ao do diagnoéstico

Pontuacio: | Justificativa:

2 A avaliagdo deste critério, nesse caso, baseia-se nos prazos decorridos para sua execugdo. O
cronograma apresentado teve que ser reformulado devido as necessidades do planejamento que
surgiram durante sua execugdo. Por isso, o prazo inicialmente previsto de um ano teve que ser
estendido para 1,5 anos.

Recursos materiais e humanos para a elaboracio do diagndéstico

Pontuacio: | Justificativa:

2 Os recursos materiais previstos para a realizacdo do diagndstico foram insuficientes e tiveram que
ser complementados. Os recursos humanos foram suficientes em niimero, qualifica¢do da equipe
e experiéncia em trabalhos semelhantes.
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Figura 5.3. Pontuagdes atribuidas aos critérios relativos aos métodos empregados no

diagnostico do Plano de Manejo do Parque Nacional da Serra da Bocaina.

5.2.3. Avaliacio dos indicadores elaborados

Conforme descrito nos itens anteriores, o diagnostico do Plano de Manejo do PNSB
resultou na apresentagdo de um zoneamento da drea do Parque e na proposicdo de agdes e
programas de manejo. Foram consideradas como indicadores, para a analise dos critérios
propostos, as informagdes de sintese associadas aos produtos elaborados e resultantes da
integracao dos dados tematicos, apresentadas para descrever as condigdes do ambiente, seu

estado e as atividades humanas que afetam ou sdo afetadas pelo ambiente.

Os indicadores observados no diagnoéstico do Plano de Manejo do PNSB se
encontram associados as zonas e segmentos (por¢des das zonas) definidos no zoneamento, €
ainda, foi observado um indicador geral. Esses indicadores sdo apresentados na Tabela 5.14,
juntamente com uma pequena descricdo e sua caracterizacdo quanto ao proposito de uso
(indicadores descritivos ou prescritivos), tipo de informacdo e relacdes de causa e efeito

(indicadores de pressdo, estado ou resposta).

185



Tabela 5.4. Indicadores elaborados no diagndstico do Plano de Manejo do Parque Nacional da

Serra da Bocaina e sua caracterizagao.

Indicador Descriciao d/p Categoria (tipo de informacio p/e/r
expressa)

rincipais barreiras ao manejo do PNSBicita trés barreiras d |problemas e conflitos p
tipo de zona p |potencial ou restri¢do de uso e
grau d? vconservac;'z?lo da vegetacio dentificados  como d caracter%zagzzlo dos aspectos biolc?gicos e
variabilidade ambiental " d |caracterizacdo dos aspectos fisicos e e

critérios para a o
— definicdo de zonas", blOlOglC.OS — —
r;presentaﬂwdade sendo qualitativos ¢ d caracter%za(;ao dos aspectos b¥olog¥cos e
riqueza de espécies avaliados como alto, d cara.c‘Ferlzagﬁo dos aspectos bioldgicos| ¢
suscetibilidade médio e baixo d |fragilidade e
acessibilidade d [caracterizag@o do uso e ocupacdo das| e
terras
erau de conservagdo ambiental d [caracterizag@o dos aspectos fisicos ¢ e
qualitativos, biologicos
valor de biodiversidade avaliados em alto,| d |caracterizagdo dos aspectos biologicos| e
intensidade da fragmentagdo da floresta [médio e baixo d [caracterizagdo dos aspectos biologicos| e
tipo de relevo d |caracterizacdo dos aspectos fisicos e
vegetacao d |caracterizag@o dos aspectos bioldgicos| e
precipitacdo indica locais de| d [caracterizagdo dos aspectos fisicos e
recipitacdo elevada
tipo de uso e ocupagdo d |caracterizagdo do uso e ocupagdo das| e
terras

rincipais conflitos d |problemas e conflitos existentes p

resenca de trilhas e pontos atrativos d |potencial ou restri¢do de uso e
presenca de manifestagdes historicas d |potencial ou restri¢do de uso e
e/ou culturais

d/p: descritivo ou prescritivo
p/e/r: pressdo, estado ou resposta
Com excecao das principais barreiras ao manejo, que se referem ao Parque como um

todo, os demais indicadores sdo associados as zonas e segmentos definidos.

Os indicadores apresentados por zona ou segmento definidos para o PNSB sdo
propostos no roteiro metodoldgico apresentado por IBAMA (2002), como critérios de
zoneamento, cujos resultados permitem verificar a vocagdao das areas, identificando e

caracterizando as diferentes zonas. Esses critérios sao divididos em:

e critérios fisicos mensurdveis ou espacializaveis: grau de conservacdo e variabilidade
ambiental;

e critérios indicativos de valores para a conservagdo: representatividade, riqueza de
espécies, suscetibilidade, areas de transi¢do e presenca de sitios arqueoldgicos e

paleontologicos;
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e critérios indicativos para vocacdo de uso: potencial de visitagdo, potencial para

conscientizacdo ambiental, presenga de infra-estrutura, uso conflitante e presenga de

populagdo.

A avaliagdo dos indicadores elaborados com base nos critérios e regras estabelecidos

(Capitulo 4) ¢ apresentada e justificada na Tabela 5.5. Na Figura 5.4 ¢ fornecido um grafico

das pontuacdes atribuidas a cada critério.

Tabela 5.5. Resultado da aplicacdo dos critérios e regras estabelecidos para a avaliacdo dos
indicadores elaborados no diagnostico do Plano de Manejo do Parque Nacional da
Serra da Bocaina.
Precisio
Pontuacio: | Justificativa:
1 A variabilidade dos indicadores ndo ¢ analisada e ndo sdo fornecidas estimativas de precisdo.
Exatidao cartografica e tematica
Pontuacao: | Justificativa:
1 Nao sdo apresentados resultados da andlise de exatiddo cartografica e tematica.
Conveniéncia das escalas cartograficas
Pontuacio: | Justificativa:
5 Os indicadores estdo associados as zonas e segmentos, representando a area compreendida por

seus limites, definida com base nos elementos geograficos identificados na base cartografica em
escala 1:50.000 e apresentados na escala 1:200.000, sendo compativel com a escala de trabalho.

Abrangéncia geografica

Pontuacao:
1

Justificativa:
Os indicadores identificados representam a area do PNSB, mas ndo sdo apresentados indicadores
referentes a zona de amortecimento (ZA).

Capacidade dos limites serem implementados e gerenciados

Pontuacio:
5

Justificativa:

Os limites das zonas estabelecidas sdo descritos e delimitados em mapa, facilitando sua
identificagdo. Esses limites seguem, predominantemente, feigdes do relevo, facilitando a
identificagdo em campo. Os limites das zonas foram utilizados como referéncia para o tracado das
regionais administrativas e das unidades de fiscalizagdo, considerando ainda os caminhos
disponiveis para facilitar o acesso e agilizar a comunicagao.
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Tabela 5.5.

(continuacao)

Exatidao temporal

Pontuacao:
5

Justificativa:
Os indicadores retratam as condi¢cdes da época em que o diagnostico foi apresentado.

Capacidade de representar a evolucio e a dinimica do ambiente

Pontuaciao:
1

Justificativa:
Os indicadores apresentados ¢ sua descrigdo ndo apresentam elementos que permitam a
compreensdo da evolugdo e dindmica do ambiente

Representatividade

Pontuacao:
2

Justificativa:

Analisando os objetivos estabelecidos no planejamento - elaborar o zoneamento ambiental com
base na analise integrada dos dados visando "a avaliag@o das potencialidades, dos condicionantes
e aptiddes a conservagdo ambiental; a caracterizacdo dos cenarios passado e atual em relacdo a
apropriagdo do espago pelo homem; ¢ a avalia¢do das conformidades, impactos e conflitos com a
conservacdo ambiental" - observa-se que o conjunto de indicadores expressa os resultados das
avaliagdes, caracterizando o cendrio atual, mas ndo caracteriza o passado. Também ndo sdo
fornecidos indicadores de resposta da sociedade.

Relevancia

Pontuacao:
4

Justificativa:
Embora a escolha dos indicadores ndo seja justificada, ndo se observam indicadores irrelevantes
ou desnecessarios.

Sensibilidade para expressar as alteragdes ocorridas no ambiente

Pontuaciao:
1

Justificativa:
Nao se observa o uso de indicadores sensiveis que representem alteragdes em curso no ambiente.

Interpretabilidade

Pontuacao:
3

Justificativa:

Os indicadores elaborados sdo apresentados, em sua maioria, em tabelas, sendo associados a cada
zona ou segmento, os quais sdo delimitados em mapas, facilitando a visualizag@o dos resultados;
o nivel de sintese obtido com os indicadores e o uso de classifica¢des de facil compreensio - por
exemplo o uso das categorias: alto, médio e baixo - auxilia na compreensdo das caracteristicas
ambientais das diversas zonas e segmentos; porém as informagdes ndo sdo associadas a
referéncias que permitam a distingdo entre condi¢des aceitaveis e criticas.

Acesso ao b

anco de dados

Pontuacao:
3

Justificativa:

Foi utilizado o programa ARCVIEW para a estruturacdo do banco de dados fornecido ao
IBAMA. O acesso ao banco fica restrito, portanto, aos poucos usuarios que possuam o programa
e saibam utiliza-lo. Neste caso, consideram-se usuarios, os envolvidos na defini¢do do Plano de
Manejo - incluindo os administradores do Parque, outros técnicos do IBAMA, organizagdes
governamentais, ndo governamentais e representantes da populagio

Carater prescritivo

Pontuacio:
5

Justificativa:
Ao indicador tipo de zona sdo associadas indicagdes e restricdes ao uso, sendo, portanto, um

indicador pescritivo.
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Figura 5.4. Pontuagdes atribuidas aos critérios relativos aos indicadores elaborados no

diagnoéstico do Plano de Manejo do Parque Nacional da Serra da Bocaina.

5.2.4. Analise da aplicacido dos critérios propostos

A aplicagdo das regras para a avaliagcdo, considerando cada critério estabelecido,

permitiu identificar vantagens e dificuldades para seu uso.

Uma vantagem estd na realizagdo de uma analise sistematica do conjunto de dados
utilizados, dos métodos empregados e indicadores elaborados, permitindo identificar os pontos

fortes e fracos do diagndstico, os quais sdo listados na Tabela 5.6.
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Nacional da Serra da Bocaina.

Tabela 5.6. Pontos fortes e fracos observados no diagnostico do Plano de Manejo do Parque

Pontos Fortes

Pontos Fracos

exatiddo temporal dos dados:
obtida em trabalhos de campo para atualizagdes de
grande parte dos dados secundarios disponiveis.

exatiddo cartografica e tematica dos dados e
indicadores espacializados:
ndo sdo analisadas no diagnostico.

» custo: » disponibilidade e acessibilidade dos dados:
compativel com os valores estabelecidos como o diagnostico demandou um extenso trabalho de
referéncia. levantamento bibliografico de diversas fontes e

n , locais, além de levantamentos de campo e analises.
» conveniéncia das escalas cartograficas dos

indicadores: » precisdo dos indicadores:
a escala dos indicadores ¢ compativel com a escala ndo ¢ analisada no diagndstico.

de trabalho. » abrangéncia geografica dos indicadores:

» capacidade dos limites serem implementados e ndo abrangem a ZA, apenas o PNSB.
gerenciados:
os limites sdo bem definidos e compativeis com as

unidades de administracdo.

» capacidade de representar a evolucdo e a dindmica
do ambiente:
ndo sdo expressas pelos indicadores, embora
» exatiddo temporal dos indicadores: tenham sido contempladas pelos dados.

resultado do uso de dados atualizados. .. L.
» indicadores sensiveis:

ndo sdo apresentados.

O custo ¢ um ponto forte do diagndstico analisado. Porém a avaliacdo proposta para o
critério custo tem como limitacdo a escassez de dados disponiveis € o uso de uma referéncia
baseada em um levantamento que, embora reuna dados de condi¢des bastante variadas, pode
ndo ser representativo da diversidade de condigdes em que sdo desenvolvidos os diagnoésticos.
Além disso, essa referéncia ndo permite analisar os custos com base em outras variaveis do
diagnostico, por exemplo, o custo para outras escalas de trabalho, por nimero de habitantes,
ou baseado em algumas caracteristicas da area de estudo (por exemplo, complexidade) ou do
tipo de planejamento. Uma avaliacdo mais precisa dos custos requer a definicdo de valores de
referéncia baseados em um universo maior de amostras, considerando ainda as diversas

variaveis que influem no custo final.

Nota-se que os pontos fracos observados na analise do diagndstico do Plano de
Manejo do Parque Nacional da Bocaina, em sua maioria, referem-se aos indicadores. Isso
pode ter ocorrido porque o diagndstico ndo tinha como proposta a definicdo de indicadores,
sendo dada maior énfase a descrigdao dos temas abordados e pouco destaque as informagdes de

sintese resultantes da andlise conjunta dos dados tematicos, que nortearam a defini¢do do
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Plano. A elaboracao dessas informacdes - que se constituem em indicadores - ficou restrita as
barreiras ao manejo do Parque e a definicdo e caracterizagdo das zonas e segmentos do
zoneamento. Se, por um lado, as pontuacdes baixas para alguns critérios podem ser
justificadas pelo fato de ndo haver a preocupacdo em definir indicadores, por outro, essa
avaliacdo deixa claro alguns aspectos que poderiam ser aprimorados no diagnostico.
Reconhecendo a importancia do uso de indicadores no diagnostico, os critérios propostos para

sua andlise podem ser empregados como critérios para o seu desenvolvimento e selecao.

Quanto a exatiddo cartografica e tematica, ¢ importante ressaltar que a inclusdo da
analise de exatidao nos diagnosticos € muito rara. Nenhum dos relatorios descritos no item 4.1
forneceu estimativas de exatidao cartografica ou tematica para dados ou indicadores
espacializados. A auséncia desse tipo de informacdo nos diagnosticos pode estar associada a
falta da pratica em fornecer informagdes sobre a exatiddo espacial dos dados, ou ainda, aos
custos adicionais necessarios para seu levantamento e andlise. O mesmo ¢ observado em
relagdo a precisao dos indicadores. Nao ¢ comum a apresentacao de estimativas de precisao
associadas as informagdes resultantes dos diagnodsticos. Observa-se, portanto, a necessidade de
incluir essas andlises e estabelecer padrdes de precisdo e exatidao de dados e indicadores para
diagnoésticos ambientais, uma vez que eles estio relacionados a qualidade da informagdo que

subsidiara as demais etapas do planejamento, incluindo a definicao de agoes.

Analisando ainda as vantagens para a aplicacdo dos critérios, cabe ressaltar que,
embora no estudo de caso os critérios tenham sido aplicados a um diagnoéstico finalizado, eles
também podem ser utilizados para a elaboragdo de uma proposta de diagnostico, servindo
como um roteiro para a escolha dos dados e métodos a serem utilizados e indicadores a serem
elaborados. Ou ainda, os critérios podem ser empregados para analise de diferentes propostas

ou procedimentos para a realizagdo de um diagnostico.

Dentre as dificuldades para a avaliacdo dos critérios, tem-se a subjetividade presente
em algumas das regras estabelecidas, para as quais ndo ha como obter uma avaliagdo precisa,
baseada em normas ou padrdes sugeridos na literatura. Uma sugestdo para melhorar a
qualidade dos resultados da andlise ¢ a sua realizagdo por mais de uma pessoa, reunindo

diferentes opinides.
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Outra dificuldade encontrada foi a contabilidade dos dados. No caso do diagnostico
do Plano de Manejo do PNSB, foram contabilizados o que se julgou serem os principais tipos
de dados. Com isso se evitou que fossem contados separadamente diversos paradmetros

referentes a um tipo de dado ou provenientes do mesmo conjunto de varidveis.

Para evitar duvidas e reduzir as dificuldades da andlise dos critérios, ¢ importante
ressaltar que sdo analisados separadamente diferentes aspectos da exatidao dos dados e de sua

variabilidade:

a confiabilidade, conferida pelos procedimentos adotados para a obtencdo do dado,

podendo ser verificada por meio de resultados de testes e medidas de erro;

e aexatiddo cartografica e tematica, relativas aos dados representados espacialmente;

e a abrangéncia geografica, que tem como objetivo verificar se os dados utilizados sdao
representativos de toda a 4rea de estudo;

e a exatiddo temporal que tem como objetivo verificar se os dados utilizados ndo estdo
defasados; e

e a capacidade de representar fendmenos sazonais ou ciclicos, que também se refere ao

aspecto temporal, porém, neste caso, o interesse estd em conhecer a variabilidade dos

dados ao longo do tempo, sendo, para isso, utilizadas séries temporais representativas dos

periodos de interesse.

A aplicagdo dos critérios para a andlise do diagnostico do Plano de Manejo do PNSB
permitiu verificar que cinco critérios poderiam ser alterados para melhorar sua avaliagdo, sdo
eles: disponibilidade e acessibilidade dos dados, validade cientifica do método, prazo,
disponibilidade de recursos materiais ¢ humanos e interpretabilidade dos indicadores. A
proposta final contendo os critérios e as regras para avaliacdo dos dados de entrada utilizados,
dos métodos empregados e dos indicadores elaborados na etapa de diagnostico ¢ fornecida no
Apéndice 3, juntamente com um formulario eletronico para a analise de diagndsticos baseada

no método proposto neste trabalho.

O primeiro critério alterado foi a disponibilidade e acessibilidade dos dados. Esse
critério ¢ citado na literatura visando priorizar o uso de dados prontamente disponiveis e de
facil acesso para o desenvolvimento de indicadores. As duas principais razdes para essa

priorizacao sdo a reducao dos custos e dos prazos. No caso de diagnosticos, nem sempre se
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téem dados nessas condi¢cdes. Em geral, ¢ nesta etapa que se desenvolve um grande esforgo
para o levantamento de dados de diversas fontes e as complementagdes necessarias em campo.
E no diagnéstico que esses dados, juntamente com os indicadores elaborados, sdo organizados
para uso nas etapas seguintes, ou mesmo, em futuras atualizagdes do diagnostico realizado.
Nesse caso, ¢ importante que os dados levantados e indicadores elaborados sejam
armazenados de forma a serem facilmente recuperados e utilizados, ou seja, estejam
disponiveis e acessiveis. Portanto, mais do que utilizar dados disponiveis e acessiveis, na etapa
de diagnostico, deve-se priorizar a disponibilizagdo dos dados levantados. Como o custo e o
prazo sdo critérios analisados a parte e a disponibilizagdo dos dados ¢ analisada no critério
referente ao banco de dados, o critério disponibilidade e acessibilidade dos dados de entrada se

mostrou redundante, podendo ser retirado da analise.

O segundo critério alterado foi a validade cientifica do método, que reunia dois
diferentes aspectos relativos ao método, os quais sdo independentes e, portanto, podem ser
separados para melhor andlise. Um deles esta relacionado a clareza e objetividade dos
procedimentos descritos e a possibilidade de reproduzi-los gerando os mesmos resultados. O
segundo, ao desenvolvimento de uma andlise integrada que contemple os dados e temas

tratados no diagnostico, abrangendo os aspectos fisicos, biolodgicos e s6cio-econdmicos.

Separando estes dois aspectos, o critério validade cientifica do método foi dividido
em dois, conforme apresentado na Tabela 5.7. O termo validade cientifica do método, embora
proposto na literatura, ndo especifica bem o objeto de andlise do critério, sendo alterado para

clareza e objetividade.
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Tabela 5.7. Critérios e avaliacdo propostos em substitui¢ao ao critério validade cientifica do

método.

Critério

Avaliacao

objetividade

clareza e

Verifica-se a ocorréncia das condicdes:

e aescolha do método € bem justificada e fundamentada; e

e os procedimentos para o emprego do método sdo descritos com clareza e objetividade
de forma a permitir a reproducédo dos resultados.

Atribuem-se as pontuagdes:

1. nos casos em que nenhuma condi¢ao ¢ satisfeita.

3. nos casos em que somente a primeira condigdo ¢ satisfeita.

4. nos casos em que somente a segunda condigdo ¢ satisfeita.

5. nos casos em que ambas as condi¢des sdo satisfeitas.

desenvolvimento
de analise
integrada

Atribuem-se as pontuagdes:

1. nos casos em que o método ndo desenvolve uma analise integrada.

3. nos casos em que o método desenvolve uma analise integrada dos elementos do meio,
porém precariamente pois ndo contempla todo o conjunto dos dados levantados e temas
tratados, ou integra separadamente os temas relacionados ao meio fisico, biologico ou
socio-econdmico.

5. nos casos em que o método desenvolve uma analise integrada dos elementos do meio
contemplando a maioria dos dados e temas tratados no diagndstico, integrando os
aspectos fisicos, bioldgicos e sdcio-econdmicos.

O terceiro critério € o prazo, que foi alterado para incluir os casos em que se analisa

diagnoésticos ja elaborados, verificando se foram cumpridos os prazos previamente

estabelecidos. A alteragdo realizada ¢ apresentada na Tabela 5.8.
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Tabela 5.8. Alteracdo da avaliagdo para o critério prazo.

Critério

Avaliacao

prazo

Verifica-se a ocorréncia das condigdes:

e para propostas de diagndsticos: é apresentado um cronograma para a execugdo das
atividades previstas, o cronograma ¢ exeqiiivel e o prazo é viavel para atender
plenamente aos objetivos e necessidades do planejamento

Atribuem-se as pontuagdes:

1. ndo ¢ apresentado o cronograma de atividades;

o cronograma ¢ apresentado, porém inexeqiiivel; ou
o cronograma ¢ apresentado e exeqiiivel, porém seu prazo ¢ muito longo e inviavel.

2. o cronograma ¢ apresentado e exeqiiivel, porém ¢é necessaria uma completa reformulagio

para atender ao planejamento.

3.0 cronograma ¢ apresentado e exeqiiivel, porém o prazo ndo atende plenamente ao

planejamento requerendo algumas adequagdes para viabiliza-lo.

5. o cronograma ¢ apresentado, exeqiiivel e atende ao planejamento.

e para diagnosticos concluidos: foi apresentado um cronograma para a execugdo das
atividades e os prazos estabelecidos foram seguidos.

Atribuem-se as pontuagdes:

1. ndo foi apresentado o cronograma de atividades;
o cronograma foi apresentado, porém o prazo de execug¢do foi muito superior ao previsto.

2. 0 cronograma apresentado sofreu uma reformulagdo, estendendo o prazo inicialmente
previsto.

3. o cronograma apresentado sofreu adequacdes que resultaram em uma pequena ampliagido
do prazo inicialmente previsto.

5. o cronograma apresentado foi seguido sem modificacdes.

O quarto critério alterado foi a disponibilidade de recursos materiais e humanos, o

qual agrupava aspectos independentes, sendo dividido para melhorar avaliagdo. Uma

vantagem da divisdo desse critério ¢ que, ao serem analisados separadamente os recursos

materiais ¢ humanos, pode-se atribuir a eles diferentes pesos. Os novos critérios propostos sao

apresentados na Tabela 5.9.
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Tabela 5.9. Critérios e avaliagdo propostos em substituicdo ao critério disponibilidade de

recursos materiais € humanos.

Critério

Avaliacao

disponibilidade de
recursos materiais

Verifica-se a ocorréncia das condicdes:

e 0s materiais e equipamentos necessarios para a execucdo das atividades previstas sdo
discriminados, sendo relacionadas as quantidades e especifica¢des técnicas;

e 0s recursos materiais, quanto as especificagdes técnicas, sdo adequados para o
desenvolvimento das atividades; e

e  0s recursos materiais, quanto a quantidade, sdo suficientes para o desenvolvimento das
atividades.

Atribuem-se as pontuagdes:

1. nos casos em que nenhuma condigao ¢ satisfeita.

2. nos casos em que alguma das condi¢des ndo ¢ satisfeita.

5. nos casos em que todas as condigdes sdo satisfeitas.

disponibilidade de
recursos humanos

Verifica-se a ocorréncia das condigdes:

e a equipe técnica ¢ relacionada, sendo informada a qualificacdo de todos os
profissionais envolvidos;

e a equipe técnica apresenta profissionais com formagdo nas areas de conhecimento
abrangidas pelo estudo;

e o tamanho da equipe técnica ¢ suficiente para o desenvolvimento das atividades; e

e aequipe técnica apresenta profissionais com experiéncia em trabalhos semelhantes.

Atribuem-se as pontuagdes:

1. nos casos em que nenhuma condi¢ao ¢ satisfeita.

2. nos casos em que alguma das condigdes ndo ¢ satisfeita.

5. nos casos em que todas as condigdes sdo satisfeitas.

O quinto critério alterado foi a interpretabilidade dos indicadores. A avaliacao

proposta (Capitulo 4) se mostrou falha por ndo abranger os casos em que nao sdo apresentados

indicadores, ou seja, os casos em que o diagndstico apresenta como resultado uma descri¢ao

dos temas tratados, sem destacar informac¢des de sintese. Para inclui-los, a avaliagao foi

alterada conforme descrito na Tabela 5.10.
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Tabela 5.10. Alteracao da avaliagao para o critério interpretabilidade.

Critério Avaliacao

interpretabilidade | Verifica-se a ocorréncia das condigdes:

e sdo apresentados indicadores ou informagdes com caracteristicas de indicadores como
resultado do diagnostico;

e o nivel de sintese obtido facilita sua compreensao sem prejudicar seu contetido;

e sdo apresentadas referéncias que permitem a distingdo entre condi¢des aceitaveis e
criticas; e

e sdo utilizados recursos que facilitam a visualizagdo dos resultados pelo publico a que

eles se destinam;
Atribuem-se as pontuagdes:

. nos casos em que nenhuma das condigdes ¢ atendida.

. nos casos em que a primeira condi¢do ¢ atendida, mas a segunda ndo.

. nos casos em que a primeira e a segunda condi¢des sdo atendidas, mas a terceira néo.

. nos casos em que a unica condi¢do ndo atendida é a quarta.

. nos casos em que todas as condi¢des sdo atendidas.

[ N S

Por ultimo, na aplicacdo dos critérios referentes aos indicadores, observou-se que dois
desses critérios, capacidade dos limites definidos serem implantados e gerenciados ¢
banco de dados, ndo se referem exclusivamente aos indicadores e podem ser analisados
independente da apresentacdo de indicadores como resultado do diagnostico. Diante disso,
eles foram retirados do conjunto de critérios referentes aos indicadores, e inseridos em um

novo conjunto, identificado como aspectos complementares.

5.2.5. Aplicacao dos critérios alterados no estudo de caso

Devido as alteragcdes propostas aos critérios no item 5.2.4, sua aplicagdo no
diagnostico do Plano de Manejo do PNSB sofreu modificagdes. O resultado da aplicagdo dos

critérios alterados ¢ apresentado na Tabela 5.11.

197



Tabela 5.11. Resultado da aplicagdo dos critérios alterados ao diagnostico do Plano de Manejo

do Parque Nacional da Serra da Bocaina.

Disponibilidade e acessibilidade dos dados de entrada

O critério foi excluido

Clareza e objetividade

Pontuacao: | Justificativa:
3 A escolha do método ¢ justificada porém o método ndo é descrito com clareza e objetividade de
forma a permitir a reproducao dos resultados.

Desenvolvimento de analise integrada

Pontuacio: | Justificativa:

5 O método pressupde a analise integrada dos elementos do meio contemplando a maioria dos
dados e temas tratados no diagndstico, integrando os aspectos fisicos, bioldgicos e socio-
econdmicos.

Disponibilidade de recursos materiais

Pontuacao: | Justificativa:
2 Os recursos materiais previstos para a realizagdo do diagnoéstico foram insuficientes e tiveram que
ser complementados.

Disponibilidade de recursos humanos

Pontuacio: | Justificativa:
5 Os recursos humanos foram suficientes em numero, qualificagdo da equipe e experiéncia em
trabalhos semelhantes.

Prazo

Nao houve altera¢do na avaliagdo.

Interpretabilidade

Nao houve alteracdo na avaliacdo.

Os critérios capacidade dos limites serem implantados e gerenciados e acesso ao

banco de dados foram reunidos em um grupo identificado por aspectos complementares.

5.3. APLICACAO DO METODO MULTICRITERIAL

O método multicriterial programagdo por compromisso ¢ aplicado para identificar a
melhor solugdo para um determinado problema. Ele se baseia na distdncia, dessa forma a
solucdo de compromisso ¢ aquela que apresenta a menor distdncia da solu¢dao ideal. No
método proposto para a andlise de diagnoéstico, ele pode ser utilizado para comparar diferentes

procedimentos metodologicos adotados para a realizacdo de um diagnostico ou variagdes de
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uma mesma proposta em que sao realizados ensaios de alteracdo visando melhorar seu
desempenho.

Para testar o método multicriterial, foram realizadas duas analises. Inicialmente, ele
foi aplicado considerando apenas o diagnostico do Plano de Manejo do PNSB, sendo obtida
uma medida de seu desempenho. Em seguida, ele foi aplicado a um conjunto de cenarios
simulados. As simulacdes foram realizadas para testar a aplicacdo do método na anélise do
desempenho desses cenarios e na comparacdo entre eles. Os resultados sdo apresentados nos

itens 5.3.1 € 5.3.2.

5.3.1. Aplicacio do método multicriterial ao diagnostico do Plano de Manejo do Parque

Nacional da Serra da Bocaina

Para a aplicagdo do método multicriterial, as pontuagdes obtidas para cada critério
foram reunidas em uma matriz multicritério, a qual € apresentada na Tabela 5.12. Os pesos
apresentados correspondem a moda, a média e a média expurgada dos valores atribuidos ao
peso de cada critério pelos especialistas que participaram da pesquisa, conforme resultados

descritos no item 4.3.

Decidiu-se aplicar a analise multicriterial sobre o conjunto de critérios descrito no
Capitulo 4, incluindo as alteracdes propostas no item 5.2.4, as quais compreendem a
eliminagdo de um critério, o desmembramento de dois critérios e a mudanca das regras de

avaliagdo de outros dois.

Considerando que o numero de critérios alterados ¢ pequeno em relagdo ao nimero
total de critérios propostos inicialmente (5 em 29) e que a logica das avaliagdes propostas a
esses critérios foi mantida, sendo feitos apenas alguns ajustes para melhoria de sua aplicagdo,
decidiu-se manter a ponderagdo dos critérios originais para os critérios desmembrados e

alterados.

199



Tabela 5.12. Matriz multicritério de avaliagdo para a analise do diagnodstico do Plano de

Manejo do Parque Nacional da Serra da Bocaina.

Moda |Média | Meédia ()
expurgada

Referentes aos dados de entrada
1. confiabilidade 4 42 4,00 4
2. padronizagdo 4 3,8 3,67 2
3. exatiddo cartografica e tematica 4 3,6 3,64 1
4. conveniéncia de escalas 5 3,9 3,50 4
5. correspondéncia entre escalas 4 3,3 3,69 3
6. abrangéncia geografica 5 3,9 4,31 4
7. exatiddo temporal 3 3,1 3,36 5
8. capacidade de representar a evolucdo e dindmica 2 2,8 2,86 3
9. representatividade dos temas 3 3,3 3,33 4
10.relevancia 3 2,9 2,77 3
11.sensibilidade 2 2.4 2,20 3

Referentes aos métodos empregados
12.clareza e objetividade 3 3,5 3,25 3
13.desenvolvimento de analise integrada 3 3,5 3,25 5
14.custo 5 3,4 3,43 5
15.prazo 4 3,4 3,78 2
16.recursos materiais 5 3,6 3,50 2
17.recursos humanos 5 3,6 3,50 5

Referentes aos indicadores elaborados
18.precisdo 4 3,1 3,73 1
19.exatiddo cartografica e tematica 3 3,6 3,40 1
20.conveniéncia de escalas 5 4,1 4,80 5
21.abrangéncia geografica 3 3,5 3,25 1
22 .exatiddo temporal 3 3,2 3,31 5
23.capacidade de representar a evolugdo e dindmica 3 2,8 2,69 1
24 representatividade 3 3,1 3,33 2
25.relevancia 2 2,6 2,11 4
26.sensibilidade 2 2,3 2,27 1
27.interpretabilidade 4 3,6 3,60 3
28.carater prescritivo 4 2,9 3,33 5

Complementares
29.capacidade dos limites serem implantados e gerenciados 3 3,4 3,38 5
30.acesso ao banco de dados 5 3,9 4,21 3

A andlise do desempenho do diagnostico do Plano de Manejo do PNSB foi realizada

!
de forma comparativa considerando uma condi¢do idealizada em que f, e f; *, os valores

l
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das pontuagdes minima e méxima estabelecidas, sdo iguais a 1 e 5, respectivamente. A medida
da distancia / foi calculada pela equagao:
n 5—f
1= w sz (5.1)
i=1

considerando

W, = o peso atribuido a cada critério i, em trés situacdes: utilizando a moda, a média

e a média expurgada dos pesos atribuidos pelos especialistas;

f, = a pontuagdo atribuida ao critério i,

5 ¢ a melhor pontuacao possivel para o critério i e

4 ¢ o resultado da subtracdo entre a melhor e a pior pontuacdo possivel para o critério
1, que sdo iguais a 5 e 1, respectivamente.

A medida da distancia segundo a equacdo (5.1) ¢ uma modificagdo do método
programacao por compromisso adotada para permitir a analise do desempenho ao se analisar
um Unico diagnostico.

Essa distancia foi padronizada de forma que seus valores ficassem compreendidos

entre 0 e 1, aplicando-se a equagdo (3.1):

Os resultados obtidos para a distdncia padronizada foram analisados considerando
todos os critérios e, separadamente, os critérios referentes aos dados de entrada, aos métodos,
aos indicadores e o0s aspectos complementares. Foram ainda obtidos os resultados
considerando quatro diferentes situacdes: sem a pondera¢do dos critérios (o que equivale a
atribuicdo do peso 1 a todos os critérios) e com a ponderagdo segundo a moda, a média ¢ a
média expurgada dos pesos atribuidos pelos especialistas. Os resultados sdo fornecidos na

Tabela 5.13.
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Tabela 5.13. Distancia padronizada calculada para o diagnostico do Plano de Manejo do

Parque Nacional da Serra da Bocaina.

(ip)
Critérios ponderacio segundo a
sem
moda média média peso
expurgada
todos 0,44 0,45 0,45 0,46
referentes aos dados de entrada 0,43 0,43 0,43 0,43
referentes aos métodos 0,33 0,33 0,34 0,33
referentes aos indicadores 0,55 0,58 0,58 0,59
complementares 0,31 0,27 0,29 0,25

Os menores valores obtidos para /p correspondem aos melhores resultados pois

representam as menores distancias entre o conjunto de critérios analisados e a solucdo ideal.
Observa-se na Tabela 5.13 que os melhores resultados foram obtidos para aspectos
complementares e métodos, com valores proximos, seguidos pelos dados de entrada e, por

ultimo, pelos indicadores.

Os resultados da distancia padronizada sofreram pouca alteracdo ao se considerar as
quatro situacdes: moda, média, média expurgada e sem peso. A maior semelhanca foi
observada entre os resultados obtidos considerando a média e a situagdo em que ndo foram
atribuidos pesos. Analisando a distribui¢ao das médias dos pesos dos critérios (Figura 5.5.a),
pode-se verificar a pequena dispersdao dos seus valores, que se concentram em torno de 3,0 e
4,0. Essa pequena dispersdo observada no grafico da Figura 5.5.a ilustra a pequena variagdo
dos valores dos pesos, aproximando-se da situagdo em que os pesos nao se alteram (sem peso).
No caso da moda, os valores dos pesos dos critérios sao mais dispersos, como mostra a Figura
5.5.c, apresentando maior variacdo. A distribuicdo das médias expurgadas dos pesos (Figura
5.5.c) apresenta uma situacao intermediaria entre a distribuicdo da média e da moda dos pesos.
A distancia padronizada calculada considerando a moda dos pesos tende, portanto, a
apresentar maiores diferencas de valores quando comparada a distancia calculada sem peso e

com a média dos pesos.
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Figura 5.5. Distribui¢do dos valores: a) das médias, b) das médias expurgadas e ¢) das modas

dos pesos atribuidos aos critérios.

A pequena variagdo entre pesos também ocorreu porque o intervalo entre os valores
dos pesos, entre 0 e 5, foi pequeno. Intervalos maiores e continuos poderiam resultar em maior
dispersdo dos resultados. Porém, o uso de poucos valores ndo atenderia as regras estabelecidas
para a atribui¢do dos pesos, as quais se basearam na associacdo de um unico valor, (um
numero inteiro), para cada condi¢do observada: critério sem importancia, pouco importante,
importante ¢ muito importante; e avaliagdo completamente subjetiva, pouco objetiva,

razoavelmente objetiva e bastante objetiva.

E importante ressaltar que a medida da distincia padronizada considerando todos os
critérios recebe maior influéncia dos critérios relativos aos indicadores e aos dados de entrada
em virtude destes serem mais numerosos que os critérios relativos aos métodos. Neste caso,

admite-se que, em fung¢dao do maior niimero de critérios a serem analisados para os dados de
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entrada e para os indicadores, eles devem ter maior peso no resultado final. Porém pode-se
verificar o desempenho dos dados, métodos e indicadores, separadamente, calculando-se a
distancia padronizada obtida pelos critérios relativos a eles, como foi apresentado na Tabela

5.13.

5.3.2 Aplicacao do método multicriterial aos cenarios simulados

A partir dos resultados obtidos para o diagnostico do Plano de Manejo do PNSB,
foram criados cinco cendrios e aplicado o método multicriterial para verificar a coeréncia da

resposta do método.

Os cendrios foram elaborados como alteragdes do diagnostico do Plano de Manejo do
PNSB. O primeiro cendrio visou simular uma situagdo em que ndo ¢ realizada uma analise
integrada dos dados de entrada e, como conseqiiéncia, ndo se apresentam indicadores como
resultado. No segundo cenario, foi simulada uma situacdo em que ocorre uma melhoria em
varios aspectos do diagnostico, acarretando a elevagdo de seus custos. No terceiro cenario,
reduz-se o prazo de execu¢do do diagnostico como resultado da diminui¢do dos trabalhos de
atualizacdo de dados em campo, acarretando a redu¢ao do desempenho da exatiddo temporal
dos dados e indicadores. O quarto cendrio representa uma situagao muito ruim, em que decai a
qualidade geral dos dados, método e indicadores, ocorrendo apenas melhoria no desempenho
do critério prazo. O ultimo cenario representa uma situacdo muito boa, em que se investe na

melhoria dos dados, método e indicadores, resultando em aumento de custos e prazos.

A caracterizagdo dos trés primeiros cendrios ¢ apresentada na Tabela 5.14, em que ¢
descrita a mudancga simulada no diagndstico, a identificagdo do critério afetado e a nova
pontuacdo. A matriz multicritério de avaliacdo para os cinco cendrios e o diagnéstico do Plano

de Manejo do PNSB ¢ apresentada na Tabela 5.15.
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Tabela 5.14. Caracterizagao dos cenarios simulados 1, 2 e 3.

Cenirio Mudangca simulada Critério afetado Pontuagio
recebida
ndo ¢é realizada uma anélise integrada dos |desenvolvimento de andlise 1
dados de entrada integrada
critérios relativos aos indicadores ---
Cenario 1 foram excluidos exceto a
ndo sdo apresentados indicadores, nem zonas | interpretabilidade
ou unidades de 4rea para fins de zoneamento | interpretabilidade 1
capacidade dos limites serem o
implementados e gerenciados
os procedimentos e regras utilizados para as
transformagdes e adequagdes necessarias a | padronizagdo dos dados 4
integracdo dos dados sdo apresentados
a descrigdo do método ¢ apresentada de forma | clareza e objetividade do método 5
clara e objetiva
Cenario 2 | o custo sofre um aumento custo 3
sdo incluidos indicadores referentes a ZA abrangéncia geografica dos 5
indicadores
o conjunto de indicadores ¢ redefinido para | yepresentatividade dos indicadores 4
atender aos objetivos do diagnostico
sdo fornecidas referéncias para a distingao | jnterpretabilidade dos indicadores 4
entre condigOes aceitaveis e criticas
reduzem-se os levantamentos de campo para exatiddo temporal dos dados 3
Cenario 3 atualizacdo dos dados e, com isso, reduz-se o | eXatiddo temporal dos indicadores 3
prazo para elaborac¢ao do diagnéstico prazo 3
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Tabela 5.15. Matriz multicritério de avaliacao para a anélise dos cinco cenarios simulados e do

diagnostico do Plano de Manejo do PNSB.

Critério (i) Peso (w,) Pontuagio (/)
Moda|Média] PNSB |Cenario|Cendario|Cenario|Cenario| Cenario
a| 1 2 3 4 5
Referentes aos dados de entrada
1. confiabilidade 4 142 4 4 4 4 3 5
2. padronizagdo 4 138 2 2 4 2 1 3
3. exatiddo cartografica e tematica 4 |36 1 1 1 1 | 2
4. conveniéncia de escalas 5 13,9 4 4 4 4 3 5
5. correspondéncia entre escalas 4 |33 3 3 3 3 1 4
6. abrangéncia geografica 5 139 4 4 4 4 3 5
7. exatiddo temporal 3 |31 5 5 5 3 4 5
8. capacidade de representar a evolugdo | > |28 3 3 3 3 2 4
e dindmica
9. representatividade dos temas 3 13,3 4 4 4 4 3 5
10.relevancia 3 2,9 3 3 3 3 2 4
11.sensibilidade 2 |24 3 3 3 3 2 5
Referentes aos métodos empregados
12.clareza e objetividade 3 135 3 3 5 3 1 4
13.desenvolvimento de andlise integrada| 3 |[3,5 5 1 5 5 3 5
14.custo 5 3,4 5 5 3 5 5 1
15.prazo 4 134 2 2 2 3 5 1
16.recursos materiais 5 |3,6 2 2 2 2 1 5
17.recursos humanos 5 3,6 5 5 5 5 2 5
Referentes aos indicadores elaborados
18.precisao 4 13,1 1 --- 1 1 1 2
19.exatiddo cartografica e tematica 3 136 1 --- 1 1 1 2
20.conveniéncia de escalas 5 |41 5 - 5 5 4 5
21.abrangéncia geografica 3 135 1 --- 5 1 1 2
22 .exatiddo temporal 3 132 5 - 5 3 4 5
23.capacidade de representar a evolugdo | 3 |28 1 - 1 1 1 2
e dindmica
24 representatividade 3 |31 2 - 4 2 1 3
25.relevancia 2 12,6 4 -—-- 4 4 3 5
26.sensibilidade 2 12,3 1 --- 1 1 1 2
27.interpretabilidade 4 13,6 3 1 4 3 2 4
28.carater prescritivo 4 129 5 - 5 5 2 5
Complementares
29.capacidade dos limites serem 3 (34 5 - 5 5 4 5
implantados e gerenciados
30.acesso ao banco de dados 5 13,9 3 3 3 3 2 5
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Tendo-se seis diferentes diagnosticos (o Plano de Manejo do PNSB e os cinco
cenarios), a melhor solugdo ¢ aquela que apresenta a menor distancia da solug¢do ideal, sendo a

distancia calculada pela equacdo (2.1), considerando f, *e f;', respectivamente, os valores da

melhor e pior pontuagdo obtida pelos seis diagndsticos analisados para o critério i. A equagdo

para calculo da distancia padronizada (3.1) se manteve.

Como pode ser visto na Tabela 5.15, o cenario 1 ndo pdde ser avaliado para a maioria
dos critérios relativos aos indicadores elaborados, uma vez que ndo foram apresentados
indicadores. A auséncia de valores associados a esses critérios ndo permitiu sua inclusao no
calculo da distancia. Nesse caso, a analise dos diagnosticos foi feita considerando apenas os

critérios que puderam ser avaliados®*. Os resultados sdo apresentados na Tabela 5.16.

Também foi feita a analise comparativa considerando todos os critérios, mas, nesse
caso, calculou-se a distancia excluindo o cenario 1. Os resultados sdo apresentados na Tabela

5.17.

% Os critérios excluidos foram os de ntiimero 18 a 26, 28 ¢ 29, segundo numeragio apresentada na Tabela 5.15.
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Tabela 5.16. Distancia padronizada calculada para o diagnostico do Plano de Manejo do

Parque Nacional da Serra da Bocaina e para os cinco cenarios simulados.

(ip)
Diagnéstico Critérios considerados ponderacio sem
segundo a peso
moda média

todos 0,455 0,459 0,456

PNSB referentes aos dados de entrada 0,521 0,521 0,515
referentes aos métodos 0,330 0,332 0,333

referentes aos indicadores 0,333 0,333 0,333
complementares 0,667 0,667 0,667

todos 0,533 0,549 0,544

Cenario 1 | referentes aos dados de entrada 0,521 0,521 0,515
referentes aos métodos 0,450 0,499 0,500

referentes aos indicadores 1,000 1,000 1,000
complementares 0,667 0,667 0,667

todos 0,414 0,402 0,404

Cenario 2 | referentes aos dados de entrada 0,453 0,452 0,455
referentes aos métodos 0,370 0,331 0,333

referentes aos indicadores 0,000 0,000 0,000
complementares 0,667 0,667 0,667

todos 0,483 0,493 0,496

Cenario 3 | referentes aos dados de entrada 0,598 0,603 0,606
referentes aos métodos 0,290 0,292 0,292

referentes aos indicadores 0,333 0,333 0,333
complementares 0,667 0,667 0,667

todos 0,817 0,828 0,825

Cenario 4 | referentes aos dados de entrada 0,962 0,959 0,955
referentes aos métodos 0,580 0,591 0,583

referentes aos indicadores 0,667 0,667 0,667
complementares 1,000 1,000 1,000

todos 0,152 0,136 0,136

Cenario 5 | referentes aos dados de entrada 0,034 0,034 0,030
referentes aos métodos 0,390 0,367 0,375

referentes aos indicadores 0,000 0,000 0,000
complementares 0,000 0,000 0,000

A distancia padronizada foi calculada considerando trés situagdes: sem a ponderacao
dos critérios e com a ponderagdo segundo a moda e a média dos pesos atribuidos pelos
especialistas. Nao foi utilizada a média expurgada pois, como visto no item 5.3.1, ela

representa uma situagdo intermedidria entre a moda e a média.
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Os valores obtidos para a distancia padronizada, apresentados na Tabela 5.16,
mostram que, no contexto em que o método multicriterial foi aplicado, a atribuicdo de pesos
ndo alterou significativamente o resultado. Ou seja, se colocarmos em ordem crescente as
distancias padronizadas calculadas para cada diagndstico e conjunto de critérios, essa ordem
nao se modificou nas trés situacdes. Uma tUnica excecao foi observada para o conjunto de
critérios relativos aos métodos, em que a distancia padronizada calculada para o Plano de
Manejo do PNSB e para o cenario 2 inverteram a posi¢ao quando comparados os resultados da
ponderacdo pela moda e pela média. A distancia calculada sem ponderacdo, nesse caso,
apresentou valores iguais para o Plano de Manejo do PNSB e para o cenario 2. A diferenga
entre o Plano de Manejo e o cendrio 2, em relacdo ao método, estd na pontuacao atribuida aos
critérios clareza e objetividade e custo. O peso atribuido ao critério clareza e objetividade,
segundo a média foi maior que o atribuido ao custo (3,5 e 3.4, respectivamente). No caso dos
pesos segundo a moda, isso se inverteu, o critério clareza e objetividade recebeu peso menor

que o custo (3 e 5, respectivamente).
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Tabela 5.17. Distancia padronizada calculada para o diagnostico do Plano de Manejo do

Parque Nacional da Serra da Bocaina e para quatro cenarios simulados.

(ip)
Diagnéstico Critérios considerados ponderacio sem
segundo a peso
moda média

todos 0,481 0,493 0,500

PNSB referentes aos dados de entrada 0,521 0,521 0,515
referentes aos métodos 0,330 0,332 0,333

referentes aos indicadores 0,556 0,588 0,606
complementares 0,417 0,359 0,333

todos 0,400 0,394 0,406

Cenario 2 | referentes aos dados de entrada 0,453 0,452 0,455
referentes aos métodos 0,370 0,331 0,333

referentes aos indicadores 0,361 0,376 0,409
complementares 0,417 0,359 0,333

todos 0,527 0,547 0,558

Cenario 3 | referentes aos dados de entrada 0,598 0,603 0,606
referentes aos métodos 0,290 0,292 0,292

referentes aos indicadores 0,639 0,680 0,697
complementares 0,417 0,359 0,333

todos 0,889 0,901 0,900

Cenario 4 | referentes aos dados de entrada 0,962 0,959 0,955
referentes aos métodos 0,640 0,675 0,667

referentes aos indicadores 0,958 0,954 0,955
complementares 1,000 1,000 1,000

todos 0,133 0,126 0,122

Cenario 5 | referentes aos dados de entrada 0,034 0,034 0,030
referentes aos métodos 0,390 0,367 0,375

referentes aos indicadores 0,090 0,105 0,098
complementares 0,000 0,000 0,000

Ao compararmos os resultados das Tabelas 5.16 ¢ 5.17, verificamos que, embora os
valores da distancia padronizada tenham se modificado, ndo houve altera¢do na sua seqiiéncia.
Ou seja, se colocarmos em ordem crescente as distancias padronizadas calculadas para cada
cenario e conjunto de critérios, essa ordem se manteve, com uma Unica diferenca, a exclusdo

do cenario 1.

Na Figura 5.6, os resultados obtidos segundo a ponderag¢do pela moda dos pesos sdao
apresentados em grafico, permitindo a visualizagdo do desempenho dos diagnosticos ao se

considerar todos os critérios e os critérios referentes aos dados, métodos, indicadores e
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complementares. Os resultados se referem a distancia padronizada para o Plano de Manejo do

PNSB e os cinco cenarios (a); e os resultados com a exclusdo do cendrio 1 (b).

a) Plano de Manejo do PNSB e cenarios 1 a 5

b) Plano de Manejo do PNSB e cenarios 2 a 5

Disténcia padronizada considerando a Distancia padronizada considerando a
moda dos pesos moda dos pesos
Cenario5 | 0,000
Cenériod 4 TG Cenario5 | 0,000
Critérios nario? | 2 e Ariod |
Cenériod Critérios Cenario4 ] 1,000
complementares ~ Cenario3 | | 0.667 | Cendriod 0417
Cendrio? 0,667 complementares | v
4 Cenario2 0,417
Cenario1 ] 0.667 o | o1
4 417
PNSB 0,667
P | Cenario5 [_]0,090 ‘
nario: i 1
1 . Cenério4 0,958
Cenério4 0,667 Indicadores I ‘ 0639
Indicadores Cenario3 f:| 0.333 Cenério3 | o,
1 ' Cenrio2 0,361
Cenario2 | 0,000 NS |
1 0,556
Cenario1 7,000
Iy Cenario5 ‘ 0,390
o 0'390 Cenério4 ] 0,640
nario \ Meétodos 1
4 Cenario3 0,290
) Cenario4 ] 0,580 :l
Meétodos 1 Cenario2 0,370
Cenario3 0,290 s
1 [ ] |o330
Cenario2 0,370
Condrion b 0.450 Cenério5 [] 0,034
nario ) 1
1 Cenario4 0,962]
PNSB 0,330 Dados Conirios | T 059
nario. K
Cenario5 ] 0,034 de entrada 1 l
Cenériod 4 0962| Cenario2 0,453
Dados nario i PNSB 1
1 0,521
de entrada Cendrio3 | 0,598 -
condrioz | 0453 Cenario5 l:| 0,133 ‘
—::| Cenario4 0,889
Cenario1 0,521 TOdO.S, . ol _l
PNSB —| 0.521 0s critérios Cenario3 0,527
: : Cenario2 0,400
Cenario5 0,152 1
| PNSB 0,481
Todos Cenério4 ] 0,817
0s critérios Cenério3 ":|0,4g3 0,000 1,000
E distancia padronizada
Cenario2 0,414
Cendrio1 | 0,533
PNSB [ ]odss
0,000 1,000
distancia padronizada

Figura 5.6. Distancia padronizada para o Plano de Manejo do Parque Nacional da Serra da

Bocaina e para a) cenarios 1 a 5, b) cenarios 2 a 5.

O cenario 5 apresentou os melhores resultados considerando todos os critérios € o

conjunto de critérios relativo aos dados de entrada, indicadores e complementares. No caso do

método, o cendrio 3 apresentou melhor desempenho. Isso ocorreu principalmente devido ao
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baixo desempenho dos critérios custo e prazo observados para o cenario 5, que o colocou em
situacdo inferior ao 3. No cenario 5, a melhoria da qualidade dos dados de entrada, do método
empregado e dos indicadores resultou nos aumentos do custo e prazo, ocorrendo uma queda na

avaliacdo desses critérios, refletindo negativamente nas condigdes para a aplicagdo do método.

Em casos como esse, a aplicagdo do método multicriterial, pode indicar até que ponto
¢ vantajoso o investimento para o aprimoramento dos dados, método e indicadores sem que o

aumento de custo e prazo afete significativamente o desempenho do diagnostico.

Os piores resultados da distancia padronizada foram obtidos para o cenario 4. A Unica
excegdo ocorreu para os indicadores, cujo pior desempenho, como era esperado, foi observado
para o cendrio 1 (Figura 5.6.a), o qual ndo apresentou indicadores como resultado do

diagnéstico.

Os resultados obtidos mostraram que o método multicriterial programacdo por
compromisso respondeu de forma adequada aos diagnosticos comparados. A distancia
padronizada para o conjunto de critérios apresentou menor valor para a simulacdo do
diagnodstico que retne as melhores condicdes (cenario 5) e maior valor na simulagdo das piores

condigdes (cenario 4).

Ao desconsiderarmos as situacdes extremas, representados pelos cenarios 4 e 5,
vemos que o desempenho dos demais diagnosticos variam para os diferentes conjuntos de
critérios. Analisando o grafico da Figura 5.6.a, observa-se que o diagnostico 2 obteve melhor
desempenho para os dados de entrada, indicadores e todos os critérios. Porém, para o método,
o melhor desempenho foi obtido pelo cenario 3. No caso dos critérios complementares, o

Plano de Manejo do PNSB e os cenarios 1, 2 e 3 apresentaram o mesmo resultado.

A andlise da distincia padronizada calculada para os diversos conjuntos de critérios
permitiu verificar quais os aspectos mais favoraveis e criticos do diagndstico. No caso do
cendrio 3, por exemplo, embora ele tenha obtido o melhor desempenho para o método, seu
desempenho total (considerando todos os critérios) foi inferior ao dos cenarios 5, 2 e do Plano

de Manejo do PNSB.

Esses resultados mostram que o cdlculo da distdncia padronizada para todos os
critérios, embora seja uma medida 1til para a comparagdo entre os diagnosticos, pode ser

complementado com o calculo da distancia padronizada para o conjunto de critérios relativos
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aos dados de entrada, métodos e indicadores, permitindo a comparagdo entre os diagnosticos

focada nesses conjuntos e permitindo verificar a sua influéncia no resultado final.

A distancia calculada aqui - que, depois, ¢ transformada em distancia padronizada - ¢
uma medida do desempenho de cada diagndstico que considera o desempenho do conjunto de
diagnosticos comparados, uma vez que ela se baseia na melhor e na pior pontuagdo referente a
cada critério, observada nesse conjunto. Uma outra forma para medir o desempenho dos
diagnoésticos pode ser a partir da equacdo (5.1), a qual foi aplicada para a analise do
desempenho do Plano de Manejo do PNSB (item 5.3.1). Nesse caso, o calculo da distancia ndo
considera o conjunto de diagnodsticos comparados, uma vez que a melhor e a pior pontuacao
para cada critério assumem valores constantes maximo e minimo (iguais a 5 e 1,
respectivamente). As distancias padronizadas para o Plano de Manejo e para os cendrios 2 a 5,

obtidas a partir da distancia calculada pela equagdo (5.1), sdo apresentados na Figura 5.7.
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Distancia padronizada considerando a
moda dos pesos

Cenario5 0,000
Critérios Cendriod 7—0'563|
complementares Cenario3 :| 0,313
Cenario2 | 0,313
PNSB :| 0,313
Cenario5 0,382

Cenério4 ] 0,750

Indicadores

Cenério3 | | 0.5%
Cenérioz [ ]0.3%
PNSB | | 0.549
Cenarios [ 1030
Cenariod | | 0.530
Meétodos Cendrio3 : 0,290
Cenario2 [ ] 0370
PNSB 7—| 0,330
Cenérios [ ] 0,186
Cenariod | [0.679
Dados Cendriod [ o468
de entrada Cenario2 :l 0,378
PNSB 7—| 0,429
Cendrios [ 10285

Cenario4 1 |O,660
Todos Cenrio3 :| 0,456
os critérios Cenario2 [0 0377
0,000 1,000

distancia padronizada

Figura 5.7. Distancia padronizada para o Plano de Manejo do Parque Nacional da Serra da

Bocaina e cenarios 2 a 5 calculada com base equacio (5.1).

Comparando os resultados das Figuras 5.6.b e 5.7, observa-se que os valores da
distancia padronizada modificaram. O uso da equag¢do (5.1) resultou em menor diferenga entre
os valores obtidos para os diagnésticos € menor amplitude entre as maiores € menores
distancias padronizadas. Esse resultado era esperado, uma vez que a distancia foi calculada se
considerando como pontuacdes maxima e minima, os valores extremos, 5 e 1,
respectivamente, diferindo do caso anterior em que as pontuagdes maxima e minima
correspondiam aquelas apresentadas pelo conjunto de diagnoésticos analisados, as quais, em

muitos casos, ndo apresentaram valores extremos. Observa-se também que foi mantida a
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seqliéncia de ordenamento dos diagnosticos segundo os valores da distancia padronizada.
Esses resultados mostraram que a distancia calculada pela equacdo (5.1) e depois padronizada
apresenta respostas similares aquelas apresentadas anteriormente. Uma vantagem do emprego
da equagdo (5.1) estd nos casos em que se quer comparar ¢ analisar o desempenho de
diagnosticos para os quais a avaliagao obtida em relacdo a alguns critérios nao apresentam
variagdo, ou seja, f,* = f/. Nesses casos, ao se aplicar a equacdo (2.1), tem-se f, *—f'=0,

tornando a equagdo sem solugdo. A equacdo (5.1) apresenta solu¢do ao considerar

f, *—f/=4. A distancia calculada, neste caso, pode ser utilizada como uma medida do

desempenho do diagnostico.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento realizado a partir dos diagnosticos descritos em onze relatérios de
planejamento ambiental permitiu identificar as principais caracteristicas dos dados utilizados,
métodos empregados e indicadores elaborados, auxiliando na formulacdo da proposta de

método para a analise de diagnostico de planejamentos ambientais.

Os dados utilizados nesses diagndsticos se referem a diversos temas. Embora nao seja
justificada a selecdo dos temas abordados e dos dados utilizados, observou-se que essa
diversidade estd associada principalmente as caracteristicas da area de estudo, a
disponibilidade de dados e ao procedimento metodologico adotado para a elaboracao do
diagnostico. Os temas relacionados aos aspectos fisicos, como geologia, geomorfologia e
pedologia, juntamente com os temas vegetagdo, uso e ocupacdo da terras e atividades
econdmicas foram abordados em todos os diagnoésticos. Foi possivel observar que, nos
diagnosticos analisados, esses temas sdo centrais, sendo usados para caracterizar o estado atual

do ambiente e as pressoes resultantes do uso das terras e das atividades econdmicas.

A maioria dos diagndsticos (73%) utilizou dados espacializados no formato de mapas
tematicos. A variagdo das escalas desses dados se deve, principalmente, a extensdo da area de
estudo - podendo se observar uma tendéncia em adotar maiores escalas para as menores areas -

e também a escala dos dados disponiveis.

Quanto aos métodos empregados nos diagndsticos, a maioria (82%) reuniu mais de
uma abordagem, por exemplo, a sobreposi¢do de cartas para a definicdo de unidades de area
juntamente com o emprego de listagens para caracteriza-las e classifica-las. As abordagens
empregadas com maior freqiiéncia foram a andlise espacial (64%) e ad hoc (55%), seguidas de

listagem (36%), matriz (18%), rede de interacdo (9%) e modelo de simulagdo (9%). Todos os

217



métodos que empregaram analise espacial o fizeram com base na sobreposi¢do de cartas

tematicas.

Seis relatérios (55%) citam que a andlise de dados foi realizada por equipes
multidisciplinares e, em alguns casos, em semindrios e oficinas em que a participacao foi
ampliada (27%). Com excecao de dois diagnosticos que citam o uso de matrizes e redes para a
sistematizacdo das andlises nas oficinas de planejamento, os procedimentos adotados pelas
equipes multidisciplinares, em geral, ndo sdo apresentados. Observa-se, dessa forma, que os
resultados obtidos estdo bastante relacionados a composicdo da equipe técnica
multidisciplinar, a qual foi responsavel pela determinagdo dos dados a serem sobrepostos e dos
procedimentos para sua analise. A subjetividade resultante desse processo ¢ um critica
constantemente feita aos métodos ad hoc, uma vez que seu desenvolvimento e os resultados

obtidos dependem do grupo de pessoas envolvido.

Embora, o levantamento tenha permitido verificar a diversidade dos métodos
empregados nos diagndsticos € o uso integrado de diversas abordagens, a descri¢ao, nos
relatorios, dos procedimentos adotados ndo se mostrou detalhada o suficiente - ndo apresentou
com clareza todas as etapas para o desenvolvimento do método, os julgamentos e pressupostos

envolvidos - de forma a permitir sua compreensao e reprodugao.

A identificagdo de indicadores e sua caracterizacdo segundo um modelo
tridimensional, baseado no modelo proposto por Bakkes et al. (1994), auxiliou na
compreensdo dos resultados dos diagndsticos, permitindo verificar a abrangéncia da
informagdo elaborada para atender aos trés aspectos considerados: o propdsito de uso, o tipo

de informagdo expressa e as relagcdes de causa e efeito.

Quanto ao proposito de uso, observou-se o predominio de indicadores descritivos
(89%). Esse resultado retrata bem as caracteristicas dos diagndsticos estudados, os quais
priorizaram a descri¢do dos principais elementos do meio para o conhecimento da situagdo
ambiental da area de estudo. Os indicadores descritivos no processo de tomada de decisao tém
um papel limitado uma vez que € necessaria a interpretacdo e analise das informacdes
expressas por eles para a definicdo de acdes. Dessa forma, a auséncia de indicadores
prescritivos ou mesmo, seu reduzido nimero podem se constituir em uma limitagao ao uso dos

resultados de alguns diagnosticos para a tomada de decisao.

218



Quanto ao tipo de informacgao expressa pelos indicadores, observou-se o predominio
das informagdes para a caracterizacdo ambiental, enfocando principalmente seus aspectos
fisicos. Embora o maior nimero de indicadores seja referente aos aspectos fisicos, eles foram
observados em um menor nimero de diagnosticos (55%) quando comparado ao numero de
diagnodsticos que apresentaram indicadores do potencial ou restrigdes de uso (82%) e dos
problemas e conflitos (73%). O predominio de indicadores que expressam a caracterizagdo dos
diversos aspectos do ambiente também evidencia o tipo de resultado apresentado pelos
diagnosticos analisados, em que foi priorizada a descri¢gdo dos temas analisados. Por outro
lado, a maioria dos diagnosticos nao se restringiu a descricdo dos temas, apresentando
informacodes integradas de sintese, nesses casos, na forma de indicadores do potencial ou

restricdes de uso e dos problemas e conflitos.

\

Quanto a classificagdo em pressdo-estado-resposta, observou-se o predominio de
indicadores de estado, que ocorreram em todos os diagnosticos. Os indicadores de pressao
foram observados em 82% dos diagndsticos e os indicadores de resposta, em um Unico
diagnoéstico. A auséncia ou a pequena representatividade de indicadores de pressdo podem se
constituir em sérias restri¢des ao uso dos resultados do diagnodstico na tomada de decisdo, uma
vez que eles sdo essenciais a compreensao das ameagas ao ambiente, que podem resultar em
alteragdes em seu estado. A auséncia ou o pequeno numero de indicadores de resposta, por sua
vez, prejudica a compreensdo das acdes da sociedade, dificultando ou, até mesmo, impedindo
que decisdes sejam tomadas para a sua continuidade, fortalecimento ou reformulacido diante

do estado do ambiente e das pressdes existentes.

Considerando que os aspectos abordados no modelo tridimensional devem ser
retratados nos resultados dos diagndsticos, o emprego do modelo pode ser de grande utilidade

para a sele¢@o dos indicadores.

A revisao bibliografica realizada com o objetivo de buscar critérios para a avaliacao
de diagnoésticos evidenciou a escassez de propostas de avaliagdo tanto de diagnosticos como
de planejamentos ambientais. O desenvolvimento do método proposto neste trabalho se apoiou
na teoria sobre indicadores ambientais, a qual retine critérios para a selecdo de indicadores; na
identificagdo de normas ou padrdes sugeridos na literatura para o desenvolvimento de

diagnosticos; e ainda, nos métodos multicriteriais de apoio a tomada de decisao.
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O levantamento realizado resultou na proposicdo do método para a andlise de
diagnoéstico de planejamento ambiental que envolveu a defini¢do de critérios, sua avaliagdo,
ponderagdo e analise conjunta. Os critérios, em um total de 30, sdo aplicados para a avaliagdo
do conjunto de dados de entrada (11 critérios), dos métodos empregados (6), dos indicadores
elaborados (11), e ainda de dois aspectos complementares. As regras para a avaliagdo se

basearam na forma como esses critérios t€ém sido abordados em planejamentos ambientais.

A atribuicao de pesos a cada critério foi realizada com base em uma consulta feita a
especialistas por meio de um formulério, o qual foi respondido por 25% dos consultados.
Algumas duvidas e criticas ao formuldrio foram apresentadas pelos especialistas,
principalmente associadas a sua grande extensdo. Embora as dificuldades apresentadas possam
ter sido responsaveis pelo pequeno retorno de questionarios respondidos, as respostas obtidas

permitiram a analise dos pesos atribuidos e sua aplicacdo ao método proposto.

A ponderagdo dos critérios envolveu dois aspectos: a importancia do critério e a
objetividade da avaliagao proposta. Em geral, os critérios foram considerados importantes,
porém a avaliagdo proposta, em alguns casos, foi julgada pouco objetiva. Isso era esperado
uma vez que, para a maioria dos critérios, ndo ha regras ou normas estabelecidas que
permitam avaliagdes precisas. O que se busca com este trabalho ¢ reduzir a subjetividade da
avaliacdo, estabelecendo uma estratégia formal de analise, fundamentada no conhecimento de

como estes critérios tém sido abordados em planejamentos realizados e na literatura correlata.

Embora a subjetividade da avaliacdo ndo possa ser completamente eliminada, seu
efeito no resultado final da avaliagdo pode ser minimizado mediante a inclusdo da ponderacao

dos critérios segundo a objetividade da avaliacdo em conjunto com a importancia do critério.

Ao atribuir pesos aos critérios, alguns especialistas que participaram da pesquisa
observaram que os critérios sdo genéricos e sua importancia depende do tipo de planejamento.
Essa observagdo ¢ valida uma vez que o método proposto foi desenvolvido com o objetivo de
permitir o estabelecimento e a aplicagdo de uma estratégia formal de analise da etapa de
diagnostico de planejamentos ambientais. Essa estratégia, para poder ser aplicada em
condigdes diversas, teve que ser baseada em critérios genéricos, capazes de abranger essa
diversidade. A aplicagdo do critério em um caso especifico e sua importancia depende do

planejamento em questdo. Para testar o método, foi realizada a consulta a especialistas de
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forma a reunir diferentes pareceres e se obterem valores de referéncia. Os pesos finais obtidos
sdo indicagdes e podem ser alterados visando adequd-los para os casos em que os avaliadores

tém claras suas prioridades.

A aplicagdo da avaliacdo, considerando cada critério estabelecido, no estudo de caso
— o diagnostico do Plano de Manejo do Parque Nacional da Serra da Bocaina - permitiu
identificar vantagens e dificuldades para seu uso.

Uma vantagem estd na realizagdo de uma analise sistematica do conjunto de dados
utilizados, dos métodos empregados e indicadores elaborados, permitindo identificar os pontos
fortes e fracos do diagnostico, ou o que pode ser aprimorado ou mantido considerando a
continuidade do processo de planejamento. Embora no estudo de caso os critérios tenham sido
aplicados a um diagnostico finalizado, eles também podem ser utilizados para a elaboragdo de
uma proposta de diagndstico, servindo como um roteiro para a escolha dos dados e métodos a
serem utilizados e indicadores a serem elaborados. Ou ainda, os critérios podem ser
empregados para analise de diferentes propostas ou procedimentos para o desenvolvimento de

um diagnostico.

Dentre as dificuldades para a avaliacdo dos critérios, tem-se a subjetividade presente
em algumas das regras estabelecidas, para as quais ndo ha como obter uma avaliagdo precisa,
baseada em normas ou padrdes sugeridos na literatura. Uma sugestdo para melhorar a
qualidade dos resultados da andlise ¢ a sua realizagdo por mais de uma pessoa, reunindo
diferentes opinides. Outra dificuldade encontrada foi a contabilidade dos dados. No caso do
diagnostico do Plano de Manejo do PNSB, foram contabilizados o que se julgou serem os
principais tipos de dados. Com isso se evitou que fossem contados separadamente diversos

parametros referentes a um tipo de dado ou provenientes do mesmo conjunto de varidveis.

A aplicacgdo dos critérios para a analise do diagnostico do Plano de Manejo do PNSB
permitiu ainda se fazer um refinamento na proposta inicial, sendo alterados cinco critérios. As

alteragdes foram incluidas na proposi¢ao final do método apresentada no Apéndice 3.

A aplicagdo do método multicriterial programagdo por compromisso ao diagnostico
do Plano de Manejo do PNSB e aos cinco cenarios simulados permitiu verificar que ele

respondeu de forma adequada. Seus resultados para o conjunto de critérios, dados pela medida
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da distancia padronizada, apresentaram menor valor para a simulacdo do diagnéstico que

retine as melhores condi¢des e maior valor para a simulacao das piores condigdes.

Embora se perceba que os critérios tém importadncia diferenciada na analise do
diagnéstico e que a objetividade das regras para avaliagdo também deve ter um peso na
analise, no contexto em que o método multicriterial foi aplicado, a analise sem a atribuicao de
pesos € com a atribui¢do de pesos, sejam eles resultantes da moda ou da média, ndo alterou
significativamente o resultado. Ou seja, ao se ordenar os diagndsticos segundo os valores das
distancias padronizadas, tem-se a mesma seqiiéncia nos trés casos: sem peso, peso igual a

média e igual a moda.

A medida da distancia padronizada considerando todos os critérios recebe maior
influéncia dos critérios relativos aos indicadores e aos dados de entrada em virtude destes
serem mais numerosos que os critérios relativos aos métodos. Neste caso, admite-se que, em
funcdo do maior nimero de critérios a serem analisados para os dados de entrada e para os
indicadores, eles devem ter maior peso no resultado final. Porém os resultados mostraram que
o calculo da distancia padronizada para todos os critérios, embora seja uma medida util para a
analise e comparagao entre os diagndsticos, ao ser complementada com o calculo da distancia
padronizada para o conjunto de critérios relativos aos dados de entrada, métodos e indicadores
permite a analise e comparagdo entre os diagnosticos focadas nesses conjuntos. Essa analise
auxilia na identificacdo dos aspectos mais favoraveis ou criticos do diagnodstico e sua
influéncia no resultado final. No caso de simulagdes, também pode auxiliar na identificacdo de
aspectos que podem ser mantidos ou alterados e até que ponto essas alteragdes podem influir

no desempenho final do diagnostico.

Em sintese, o método proposto neste trabalho, baseado na defini¢do de critérios que
foram quantificados, ponderados e associados ao conjunto de dados utilizados, aos métodos
empregados e aos indicadores elaborados, e na aplicagdo do método multicriterial
programacao por compromisso ao conjunto dos critérios, permitiu a analise do diagndstico de
um planejamento ambiental selecionado para o estudo de caso - o Plano de Manejo do Parque
Nacional da Serra da Bocaina - e ainda, apresentou respostas adequadas quando analisados

cenarios simulados. O método proposto auxilia na identificacdo de aspectos do diagnoéstico
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que podem ser alterados ou mantidos, ou ainda, até que ponto essas alteracdes influem em seu

desempenho.

O método ¢ uma primeira formulagdo para a andlise da etapa de diagnoéstico de
planejamentos ambientais e deve ser visto como uma ferramenta de auxilio ao planejador ou
ao tomador de decisdo. Sua aplicagcdo pode resultar em alteracdes necessarias para adequa-lo a
situacdes diversas, as quais, reunidas e sistematizadas podem contribuir com seu

aprimoramento.

Considerando como um dos pontos fracos do método a subjetividade das regras para
a avaliagdo dos critérios, verifica-se que ¢ necessario estabelecer padroes de qualidade,
preferencialmente que possam ser medidos, o que requer o desenvolvimento de pesquisas em
planejamento ambiental que permitam avaliar de forma mais objetiva os dados de entrada

utilizados, os métodos empregados e os indicadores elaborados.
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APENDICE 1

Arquivo:
» apendicel.doc. Formulario enviado a especialistas em planejamento ambiental contendo a
proposta de avaliacdo para cada critério e campos para preenchimento dos pesos referentes
a sua importancia e objetividade de avaliagao.

(ARQUIVO DIGITAL EM CD)

APENDICE 3

Arquivos:

apendice3.doc. Proposta final contendo os critérios e as regras para avaliagdo dos dados de

entrada utilizados, dos métodos empregados e dos indicadores elaborados

apendice3.xls. Formulario eletronico para a analise de diagndsticos baseada no método

proposto neste trabalho.

(ARQUIVO DIGITAL EM CD)
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Apéndice 2

Descricao e caracterizaciao dos indicadores elaborados nos diagnosticos ambientais analisados.

1.Macrozoneamento do Complexo Estuarino-lagunar de Iguape e Cananéia
Objetivo: elaborar o zoneamento e o plano de gerenciamento costeiro

beneficiamento e transporte

Produto Espaciali- Indicador Descricao Informacoes associadas | p/e/r | d/p| Categoria (tipo de
zacio informacio expressa)
carta do potenciallcarta tipo de zona zonas definidas segundo o uso e p |potencial ou restricdo
agricola-extrativo (1:50.000 proposto de uso
capacidade de uso do solo [classes atribuidas a cada zona e d |potencial ou restri¢do
de uso
aptiddo agricola classes atribuidas a cada zona e d |potencial ou restrigao
de uso
carta do potenciallcarta tipo de area classes: areas vitais, de importancialobjetivos  propostos  ao| e p |[potencial ou restrigdo
aqiiicola-pesqueiro(1:50.000 ambiental, de desenvolvimento e dejmanejo, caracteristicas de uso
controle ou tampao relevantes
carta do potenciallcarta potencial minerario classes: alto, médio ou baixo, e d |potencial ou restri¢do
minerario 1:50.000 atribuidas a cada unidade de éarea| de uso
mapeada, para os 5 bens minerais|
que ocorrem na regido
impactos impactos da atividade nas etapas dejmedidas mitigadoras| p d |problemas e conflitos
prospec¢do e pesquisa, lavra elpropostas

p/e/r: pressdo, estado ou resposta

d/p: descritivo ou prescritivo




1.Macrozoneamento do Complexo Estuarino-lagunar de Iguape e Cananéia (continuacio)
Objetivo: elaborar o zoneamento e o plano de gerenciamento costeiro

Produto Espaciali- Indicador Descricao Informacdes associadas |P/E/R|D/P| Categoria (tipo de
zacio informacio expressa)
carta do potenciallcarta atrativos localizagdo dos atrativos turisticos|descrigdo e d |potencial ou restri¢do
para o turismo ¢[1:50.000 naturais, culturais e histéricos de uso
lazer loteamentos localizagdo, situag¢do (implantado ou| p d |caracterizagdo das
ndo, aprovado ou ndo, ocupado ou atividades econdmicas,
ndo) e densidade de ocupagdo uso e ocupagdo das
(rarefeita, densa) terras
infra-estrutura viariallocalizag@o da infra-estrutura viaria [pavimentacdo das estradas |e d |potencial ou restrigdo
disponivel de uso
abrangéncia deflocais atendidos e d |potencial ou restri¢do
abastecimento de dgua de uso
abrangéncia de coleta deflocais atendidos locais de langamento e d |potencial ou restrigdo
esgoto e lixo de uso
numero de hotéis, leitos e|por municipio e d |potencial ou restri¢ao|

apartamentos paral

hospedagem

de uso




1.Macrozoneamento do Complexo Estuarino-lagunar de Iguape e Cananéia (continuacio)
Objetivo: elaborar o zoneamento e o plano de gerenciamento costeiro
Produto Espaciali- Indicador Descricao Informacdes associadas |P/E/R|D/P| Categoria (tipo de
zacio informacio expressa)
carta  geologica-|carta tipo de  agrupamentolagrupamentos geotécnicos dados porfrecomendacdes e restri¢des| e d |potencial ou restricdo
geotécnica de|1:50.000 |geotécnico associagdes de classesjao uso de uso
aptiddo a ocupacgao geomorfologicas, geoldgicas ¢
pedoldgicas
dinamica superficial ocorréncia de erosdo, sedimentacéo, e d |caracterizagdo dos
rastejo, acimulo de matéria organica aspectos fisicos
etc. em cada  agrupamento
geotécnico
tipo de vegetagdo tipo predominante em  cadaldescricdo da vegetagdo e|e d |caracterizagdo dos
agrupamento geotécnico fauna aspectos bioldgicos
uso e ocupacao principais tipos de uso e ocupacio e d |caracterizagdo das|
de cada agrupamento geotécnico atividades econoOmicas,
uso e ocupacao das
terras
disponibilidade de &gualclasses atribuidas a cada e d |caracterizacdo dos
para abastecimento agrupamento  geotécnico:  boa, aspectos fisicos
possivel, razoavel, problematica,
impraticavel, ndo recomendada
qualificagdo para a aptiddo |classes atribuidas a cadalindicadores que compdem a| e d |potencial ou restri¢ao|
agrupamento  geotécnico:  boa,|qualificagdo geral®: de uso
medianamente boa, regular,|qualificag@o e descri¢do
medianamente ruim e ruim
carta de dindmicalcarta tipo de zona classificagdo segundo o ecossistemaldescricio dos  aspectos| e d |caracterizagdo dos
dos ecossistemas (1:50.000 e subsistema fisicos e bioldgicos aspectos  fisicos ¢
biologicos

(a) Os indicadores associados sdo: declividade, capacidade de suporte, instabilidade natural, erodibilidade, permeabilidade, dindmica do lengol freatico,
infiltrabilidade, inundabilidade, necessidade de aterros, disponibilidade de material para aterros, disponibilidade de argila para construcdo, areia, material pétreo,
cortes e escavagoes, aterros, fundagdes.



1.Macrozoneamento do Complexo Estuarino-lagunar de Iguape e Cananéia (continuacio)
Objetivo: elaborar o zoneamento e o plano de gerenciamento costeiro

Produto Espaciali- Indicador Descricao Informacdes associadas |P/E/R|D/P| Categoria (tipo de
zacio informacio expressa)
carta de dindmicalcarta ocorréncia delequipamentos e servigos publicos e d [caracterizagdo dos
socio-econdmica [1:50.000 |equipamentos e servicos|(escolas, saude, luz,  agua) aspectos sociais
publicos disponiveis por unidade homogénea
nimero de nucleos|dado por unidade homogénea e d |caracterizagdo dos
populacionais aspectos sociais
situagdo fundiaria dado por unidade homogénea e d |caracterizagdo das
atividades econdmicas,
uso e ocupagdo das
terras
principais atividades dado por unidade homogénea caracterizagao das| e d |caracterizagdo das
atividades e tipo de atividades econoOmicas,
intervencao no ambiente uso e ocupacao das
terras
macrozoneamento |carta tipo de unidade dolclasses: unidades agricolas,|descrigdo das| e p |potencial ou restricao
1:50.000 |macrozoneamento extrativas, minerarias, urbanas,|caracteristicas ambientais, de uso
turisticas e de preservagdo socio-econdmicas,
propostas de uso e
recomendagdes para cadal
zona




2.0rdenamento Agroecolégico do Estado de Mato Grosso
Objetivo: elaborar o zoneamento e contribuir para o ordenamento territorial

Produto Espaciali- Indicador Descricao Informacdes associadas |P/E/R|D/P| Categoria (tipo de
zacio informacio expressa)
zoneamento carta tipo de paisagem ou eco-fidentificagido das unidades de e d [caracterizagdo dos
1:1.000.000jregido paisagem com denominagdo dada aspectos  fisicos e
segundo o tipo de relevo e biologicos
vegetacao
precipitacdo total anual e d |caracterizagdo dos
aspectos fisicos
déficit hidrico em nimero de meses e d [caracterizacdo dos|
aspectos fisicos
tipo de solo e d |caracterizagdo dos
aspectos fisicos
sistemas agroecoldgicos defidentificagdo dos SAOs apropriados e p |potencial ou restricao

ocupagdo (SAO)

para cada paisagem delimitada

de uso




3.Diagnostico da Qualidade Ambiental da Bacia do Rio Siao Francisco
Objetivo: zoneamento ambiental, baseado na qualidade ambiental, como instrumento de gestdo territorial e ambiental

Produto Espaciali- Indicador Descricao Informacoes associadas |P/E/R|D/P| Categoria (tipo de
zacio informacio expressa)
mapa de sistemasicarta qualidade ambiental classes atribuidas a cada sistema e d |problemas e conflitos
ambientais 1:500.000 ambiental: estabilizado, derivado,
desestabilizado e degradado
problemas e conflitos das areas rurais ¢ urbanas de cadal P d |problemas e conflitos
sistema ambiental
impactos das acOes|cita os tipos de impactos gerados|descrigdo das agdes que|p d |problemas e conflitos
antropicas por acles antropicas na area de|geram impactos
estudo
categorais ecodindmicas  |classes: ambiente de transigdo, e d (fragilidade
instaveis, fortemente instaveis




4.Zoneamento Geoambiental e Agroecologico da Regiio Nordeste de Goias
Objetivo: elaborar o zoneamento visando fornecer subsidios para uma politica de ocupac@o territorial

Produto Espaciali- Indicador Descricao Informacoes associadas |P/E/R|D/P| Categoria (tipo de
zacio informacio expressa)
zoneamento dojcarta potencial mineral ocorréncias minerais por e d [caracterizagdo dos
potencial 1:500.000 geossistema aspectos fisicos
geoambiental unidades geologicas presentes em cada geossistema descricdo e d |caracterizagdo dos
aspectos fisicos
formas de relevo presentes em cada geossistema descrigdo e d |caracterizagdo dos
aspectos fisicos
tipos de solos presentes em cada geossistema descrigdo e d |caracterizagdo dos
aspectos fisicos
fitofisionomias presentes em cada geossistema descricdo e d |caracterizagdo dos
aspectos bioldgicos
usos predominantes em cada geossistema descrigdo e d |caracterizagdo das
atividades econdmicas,
uso e ocupacao das
terras
zoneamento carta tipo de area classes definidas segundo o uso|descricdio de  aspectos|e p |potencial ou restricao
agroecoldgico 1:500.000 recomendado: atividades agricolas,|fisicos, bioldgicos, de uso de uso
conservacao e preservacao atual e recomendagdes de
uso para cada unidade de
zoneamento
carta de qualidadejcarta qualidade ambiental classes atribuidas as areas: estavel, e d |problemas e conflitos
ambiental 1:500.000 alerta e critica
carta impactos ambientais localizagdo dos locais de P d |problemas e conflitos
1:500.000 concentragdo de impactos
carta uso dos recursos localizacdo dos locais de P d |caracterizagdo das
1:500.000 concentragao atividades econdmicas,

uso e ocupagdo das

terras




5.Plano de Conservacio da Bacia do Alto Paraguai
Objetivo: elaborar o zoneamento e o plano de conservacdo como subsidios ao gerenciamento da bacia

Produto Espaciali- Indicador Descricao Informacoes associadas |P/E/R|D/P| Categoria (tipo de
zacio informacio expressa)
mapa das|carta fragilidade potencial espacializacdo  dos locais  deldescricdo da fragilidade| e d |fragilidade
fragilidades 1:250.000 fragilidade potencial potencial
portenciais e impactos ambientais espacializacdo  dos impactos|caracteriza¢do dos| p d |problemas e conflitos
impactos ambientais impactos e suas causas
ambientais
mapa das unidades |carta litologias presentes em cada unidade e d |caracterizagdo dos
ambientais 1:250.000 ambiental natural aspectos fisicos
naturais formas de relevo presentes em cada unidade e d |caracterizagdo dos
ambiental natural aspectos fisicos
tipos de solos presentes em cada unidade solos em que ocorrem e d |caracterizagdo dos
ambiental natural inundacdes aspectos fisicos
fitofisionomias em unidade ambiental natural - a e d |caracterizagdo dos

identificadas e fisionomial

dominante

fisionomia dominante pode ser dada
por um tipo de uso

aspectos bioldgicos




5.Plano de Conservaciao da Bacia do Alto Paraguai (continuacio)
Objetivo: elaborar o zoneamento e o plano de conservacdo como subsidios ao gerenciamento da bacia

Produto Espaciali- Indicador Descricao Informacoes associadas |P/E/R|D/P| Categoria (tipo de
zacio informacio expressa)
zoneamento carta principais problemas principais problemas que demandam p d |problemas e conflitos
ambiental 1:250.000 acOes corretivas, de incentivo ao
desenvolvimento sustentavel e de
articula¢do politico-institucional
(ndo espacializado)
solos predominantes em cada unidade de area e d |caracterizagdo dos
aspectos fisicos
tipos de vegetagdo presentes em cada unidade de area e d |caracterizagdo dos
aspectos bioldgicos
atividades econOomicasjem cada unidade de area e d |caracterizagdo das
predominantes atividades econoOmicas,
uso e ocupacao das
terras
atividades potenciais para cada unidade de area e p |potencial ou restri¢do
de uso
caracteristicas especiais unidades de area que apresentam: e d |fragilidade

areas inundaveis, areas de recarga
de aqiiiferos, espécies endémicas da|
fauna ou flora, areas de reprodugio
de espécies da fauna, unidades de
conservacdo, areas indigenas, sitios

arqueologicos.




6.Plano de Gestao Ambiental do Parque Estadual Intervales
Objetivo: elaborar o zoneamento e o plano de gestdo ambiental da unidade de conservagio

Produto Espaciali- Indicador Descricao Informacdes associadas |P/E/R|D/P| Categoria (tipo de
zacio informacio expressa)
zoneamento carta - ndojtipo de zona zonas de preservacdo, recuperagao ejuso permitido ele p |potencial ou restri¢do
cita escala ¢ uso especial recomendagoes de uso
apresenta |formas de relevo descrigdo por zona e d |caracterizagdo dos
mapa aspectos fisicos
reduzido |dindmica superficial por zona e d |caracterizagdo dos
em escala aspectos fisicos
aproximada|declividade por zona e d |caracterizagdo dos
1:170.000 aspectos fisicos
altitude por zona e d |caracterizagdo dos
aspectos fisicos
densidade de drenagem por zona e d |caracterizagdo dos
aspectos fisicos
fitofisionomia por zona e d |caracterizagdo dos
aspectos bioldgicos
nivel de perturbagdo dajpor zona e d |caracterizagdo dos
vegetacio aspectos bioldgicos
intervencoes antropicasfintervengdes em curso ou ocorridas e d |caracterizagdo das
ocorridas no passado por zona atividades econoOmicas,
uso e ocupagdo das
terras
principais conflitos parajcita os  principais  conflitos|caracteriza¢do dos conflitos| p d [problemas e conflitos
implantagdo do Parque existentes: problemas fundiarios,

extracdo do palmito, interesses e
projetos minerarios no entorno do

Parque




7.Zoneamento Ecolégico-econdmico da Area Sul do Estado do Amapa
Objetivo: elaborar o zoneamento como subsidio ao planejamento e gestido ambiental

Produto Espaciali- Indicador Descricao Informacdes associadas |P/E/R|D/P| Categoria (tipo de
zacio informacio expressa)
carta defcarta indice e grau defindice de vulnerabilidade variando|descricdo dos aspectos|e d |fragilidade
vulnerabilidade  [1:700.000 [vulnerabilidade a erosdo  |entre 1,4 e 2,9; classificado em|fisicos e da vegetagao
natural a erosdo graus de vulnerabilidade (alto,
moderadamente alto, médio,
moderadamente baixo e baixo)
potencial natural |cartograma |potencial natural indices variando entre 1,0 (baixo) e e d |potencial ou restri¢ao|
dos setores| 3,0 (alto), sendo atribuidas as de uso
censitarios classes:  baixo, moderadamente
baixo, médio, moderadamente alto e
alto
potencial humano [|cartograma [potencial humano idem anterior e d |potencial ou restri¢ao|
dos setores| de uso
censitarios
potencial cartograma [potencial produtivo idem anterior e d |potencial ou restri¢do
produtivo dos setores| de uso
censitarios
potencial cartograma [potencial institucional idem anterior e d |potencial ou restri¢do
institucional dos setores| de uso
censitarios
carta delcarta potencial social indice composto pelos indices dejcondigdo (rural ou urbana),| e d |potencial ou restri¢ao|
potencialidade 1:700.000 potencial natural, humano, |distrito, valores dos de uso
social produtivo, institucional,|indicadores: potencial
apresentando  valores entre 1,0jnatural, humano, produtivo

(baixo) e 3,0 (alto), sendo atribuidas
as classes: baixo, moderadamente]

e institucional

baixo, médio, moder. alto e alto




7.Zoneamento Ecolégico-econdmico da Area Sul do Estado do Amapa (continuagio)
Objetivo: elaborar o zoneamento como subsidio ao planejamento e gestido ambiental

Produto Espaciali- Indicador Descricao Informacdes associadas |P/E/R|D/P| Categoria (tipo de
zacio informacio expressa)
carta de subsidios|carta categoria de zona elcategorias: expansdo produtiva,posicdo geografica e/ou|e p |potencial ou restricdo
a gestao do(1:700.000 |[subzona consolidacao produtiva, conservagdo|caracteristica natural, formal de uso
territorio e recuperagio de uso/situagdo fundiaria,

base institucional,
principais rios, principais
atividades produtivas,
dominios naturais

relevantes, recomendagdes

de uso




8.Zoneamento Ambiental da Borda Oeste do Pantanal
Objetivo: elaborar o zoneamento como ferramenta planejamento e gerenciamento ambiental

Produto Espaciali- Indicador Descricao Informacdes associadas |P/E/R|D/P| Categoria (tipo de
zacio informacio expressa)
mapa de aptidaojcarta aptiddo agricola classes de aptiddo sob 2 diferentes e d |potencial ou restri¢do|
agricola 1:100.000 niveis de manejo de uso
mapa de potenciallcarta potencial erosivo classes de erodibilidade: muito forte, e d |fragilidade
erosivo 1:100.000 forte, forte a moderada, moderada,
moderada a fraca, fraca e muito
fraca; e classe de acumulagido
litologia descrita para cada classe de e d |caracterizagdo dos
erodibilidade/inundagdo aspectos fisicos
densidade de drenagem classes: muito alta, alta, alta a e d |caracterizagdo dos
moderada, moderada, moderada a| aspectos fisicos
baixa , baixa e muito Dbaixa;
atribuidas a cada classe de
erodibilidade/inundagao
permeabilidade delclasses: muito alta, alta, alta 4 e d |caracterizagdo dos
drenagem moderada, moderada, moderada a aspectos fisicos
baixa , baixa e muito baixa;
atribuidas a cada classe de
erodibilidade/inundagdo
tipo de relevo classes: escarpa, colina, tabuleiro, € d |caracterizagdo dos
rampa, planicie, planicie inundada; aspectos fisicos
atribuidas a cada classe de
erodibilidade/inundagdo
declividade classes: <2%, 2 a 5%, 5 a 10%, 10 a e d |caracterizagdo dos
20%, 20 a 40%, >40%; atribuidas a| aspectos fisicos
cada classe de
erodibilidade/inundagao
grau de coesdo do litotipo [classes: coesivo, moderadamente e d |caracterizagdo dos
coesivo e ndo coesivo; atribuidas a| aspectos fisicos
cada classe de

erodibilidade/inundagao




8.Zoneamento Ambiental da Borda Oeste do Pantanal (continuacio)
Objetivo: elaborar o zoneamento como ferramenta planejamento e gerenciamento ambiental

Produto Espaciali- Indicador Descricao Informacdes associadas |P/E/R|D/P| Categoria (tipo de
zacao informacio expressa)
mapa de potenciallcarta estrutura -  grau  delclasses: alto, moderado, fraco; e d |caracterizagdo dos
erosivo 1:100.000 |fraturamento atribuidas a cada classe de aspectos fisicos
(continuagdo) erodibilidade/inundagao
estrutura - tropia classes: multidirecional, e d |caracterizagdo dos
tridirecional, bidirecional, aspectos fisicos
unidirecional; atribuidas a cadal
classe de erodibilidade/inundagdo
morfodinamica - grau de|classes: muito fraco, fraco, fraco a e d |caracterizagdo dos
infiltracdo moderado, moderado, moderado a aspectos fisicos
alto, alto, muito alto; atribuidas a
cada classe de
erodibilidade/inundagdo
morfodinamica -muito rapido, rapido, rapido a e d |caracterizagdo dos
velocidade do escoamento [médio, médio, médio a lento, lento, aspectos fisicos
muito lento; atribuidas a cada classe
de erodibilidade/inundagio
morfodinamica -|classes: queda de blocos, e d |caracterizagdo dos
movimento de massa deslizamentos; atribuidas a cadal aspectos fisicos
classe de erodibilidade/inundagao
presenca de  vegetagdo|classes: presente, ausente; atribuidas e d |caracterizagdo dos
natural a cada classe de aspectos biologicos
erodibilidade/inundagao
presenca de  atividadelclasses: presente, ausente; atribuidas p d [caracterizagdo das|
antropica a cada classe de atividades econoOmicas,

erodibilidade/inundagao

uso e ocupacdo das
terras




8.Zoneamento Ambiental da Borda Oeste do Pantanal (continuacio)
Objetivo: elaborar o zoneamento como ferramenta planejamento e gerenciamento ambiental

Produto Espaciali- Indicador Descricao Informacdes associadas |P/E/R|D/P| Categoria (tipo de
zacio informacio expressa)
carta de unidadesicarta tipo de unidade ambientaliclasses: denudacional estruturalldescricdo das principais| e d [caracterizagdo dos
ambientais 1:100.000 |natural ferruginoso, denudacional estruturallcaracteristicas ~ fisicas ¢ aspectos fisicos
naturais calcario, denudacional ferruginoso,bioldgicas
denudacional calcario, denudacional
planicie, planicie de inundagdo
carta de unidades|carta tipo de unidade ambientaliclasses dadas segundo o tipo deldescricdo das principais| e d |caracterizagdo das|
ambientais s6cio-|1:100.000 [sécio-econdmica atividade existente: comércio elcaracteristicas socio- atividades econdmicas,
econdmicas servigos, extracdo mineral,jecondmicas uso ¢ ocupagdo das
policultura, pecuaria de corte terras
zoneamento carta tipo de wunidade declasses: areas para uso agricola, paraldescrigdo das principais| e p |potencial ou restricao
ambiental 1:100.000 |zoneamento ambiental uso pecudario, para extracdo minerallcaracteristicas das unidades de uso

com restri¢do, para extra¢cdo mineral
sem restri¢do, para uso urbano, para|
preservagdo ¢ criagdo de unidade de
conservacao

naturais socio-

econdmicas

(S




9.Plano de Manejo do Parque Nacional do Iguacu
Objetivo: revisar o plano de manejo e o zoneamento da unidade de conservacio

Produto Espaciali- Indicador Descricao Informacdes associadas |P/E/R|D/P| Categoria (tipo de
zacio informacio expressa)
analise estratégica [ndo forcas impulsoras fendmenos ou condig¢bes inerentesjavalia importancial d |caracterizacdo geral
espacializa ao Parque que contribuem oujatribuindo pontos entre 1 e
do favorecem seu manejo 18
forcas restritivas fendomenos ou condig¢des inerenteslavalia relevancia atribuindo| p d |problemas e conflitos
ao Parque que comprometem oujpontos entre 1 e 17
dificultam seu manejo
oportunidades fendmenos ou condigdes externos aofavalia importancial e d |caracterizagdo geral
Parque que  contribuem  oujatribuindo pontos entre 1 e
favorecem o alcance de seus|l5
objetivos
ameacas fendmenos ou condigdes externos aolavalia gravidade atribuindo| p d |problemas e conflitos
Parque que comprometem oujpontos entre 1 e 15
dificultam o alcance de seus
objetivos
principais nao principais problemas lista os principais problemas para o|cada problema ¢ associado| p d |problemas e conflitos
situacdes- espacializa manejo da Reserva a um objetivo que norteial
problemas do acoes
capacidade dejndo capacidade de suporte capacidade de suporte para as areas e p |potencial ou restri¢do
suporte dos locais|espacializa de uso publico propostas; dada em| de uso
de visitagdo do numero de pessoas ¢ periodos para
visitagao.
zoneamento carta tipo de zona zona: intangivel, primitiva, de usolfun¢do, objetivo geral efe p |potencial ou restricdo
1:350.000 extensivo, de uso intensivo,especifico e normas de uso

historico-cultural, de recuperacdo,

de uso especial




10.Plano da Bacia do Alto Tieté
Objetivo: caracterizagdo da bacia, indicando os principais conflitos para o estabelecimento de metas

Produto Espaciali- Indicador Descricao Informacoes associadas |P/E/R|D/P| Categoria (tipo de
zacio informacio expressa)
sintese e[ndo populagdo da capital e dajusado para indicar a pressdo sobre p d [caracterizagdo dos
recomendacdes -lespacializa |regido metropolitana dejareas de protecdo de mananciais aspectos sociais
crescimento do Sdo Paulo (RMSP)
demografico e uso evolugdo diferenciada dasjusado para indicar a pressdo sobre P d [caracterizagdo dos
do solo urbano taxas de  crescimentolareas de prote¢do de mananciais aspectos sociais
populacional da capital e
RMSP
evolucdo da proporgdo dejusado para indicar a pressdo sobre p d |caracterizagdo dos
habita¢des inadequadas areas de protecdo de mananciais aspectos sociais
sintese enao participacdo da RMSP nojusado para indicar as pressdes sobre P d |caracterizagdo das|
recomendacdes -lespacializa |Valor Adicionado Estadual o uso dos recursos hidricos ¢ atividades econoOmicas,
transferéncia  de|do conflitos com bacias vizinhas uso e ocupacao das
Aguas entre bacias terras
consumo de 4gua  xfusado para indicar as pressdes sobre p d |problemas e conflitos
disponibilidade nos mesesjo uso dos recursos hidricos ¢
secos conflitos com bacias vizinhas
principais fontes dejusado para indicar as pressdes sobre p d |problemas e conflitos
poluicdo o uso dos recursos hidricos e
conflitos com bacias vizinhas
consumo de agua paraldado em vazdo; usado para indicar p d [caracterizagdo dos
abastecimento  doméstico,[as pressdes sobre o uso dos recursos aspectos sociais
industrial e irrigacéo hidricos e conflitos com bacias
vizinhas
sintese e[ndo fatores que afetam alfatores apresentados: quantidade delcausas e perspectivas P d |problemas e conflitos
recomendagdes  -lespacializa |qualidade das aguas esgotos domésticos e industriais
qualidade das|do langados, presenca de materiais
aguas superficiais toxicos nas analises de

e subterraneas

monitoramento da qualidade de
agua, manutengdo dos indices de

qualidade de 4gua em niveis ruins




10.Plano da Bacia do Alto Tieté (continuacio)
Objetivo: caracterizagdo da bacia, indicando os principais conflitos para o estabelecimento de metas

Produto Espaciali- Indicador Descricao Informacoes associadas |P/E/R|D/P| Categoria (tipo de
zacio informacio expressa)
sintese endo areas de risco de inundago|dada em nimero areas que  concentram| e d |fragilidade
recomendacdes -lespacializa |e escorregamento maior numero de pontos,
controle deldo causas do aumento das
enchentes areas de risco, perspectivas
e recomendacgdes
sintese e[ndo nimero de projetos ejusado para indicar a distribuicdo dos r d |caracterizagdo dos
recomendagdes  -lespacializa |valores solicitados efrecursos do  FEHIDRO  aos aspectos institucionais ¢|
distribuicao deldo contratados programas de duracdo continuada politicos
recursos aos destino dos recursos proporcao dos recursos destinados ajimportancia da capacitagdo| r d |caracterizagdo dos
Programas de gestdo, as obras, a programas dele monitoramento, aspectos institucionais e
Duracao capacitacdo e ao desenvolvimentos|deficiéncias no sistema de politicos
Continuada de sistemas de monitoramento emonitoramento e
informagdo; usado para indicar alinformagdo
distribuicdo  dos  recursos do
FEHIDRO aos programas de
duragdo continuada
tomadores dos recursos apresenta maiores tomadores de r d |caracterizagdo dos

recursos em ordem decrescente
(sociedade civil, municipios e
estado); usado para indicar a
distribui¢do  dos  recursos do
FEHIDRO aos programas de

duracdo continuada

aspectos institucionais ¢|
politicos




11.Plano de Manejo da Reserva Biologica de Barra do Una
Objetivos: elabora¢do do zoneamento e plano de manejo

Produto Espaciali- Indicador Descricao Informacdes associadas |P/E/R|D/P| Categoria (tipo de
zacio informaciio expressa)
principais nao principais problemas lista os principais problemas para o P d |problemas e conflitos
problemas espacializa manejo da Reserva
do
zoneamento carta tipo de zona zona: primitiva, de recuperagdo, dejpropor¢do de area ocupada,| e p |potencial ou restricao
1:100.000 uso especial definigao, descricdo, de uso

objetivos e normas




