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Resumo

De maneira geral os planejadores se deparam com o dilema da seleção das
informações determinantes no cenário existente, na transformação das informações
em indicadores e na sua estruturação. Dependendo dessas decisões, o resultado do
planejamento pode ser diverso. Este estudo parte da hipótese de que, em planejamen-
to ambiental, se os indicadores forem reconhecidos e interpretados dentro do contexto
de apontar as relações mais próximas no meio, os possíveis erros na tomada de deci-
são deverão ser minimizados. Estes indicadores devem ressaltar as fragilidades, as
potencialidades e as condições de pressão, de qualidade ou o estado do meio e das
respostas da sociedade. Assim, propõe-se uma estrutura metodológica de ordenamento
e organização de indicadores, que foi aplicada em um estudo de caso (bacia hidrográfica
do alto curso do rio Taquari), de forma a verificar a adequação dos resultados.

Palavras-Chave: zoneamento; planejamento ambiental; rio Taquari; Pantanal.

Abstract

Structuring indicators for environmental planning

In a general way the planners come across the dilemma of the selection of the
decisive information in the existent scenery, in the transformation of the information in
indicators and in its structuring. Depending on those decisions, the result of the planning
can be several. This study part of the hypothesis that, in environmental planning, if the
indicators could be recognized and interpreted inside of a context of pointing the closest
environmental relationships, the possible mistakes on the decision should be minimized.
These indicators should emphasize the fragility, the potentialities and the pressure
conditions, of quality or the environmental state and of the answers of the society. The
objective of this work is to present a methodological structure of ordering and organization
of indicators, that it was applied in a case study (hydrographic basin of the river Taquari),
in way to verify the adaptation of the results.

Key Words: zoning; environmental planning; Taquari river; Pantanal wetland.

1 DSc, LAPLA/FEC/UNICAMP, Av. Alberto Einstein, 951, Cidade Universitária, 13084-971, Cam-
pinas, SP.  roze@fec.unicamp.br.

2 DSc, Embrapa Informática Agropecuária, Av. Dr. André Rosello, 209, Cidade Universitária, 13083-
886, Campinas, SP. jvilla@cnptia.embrapa.br, jruy@cnptia.embrapa.br

3 DSc, DSR/OBT/INPE, Av. Dos Astronautas, 1758, Jardim da Granja, 12201-970, Campinas, SP.
myrian@dsr.inpe.br



200 GEOGRAFIAEstruturação de indicadores para planejamentos ambientais

INTRODUÇÃO

Em planejamento ambiental é necessário selecionar informações determinantes
do cenário existente, trabalhá-las como indicadores e, então, estruturá-los como ban-
co de dados, de forma a entender o meio integrado. De acordo com SANTOS (2004),
está não é uma tarefa fácil, em virtude do número de temáticas, temas e variáveis
envolvidos no planejamento. Ressalta que, em função da seleção, estruturação e
ordenação das informações o resultado do planejamento pode ser diverso. Vários
autores alertam para os erros comumente cometidos no levantamento, interpretação
e estruturação dos indicadores ambientais (HEINEMANN et al., 1999, SMEETS;
WETERINGS, 1999, GOUZEE et al., 1995; HAMMOND et al., 1995; MACLAREN, 1996;
UNITED KINGDOM, 2001). É preciso tomar muito cuidado, priorizando o uso da infor-
mação e não sua simples obtenção. Aqueles que buscam construir um banco de da-
dos, sem devidamente estruturá-los e organizá-los, de maneira comum  terminam
seu trabalho na etapa do inventário que, sem dúvida, descaracteriza o planejamento
ambiental.

Uma questão sensível é a escolha dos indicadores que, efetivamente, expres-
sam o meio planejado. Pressupõe-se que eles retratam a heterogeneidade, a
potencialidade, a fragilidade, a vocação, entre outros atributos, de forma a explicitar
os principais estados e funções do ambiente. Um indicador deve quantificar e agregar
dados, que podem ser medidos e monitorados quando uma mudança ocorre no siste-
ma. Conforme cita SEGNESTAM (2002), eles integram conceitos ambientais aos seto-
res públicos e integram as tomadas de decisão. Para qualificar o meio, cada indicador
detém, em si mesmo, um grau de expressão, avaliado pela fonte e atualização da
informação, clareza e objetividade dos procedimentos para sua obtenção, capacidade
de repetição, exatidão, série temporal, validade científica, redundância, conformida-
de temporal, representatividade e tradução do fenômeno, conveniência e abrangência
cartográfica, sensibilidade às mudanças, caráter integrador, entre outras característi-
cas (FIDALGO, 2003 e SANTOS, 2004).

Uma vez selecionados e qualificados, os indicadores necessitam ser organiza-
dos, de forma a facilitar a compreensão sobre o ambiente que se estuda. Para tanto,
a literatura aponta alguns métodos ou modelos de estruturação, que se diferenciam
em função dos objetivos a serem alcançados. Um dos mais conhecidos é o modelo
estrutural desenvolvido pela OECD (1993), conhecido como “Pressão-Estado-Respos-
ta (P-E-R)”, aplicado em estudos globais de avaliação de qualidade do meio. Ele ba-
seia-se no conceito da causalidade (Figura 1). Pressupõe-se que as atividades huma-
nas exercem pressão no ambiente, induzindo mudanças no estado do ambiente e a
sociedade responde às alterações nas pressões ou estado por meio de políticas eco-
nômicas e ambientais e programas para prevenir, reduzir ou mitigar as pressões e as
mudanças e/ou danos no estado do ambiente (OECD, 1993; LEAD, 2003).
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Atualmente muitas instituições internacionais têm trabalhado na seleção de
indicadores que expressem a pressão, o estado e a resposta, das quais se destacam
o Programa das Nações Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), o Programa das
Nações Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), a Organização das Nações Unidas
para a Agricultura e Alimentação (FAO), a Organização das Nações Unidas para a
Educação, a Ciência e a Cultura (UNESCO), a Organização Mundial da Saúde (OMS),
o Banco Mundial (WB), a Organização de Cooperação e Desenvolvimento Econômico
(OECD), o Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), o Instituto Internacio-
nal para o Desenvolvimento Sustentável (IIDS), entre outros (UN, 1999). Na realida-
de, o conjunto de indicadores utilizado na aplicação do modelo P-E-R para execução
do diagnóstico, é formado pelos dados primários –primeiro nível, dados analisados ou
derivados – segundo nível, indicadores (agregados ou simples) – terceiro nível, e
índices, que se organizam na forma de uma pirâmide de informação (WINOGRAD,
1995, citado por SEGNESTAM, 2002). O índice é a informação mais sintetizada possí-
vel e comparável espacial e temporalmente.

Na verdade, independente do modelo utilizado, se adaptado ou não, a seleção
de indicadores deve ser criteriosa e específica para cada objetivo e, para uma análise
de uma região que se objetiva o planejamento ambiental, os indicadores também
necessitam ter relevância política e ser de utilidade e fácil compreensão para os
usuários.

Com estas preocupações, este estudo parte da hipótese de que se em um
planejamento ambiental os indicadores forem reconhecidos e interpretados dentro do
contexto de apontar as relações mais próximas (ou diretas) no meio e retratar as
condições de pressão, de qualidade ou o estado do meio e das respostas da socieda-
de, os possíveis erros na tomada de decisão deverão ser minimizados. Assim, pro-
põe-se uma estrutura metodológica de ordenamento e organização de indicadores,
que foi aplicada em um estudo de caso, de forma a verificar a adequação do resulta-
do.

Figura 1 – Pirâmide de informação para organização
dos dados do modelo P-E-R

 (Adaptado de Winograd, 1995, citado por Segnestam, 2002, p. 17)
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 ÁREA DE ESTUDO

A bacia hidrográfica do alto rio Taquari (BAT) está localizada entre as coorde-
nadas 17o 15´ S a 19o 30´ S e 53o 00´ W a 55o 00´ W, adjacente ao Pantanal, no
Estado de Mato Grosso do Sul e uma pequena parte no Estado de Mato Grosso (Figura
2). Possui uma área total de 28.046 km2, abrangendo 14 municípios. Três municípios
estão no MT, abrangendo 13,27% da área total, com destaque para Alto Araguaia que
responde por 11,03% da BAT. Os municípios restantes estão no MS, abrangendo 86,73%
da área total, com destaque para Camapuã, Alcinópolis e Coxim, que respondem,
respectivamente por 25,63%, 15,65% e 14,10% da BAT.

Apresenta clima do tipo Aw, com chuva anual média entre 1400 a 1600 mm,
concentrando-se, mais de 70%, nos meses de outubro a março. É constituída pelas
formações geológicas Bauru, Botucatu, Serra Geral, Ponta Grossa, Furnas e o Grupo
Cuiabá.  O relevo é composto por planaltos e planaltos residuais, sempre circundados
por escarpas, às vezes configurando frentes de cuesta dissimuladas pelas atividades
erosivas, chapadas e depressões. A superfície varia de suavemente dissecada a bas-
tante dissecada, com altimetria entre 300 e 900 metros. O solo é predominado por
Latossolos, Areias Quartzozas, Podzólicos e Litólicos, coberto pela vegetação natural
de Savana (Florestada e Arborizada), Floresta Estacional Semidecidual e fragmentos
de transição entre essas fisionomias vegetais.

MÉTODO

Pressupostos teóricos

Para selecionar e ordenar as informações, de forma que elas fornecessem um
suporte eficiente para a compreensão do meio integrado, pressupôs-se que:

• Os temas (ou parâmetros) selecionados devem ser indicadores representa-
tivos das fragilidades, potencialidades e conflitos da região;

• Os temas (ou parâmetros) selecionados devem apresentar dados de entrada
que, pelo menos, tenham: origem em uma respeitável fonte de informação,
validade científica, fácil identificação, capacidade de serem mapeados, con-
veniência de escala e abrangência cartográfica da área de estudo, capacida-
de de repetição, precisão, não redundância entre si, conformidade temporal
com o estudo, representatividade e tradução dos principais fenômenos que
ocorrem na região (erosão, assoreamento, fragmentação da cobertura ve-
getal e desigualdade social) e sensível às mudanças do meio;

• Os temas e respectivos dados de entrada devem ser reunidos em três di-
mensões: ambiental, econômica e social;

• As informações obtidas em cada um dos temas (por meio de seus dados de
entrada) devem  responder, em síntese, sobre o estado (quantidade ou qua-
lidade dominante) do meio em função da variável, as pressões (ou ativida-
des humanas) que resultam nessa condição de qualidade e as respostas
mais recentes – legais, institucionais ou da sociedade, sobre o fato diagnos-
ticado;

• Devem ser considerados indicadores de pressão direta (que pressionam o
ambiente diretamente) e indicadores de pressão indireta (que representam
atividades humanas que conduzem a pressões ambientais).
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Figura 2 – Localização da bacia hidrográfica
do alto curso do rio Taquari
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Destaca-se que os indicadores de estado ambiental relacionam a qualidade do
ambiente à qualidade e quantidade de recursos naturais. Os indicadores de estado
devem ser elaborados para atuarem como indicadores de condições ambientais e
para fazer um diagnóstico da situação (ou estado) do ambiente e suas mudanças com
o passar do tempo. Os indicadores de resposta de sociedade são medidas que mos-
tram o grau com que a sociedade está respondendo às preocupações com as mudan-
ças ambientais. As respostas da sociedade se referem às ações individuais e coletivas
para mitigar, adaptar ou prevenir impactos negativos, induzidos pelo homem, no
ambiente e deter ou reverter o que o dano ambiental já infligiu. As respostas da
sociedade também incluem ações para a preservação e a conservação do ambiente e
dos recursos naturais.

Procedimento metodológico

A primeira etapa foi realizar o levantamento das informações bibliográficas e
de campo que permitissem conhecer as principais características de estrutura e fun-
cionamento dos sistemas presentes na área de estudo, em relação a diferentes te-
mas. Os temas e dados relacionados (dados de entrada) foram selecionados em
virtude da capacidade de representação das fragilidades, das potencialidades e dos
conflitos da área de estudo, bem como das características de cada dado. Eles repre-
sentam os indicadores (simples ou agregados) do meio estudado.

Numa segunda etapa, os indicadores selecionados foram armazenados na for-
ma de mapas no SIG SPRING - Sistema de Processamento de Informações
Georreferenciadas. Uma vez identificados e qualificados, os indicadores foram dis-
postos nas dimensões ambiental, econômica e social, conforme estrutura proposta
pelo IBGE (2002).

Na terceira etapa esses indicadores foram organizados segundo uma adapta-
ção do  modelo estrutural conhecido como “Pressão-Estado-Resposta (P-E-R)”, de-
senvolvido pela OECD (1993), apresentado na figura 3. Nessa direção, objetivou-se,
sempre que possível, destacar as atividades humanas que exercem pressão sobre o
ambiente, o estado do ambiente e as respostas dadas pela sociedade por meio de
políticas econômicas, políticas ambientais e programas de prevenção, redução ou
mitigação frente às alterações ambientais provocadas por esses impactos.

Numa quarta etapa os indicadores foram sobrepostos, de acordo com a lógica
de ordenação pré-definida, produzindo um zoneamento ambiental.
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Figura 3 - Modelo conceitual sobre fatores causais e indicadores de
Pressão-Estado-Resposta usados como base para estruturação

das informações (Adaptado de OECD, 1993, p. 10)
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RESULTADOS

Baseando-se nos pressupostos teóricos, os temas e dados de entrada de cada
um dos  temas mais relevantes para a área de estudo foram identificados e organiza-
dos nas dimensões ambiental, econômica e social, conforme quadro 1. Observa-se
que para cada uma das dimensões foram selecionados temas e dados de entrada
que, minimamente, pudessem expressar as condições dos elementos naturais, infra-
estrutura, aspectos econômicos, dinâmica populacional e condição de vida da bacia
hidrográfica em estudo. Para cada tema proposto foi identificado, pelo menos, um
indicador ambiental passível de ser mensurável e mapeado. No quadro 2 observam-
se tais indicadores reordenados em uma planilha cujo cabeçalho corresponde aos
componentes básicos do modelo estrutural “Pressão-Estado-Resposta (P-E-R)”.

A seleção e a organização dos indicadores da forma proposta forneceu, rapida-
mente, uma sinopse, clara e objetiva, das condições ambientais e impactos encontra-
dos na bacia, bem como das propostas da sociedade para reversão ou melhoria da
situação. Pode-se, por exemplo, observar que para alguns impactos, principalmente
aqueles voltados a conservação natural, independente do grau de degradação no
meio que tal impacto impõe, as providências apontadas são de origem global, como
regulamentos legais de ordem federal, sem normas oriundas dos próprios municípios.

Numa terceira etapa, o diagnóstico ambiental foi efetivado por meio do levan-
tamento de dados de cada indicador, cada tema e em cada dimensão, conforme a
estrutura proposta no quadro 2. Por esse caminho, incrementa-se a possibilidade de
uma análise integrada, feita pelo cruzamento entre os mapas intermediários que re-
presentam cada dimensão, conforme quadro 3, e cujas informações finais estão pre-
viamente integradas, permitindo uma leitura rápida e sintetizadora das causas e efei-
tos. Como demonstra o quadro, considerou-se, de acordo com os pressupostos teóri-
cos, que indicadores com fortes graus de fragilidade e potencialidade para a região
devem apresentar-se como temas de destaque na lógica do cruzamento de dados
ambientais.

Estas informações constituem-se no suporte para a construção de cenários e
do zoneamento ambiental. A título de ilustração, apresenta-se na figura 4 o resultado
em mapa, obtido pela técnica da sobreposição, da aplicação de tal estratégia. O qua-
dro 4 é um exemplo do resumo que se pode facilmente obter para caracterizar cada
unidade do zoneamento ambiental. Nessa direção, as características das zonas po-
dem ser, claramente, lidas e interpretadas pelas suas condições integradas.  O
zoneamento elaborado desta forma permite que as diretrizes, os programas e as
normas para cada zona sejam mais facilmente identificadas, porque se reconhece
onde estão centrados os pontos frágeis - se nas pressões das atividades humanas,
nos estados conseqüentes do meio e/ou na preocupação da sociedade com os impac-
tos ambientais.
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Quadro 1 - Dados de entrada para identificar a pressão, estado e
resposta ambiental na bacia hidrográfica do

alto curso do rio Taquari
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Quadro 3 - Integração de informações para
zoneamento ambiental
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Figura 4 - Zoneamento ambiental com 14 zonas,
obtido por sobreposição.
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CONCLUSÕES

Este estudo apresenta o modelo de definição e estruturação de indicadores que
permite, de forma clara e sistemática, organizar um conjunto grande de informações
ambientais, fatores e elementos do meio. Também permite indicar as interações line-
ares entre os dados e temas, que não representam toda a complexidade do meio,
mas evidenciam as relações e as funções mais diretamente ligadas. A estruturação a
partir do modelo proposto permite visualizar o grau de associação das variáveis den-
tro dos agrupamentos sugeridos pela equipe multidisciplinar, bem como as distinções
entre os grupos. Uma vez que essas considerações sejam feitas pelo grupo planejador,
torna-se mais fácil ou razoável aplicar pesos de importância a cada dimensão, indica-
dor, tem ou variável.

Esta estrutura modelada não pretende se apresentar como definitiva, ou obra
acabada que deve ser repetida pelos planejadores em geral. Muito pelo contrário,
acredita-se que a cada novo planejamento deva ocorrer modificação ou adaptação
em sua estrutura, seja pela inclusão de novos temas ou indicadores, seja em sua
organização. Em outras palavras, é provável que seja necessário formar novos agru-
pamentos de indicadores na tentativa de uma interpretação mais direcionada aos
objetivos e tipo de área de estudo. A importância do modelo proposto é, justamente,
a apresentação de um arcabouço organizado, sistemático, que deve ser o ponto de
partida do diagnóstico e fator imprescindível para que a equipe multidisciplinar traba-
lhe solidamente integrada.
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