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RESUMO

O objetivo principal do projeto RELESA/ELANEM foi elaborar uma nova proposta metodoldgica para a obtencdo de indices e
indicadores quantitativos de avaliagdo da qualidade ambiental que seja aplicavel a diferentes regides e oferega a possibilidade
de obter resultados quantitativamente comparaveis. A proposta remete em testar um procedimento capaz de medir a qualidade
ambiental e possiveis relagdes estabelecidas com as pressdes derivadas de agdes humanas, assim como o nivel de resposta da
sociedade para mudangas na condi¢cdo do ambiente, objetivando a sustentabilidade dos recursos naturais. A espacializagdo das
informagdes da-se através da identificagdo, mapeamento ¢ analise de Unidades Ambientais Integradas, delimitadas com
atributos distintos, isto é, de acordo com as formas de uso e ocupagdo de cada ambiente. E neste contexto que a componente
geomorfoldgica assume importancia fundamental na delimitag@o destas unidades.

Palavras chave: qualidade ambiental, sustentabilidade, Geomorfologia.

ABSTRACT

The main objective of the RELESA/ELANEM project was to design and test a procedure for measuring environmental quality
and to establishing possible relationships between the pressures derived from human actions and the level of societal response
to changes in the condition of the environment. The method should enable meaningful spatial and temporal comparisons, so that
it can be applied for both the assesment of present condition of the environment and the monitoring of environmental changes. A
set of measurable indicators and index were developed. The index and indicators can be used for assessing the quality of
different environmental components. The spatial representation of data and results is realized using maps of environmental
unites. Environmental units are delimited using several approaches but in all of them Geomorphology play a fundamental role.

Keywords: enviromental quality, sustentability, Geomorphology.

1.Introducio 1992 marcou um ponto decisivo quanto as
preocu-pacdes ambientais. Os resultados daquela

O RELESA / ELANEM (ERBIC conferén-cia, especialmente as convengodes
18CT980290) é um projeto destinado a aplicacdo de internacionais ado-taram metas e agdes contidas
indicadores quantitativos e indices de avaliagdo de na agenda 21 apontan-do para a necessidade de
qualidade ambiental. Este projeto ¢ financiado pelo desenvolver e aplicar méto-dos que determinem o
Programa INCO-DC (International Cooperation estado do ambiente ¢ monito-rar suas mudangas
with Developing Countries) da Unido Européia. em niveis locais, regionais, nacio-nais e globais.
A Conferéncia das Nagdes Unidas de Determinar essas mudangas permitird avaliar as
Desenvolvimento ¢ Meio Ambiente realizada em dimensdes dos diversos problemas ambi-entais e
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conduzir os resultados para aplicacdo de
convengdes internacionais, programas de a¢ao e po-
liticas nacionais. O conceito de pressdo, estado e
resposta (OECD, 1993, 1994) ou as for¢as motrizes
mais abrangentes de pressdo, estado, impacto e
resposta (Mortensen, 1997; Jimenez-Beltran, 2000)
sdo particularmente Uiteis para estes propositos.

Uma das desvantagens de qualquer conjun-
to de indicadores ¢ que eles fornecem informacdes
sobre as condi¢des e mudancas de uma série de pa-
rametros ambientais muito diferentes. O significado
dessas mudangas, do ponto de vista da qualidade
ambiental global, podem nao estar claras até mesmo
para especialistas, ¢ menos ainda para politicos,
planejadores ¢ a populagdo de forma geral. Surge,
entdo, a necessidade em definir indices que
combinem varios indicadores, objetivando obter
informagdes integradas sobre certos estados
ambientais (Scope, 1995).

O Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) do UNDP (UNDP, 1996) representa um bom
exemplo de desenvolvimento de indices integrados
que podem auxiliar na medi¢ao de qualidades com-
plexas. Tais procedimentos contribuem na analise e
na evolugdo do ambiente em uma perspectiva mais
ampla, que neste caso refere-se a sustentabilidade do
meio ambiente.

O objetivo da pesquisa visa estabelecer
um procedimento de medi¢do e avaliagdo da
qualidade ambiental, que possibilite fazer
comparagdes no tempo e no espaco, servindo de
base a tomada de de-cisdes sobre a gestdo do
territorio, com o fim de al-can¢ar um uso mais
sustentavel do mesmo e de seus recursos. Para
isto, fez-se necessario adotar métodos que
definem critérios objetivos e quantificaveis.

Os estudos sdo conduzidos segundo a
sub-divisdo hierarquica do territdrio baseada em
combi-nagdes de aspectos fisico-naturais e
politico admi-nistrativos (Cendrero et. al., 1992,
1998). Estes pro-cedimentos abrangem uma
proposta integrada de avaliagdo que considera o
desenvolvimento sustenta-vel e o bem estar das
populacdes.

O projeto conta com diversos parceiros
dis-tribuidos em oito paises da Europa e América
Latina onde as pesquisas estdo sendo
desenvolvidas. S@o eles: Espanha, Holanda,
Italia, México, Cuba, Brasil, Argentina ¢ Chile.
As pesquisas em desenvolvimen-to nestes oito
paises estdo distribuidas em dez areas de estudo
as quais apresentam caracteristicas natura-is e
socio-econdmicas bastante heterogéneas. A tabe-
la 1, traz, de forma sintética, os parceiros, areas de
pesquisa e temas desenvolvidos:

Tabela 1 Institui¢des de pesquisa envolvidas, temas e areas de estudo.
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A proposta do RELESA-ELANEM preten-
de testar uma metodologia capaz de medir a qualida-
de ambiental e as rela¢es estabelecidas com as
pressdes derivadas de a¢cdes humanas e seu nivel de
resposta diante das modificagdes no ambiente natu-
ral.

Coube as distintas equipes envolvidas de-
senvolver uma lista de indicadores mensuraveis que
permitem serem usados para avaliar a qualidade dos
diferentes componentes ambientais existentes segun-
do a particularidade de cada ambiente. O que levou a
obtencdo de indices integrados significantes para ex-
pressar aspectos diferenciados de qualidade ambien-
tal e permitir comparagdes entre os diferentes tipos de
ambientes.

2. Bases Geomorfolégicas como Suporte 2a
Integraciao e Espacializacdo de Dados

A elaboragdo de um mapa geomorfologico
tem por objetivo reproduzir em planta a realidade
geomorfologica de determinada area. Temos neste
produto, uma base cartografica com uma série de
informagdes que servem a utilidades que superam sua
finalidade inicial. Do ponto de vista da Geomor-
fologia, o relevo como base fisica de sustentagdo
converte-se em bem passivel de apropriagdo servin-
do de suporte as atividades humanas, e, conseqiien-
temente, como capacidade de suporte ambiental.

A analise geomorfologica permite avangar
na aplica¢do metodologica aplicando técnicas quan-
titativas, isto €, fazendo uso de calculos matematicos
que quantifiquem os resultados. Com resultados
pragmaticos e as possibilidades de aplicagdo direta
dos mesmos, tais técnicas constituem-se como ele-
mento de apoio a tomada de decisdes que neste caso
visam promover a qualidade ambiental.

A obtengao dos mapas base reflete, de forma
descritiva, a constitui¢do da area de estudo, expressa
por meio de Unidades Ambientais Integra-das. Estas
unidades definem-se cartograficamente sobre a base
de critérios relativos a:
|Geomorfologia;

IVegetagdo Uso e ocupacio da terra.

A descrigao das unidades leva em conside-
ragdo outras caracteristicas, tais como solo, fauna,
aspectos antropogénicos relevantes e riscos ambien-
tais significativos pautados no contexto geomorfolo-
gico e demais variaveis ambientais do ponto de vista
natural e/ou acelerado quando intensificados pela
ocupagdo humana.

Destaca-se, ainda, que os estudos desta na-
tureza tem contado cada vez mais com o suporte o-
peracional dos Sistemas de Informagao Geograficas
SIG's. Sua aplicabilidade tem revelado apoio fun-
damental na abordagem pragmatica que requerem
estes estudos, sobretudo na espacializacdo de dados.

3. Principais Bases da Estrutura Metodoldégica
O método consiste em estabelecer uma pro-

posta comum e um nimero minimo de indices ¢ in-
dicadores que possibilite fazer comparagdes entre as
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dez areas de estudo testando a validade do mesmo.
As analises sdo feitas baseadas na identifi-
cacdo e mapeamento de Unidades Ambientais Inte-
gradas (fisico-naturais e politico-administrativa).
Naidentificagdo e combina¢ao dos indica-
dores da qualidade ambiental para obtengdo de
indi-ces numéricos, foram consideradas algumas
particu-laridades:
I Critérios de qualidade ambiental;

ITipos de indicadores e seu significado;

I Componentes ambientais ou partes deles que
possam ser representados por meio de indicadores
especificos;

| Tipos de unidades de espago os quais a avali-agao
sera aplicada.

Os indicadores foram combinados para
ob-ter indices integrados. Partindo dos
componentes e caracteristicas ambientais,
individualizou-se dois sis-temas que simplificam a
avaliagdo: fisico-naturais e politico-administrativa.

A estrutura deste banco de dados integrado
permite aos diversos parceiros em suas respectivas
areas, identificar as caracteristicas ¢ influéncias
des-tes dois sistemas, aplicar indicadores para
avaliar estas unidades e quantifica-los.

A estrutura conceitual da organizacdo do
projeto, de acordo com a figura 1, ilustra o foco de
interesse dos grupos envolvidos, a interrelagdo
entre os mesmos e as atividades desenvolvidas.

Dos fatores fisico-naturais obtém-se os
indi-ces de qualidade ambiental e seu uso, além de
apon-tar sua potencialidade para desenvolvimento
de ati-vidades de forma sustentavel. Os fatores
politicos-administrativos resultam em indices que
avaliam o estado dos recursos, riscos, ocupagio,
pressdo e res-postas. A integracdo dos diversos
indices € o ponto de convergéncia que revela os
resultados ja alcanga-dos, passando assim pelo
mapeamento (espacializa-¢cao das informagdes) e
elaboracdo do banco de da-dos. De forma mais
abrangente a avaliacdo e identi-ficagdo dos
aspectos de pressdo, estado e a relagao de respostas,
vem conseqiientemente subsidiar as propostas de
desenvolvimento sustentavel que se pretende. Esta
estrutura esta organizada sob a forma de um modelo
esquematico que pode ser visualizado na figura 2.

A qualidade ambiental ¢ considerada sob
duas perspectivas: ecocéntrico e antropocéntrico.
Do ponto de vista ecocéntrico, a qualidade
ambiental re-laciona-se diretamente com o grau de
naturalidade, quanto mais preservada a natureza
primitiva de uma area, maiores sdo suas qualidades.
Na visdo antropo-céntrica considera-se a qualidade
ambiental como reflexo das fun¢des do ambiente
para os seres hu-manos (Scope, 1995), ou seja, € a
relacdo entre trés funcgdes fundamentais que
desempenha o meio am-biente: fonte de recursos,
sumidouro de residuos e suporte de
atividades/provedor de servigos, além de outra
funcdo secundaria que diz respeito aos as-pectos
socio econOmicos. As trés primeiras funcdes
especificamente, devem ser consideradas tendo em
contaaidéia de sustentabilidade.
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Figura 1: Organograma metodologico I

Utiliza-se também como indicador o IDH
como carater geral em todas as zonas segundo a pro-
posta das Nagdes Unidas. Adicionalmente, deve-se
desenvolver e aplicar outros indices do tipo sécio-
econdmico para cada area, ja que permitem fazer
comparagdes significativas com os indices ambien-
tais previamente estabelecidos.

Os indices sdo calculados aplicando proce-
dimentos de weigthing/rating, transformando os
valores dos indicadores em escalas de 0-1 e com a
soma de pesos igual a 1, de modo que todos os indi-
ces variam entre O ¢ 1 para facilitar as comparagdes.

Indicadores que possam ser usados para
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medir naturalidades ou fungdes ambientais,
podem ser de diferentes tipos. Foram amplamente
aceitos na estrutura metodologica indicadores
para ob-tengdo de indices de P-E-R (Pressdo,
Estado e Resposta). Nesta estrutura, trabalha-se
comuma relagdo de causa-efeito entre pressoes do
ambiente e seus reflexos que chegam em forma de
respostas. Em-bora em muitos casos ndo seja
possivel conhecer os processos exatos pelos quais
asrelacdes sdo estabe-lecidas, indicadores de P-E-
R, podem determinar recursos aconselhaveis de
agoes.
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Figura 2: Organograma metodologico I1.

Foram selecionados inicialmente, cerca de
setenta indicadores de qualidade ambiental. O proce-
dimento para o calculo destes indices sdo:

1 - Foram normalizados indicadores usando uma
escalaquevariadeOal .
V=(IM-IMIN)/(IMAX-IMIN);
onde: V= Valor normalizado ; IM= Indicador de
medida; IMAX= Valor do indicador maximo; IMIN=
Valor do indicador minimo.
Os valores normalizados variam de 0 a 1,
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representam respectivamente o pior e o melhor do
ponto de vista de qualidade ambiental, independen-
temente das medidas absolutas usadas para cada in-
dicador. Obviamente, estabelece-se uma relagdo de
linearidade entre medidas de indicadores e valores
de qualidade.

Alguns indicadores de degradacdo podem
apresentar indices com valores altos, nestes casos
devera ser feita uma normalizag¢do do indice para
que o resultado seja menor. Este procedimento ¢
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fei-to utilizando o método inverso, ou seja,
subtraindo o valor obtido por 1,0.

2 - A escalade 0-1 édividida em 5 classes iguais.

3 - Indices de pressao, estado e resposta sdo obtidas
para as diferentes fungoes.

INp=Vi*Wi/n;

Onde: INp = indice de naturalidade de pressdo; Vi=
Valor normalizado (para cada indicador); Wi=peso
do indicador; n = nimero de indicadores; Wi = 1.
Sendo assim IRp (Fonte de recursos), IWp (Sumi-
douro) e ISSp (Suporte/Servigos) sdo calculados de
forma analoga. O mesmo procedimento ¢ usado
para calcular indices de estado e resposta.

4 -indices de P, Ee R, sdo integrados em indices de
fungoes.

IN=(INp+INs+INr)/3
Onde: IN = Indice de naturalidade; INp = Indice de
naturalidade de pressdo; Ins = fr}dice de
naturalidade de sumidouro; INr = Indice de
naturalidade de resposta.

Embora pesos iguais sdo considerados
para indices de pressdo, estado e resposta, poderao
ser usados pesos diferentes.

5 - O indice de qualidade ambiental final (EQ) é o
resultado da agregacdo de indices de naturalidade
(IN), indice de fonte de recursos (IR), indice de
sumidouro (IW) e indice de suporte/servigos (ISS).

EQ=(IN+IR+IW +ISS)/4

Conforme a necessidade e complexidade
dos ambientes, permite-se o uso de pesos diferentes
para os componentes individuais de cada indice.
Deve-se destacar que as dificuldades em atribuir
pesos para os componentes individuais de cada in-
dice, tiveram varias propostas ¢ aproximacdes
(Bal-key, 1968, Edwards & Newman, 1982),
ressaltando sempre uma certa margem para
subjetividade.

4. Exemplos da aplicabilidade do método

Pretendendo oferecer uma visdo mais
a-brangente desta proposta metodologica com
resul-tados praticos, sdo apresentados de forma
sintética os resultados obtidos para o grau de
naturalidade de ambientes em cinco areas de
estudo em regides geo-graficas distintas
contextualizadas em suas particu-laridades
locais. S@o elas: cidade de Rio Branco AC
(Brasil), Tabernas Almeria (Espanha), Rio
Quarto Cordoba (Argentina), Bacia dos
Coérrego Carnaval e Martin (parte dos
municipios de La Plata e¢ Ensenada na
Argentina) e na Reserva da Biosfera Laguna de
Pozuelos (noroeste da Argentina).

O calculo do indice de naturalidade
consti-tui-se no primeiro passo metodologico
para avali-agdo da qualidade ambiental. Para a
obtenc¢do do indice de qualidade ambiental (EQ)
deve ser feita a média através da somatéria do
indice de naturalidade (IN) com os valores
calculados para os indices fonte de recursos
(IR), sumidouro (IW) e suporte/servigos (ISS).

4.1.Rio Branco AC, Brasil

Na cidade de Rio Branco-Acre, Brasil
(Figura 3), a expansdo urbana intensificada, a
partir da década de 70, combinada a falta de
planejamento, resultou em diversos
assentamentos em areas de riscos
geomorfologicos. Esta ocupacdo urbana cadti-
ca tem se produzido em areas de baixo gradiente
altimétrico, ao longo de planicies de inundagéo e
areas sujeitas a saturacdo dos niveis freaticos.

aréa de estudo

Figura 3. Localiza¢ao da area de estudo.
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Figura 4.1 - Mapa de Unidades Ambientais Integradas de Rio Branco, Acre - Brasil.

As Unidades Ambientais Integradas (Figuras 4.1 ¢ a unidades com maior Qensidade urbana, espec;ial—
4.2) foram definidas em fungdo de aspectos fisico- mente aque~las caracterizadas por um elevado risco
naturais e politico-administrativos. Os produ-tos de inundagdo e movimentos de massa. As unidades
consistiram na elaboragdo dos mapas: geomorfo- que apresentam indices de naturalidade com
logico, solos, areas de riscos de inundacio e mo- valores proximos de 0,63 correspondem a areas
vimentos de massa associados (limitagdes geotécni- 1oca~llzadas’ngs setores perlurban_os dacidade, onde
cas) e de uso e ocupagdo do solo urbano. aagdo antropica & menos expressiva.

Os indicadores utilizados na analise das Unidades
Ambientais Integradas constam na Tabela 2.

Os resultados obtidos para as distintas uni-
dades mostram indices de naturalidade com valores
entre 0,01 e 0,63. Os valores menores correspondem

4.2. Tabernas, Almeria - Espanha

A area de estudo (Tabernas - Almeria)
situa-se no sudeste da Espanha (Figura 5), numa
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Figura 4.2. Referéncia da figura 4 (Mapa de Unidades Ambientais Integradas)
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Figura 5 (a): Localiza¢do e ambinete naturais de tabernas, Almeida-Espanha. (B) Ambientes de naturalidade

de tabernas, Almeria-Espanha.

area mediterranea de alto risco de desertificagdo.
Ativida-des humanas como agricultura, pecuaria,
mineragao, industria e turismo aumentam este risco,
ameagando a qualidade ambiental em Tabernas, ja
que o poten-cial de uso da terra ¢ inerentemente
baixo devido a sua aridez.

Nesta fase preliminar de avalia¢do do grau
de naturalidade, o aspecto que realmente interessa ¢
a qualidade ambiental. Grandes unidades
ambientais integradas (Ambientes Naturais), foram
identificadas tendo como base as unidades de
avaliacdo climati-cas, morfoestruturais e
topograficas conforme figura 5b. Na tabela 3 estdo
discriminados os indicadores selecionados para
avaliagdo, segundo a representati-vidade de cada
qual em medir o grau de naturalidade e a
disponibilidade da aplica¢ao dos dados.

A naturalidade foi calculada usando a ex-

42

pressdo descrita na secdo metodologia. O valor
mais alto do indice de naturalidade corresponde
ao ambi-ente de badlands que faz parte do Deserto
de Tabernas, localizado em zona rural indspita,
cuja Unica presenca humana se refere a uma
industria ci-nematografica. O grau de

naturalidade mais baixo corresponde ao ambiente
de vales (Llanos de Taber-na), cuja area apresenta-
se com maior potencial para desenvolvimento de
atividades humanas.

Ao classificar a naturalidade dos
ambientes em cinco classes (muito alto, alto,
moderado, baixo e muito baixo), de acordo com os
valores maximo e minimo, definiu-se para os
indicadores muito alto e alto, os badlands e as
montanhas de Alhamilla res-pectivamente
(Tabela 3). Tal fato coincide com a preocupagao
social e de autoridades ambientais (o Governo
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MONT ANHAS MONT ANHAS VALES COLINA S BADLAN DS
AMBIEN TES ALHAM ILLA FILABR ES (LLANO S DE
TAB_ERNAS)
IINDICA DORES UNIDAD E (1) @) 35 ) 3 (2) ) 2) ) 2)
DE MED _IDA
% cobertu  ra % 3.93 0.039 0 0 0 0 0 0 40 0.4
Estado florestal
clim [(fca
Qualidad e Classe 1 1 1 1 0.3 0.125 0.6 0.5 0.8 0.75

visual da

paisagem

Densidad e de NEI /K] 0.055 0.688 0.055 0.688 0 0 0.044 0.550 0.08 1

Plantas
End [hicas

Press [1[o Densidad e NEIl:I hab./Km 6.34 0.424 591 0.463 11.01 0 0 1 o 1
Populacio nal
Densidad e de Km./Km ° 0.074 0.942 0.065 0.968 0.396 0 0.054 1 0.210 0.544
Estradas
Resposta [[dea Prote gida % 60.5 0.605 0 0 0 0 0 0 100 1
NAT URALID ADE DO [CMdice dos 3.698 3.119 0.125 3.05 4.694
AMBIEN TE Valores de

Naturalid _ade

Classesd ¢ Alto Moderad o Muito Ba ixo Moderad o Muito Al to
Naturalid _ade

Regional de Junta de Andalucia), que de-clarou,
recentemente, ambos os ambientes como par-ques
naturais. H4, atualmente, uma proposta em de-clarar o
deserto de Tabernas como parque nacional
objetivando a prote¢do de sua naturalidade e de pos-
siveis impactos de desenvolvimento de uma infra-
estrutura ligada a industria cinematografica.

rurais. Os indices assinalam claramente o grau
de alterag@o da naturalidade que esta vinculada a
uma perda total da vegetagdo climax e um
desapare-cimento da fauna de vertebrados que
tem migrado para areas de menores atividades
antrépicas. O indicador de resposta é nulo ja que
ndo hé territério protegido ou submetido a
restri¢cdes de uso. As areas rurais, de forma geral,

4.3.Rio Cuarto, Cérdoba - Argentina tem indices de naturalidade mais altos (0,39 a
’ 0,46) uma vez que a agua superficial e
A area de estudo se encontra na regio central subterranea ndo apresentam perdas de

naturalidade e a pressdo ¢é relativamente baixa.
As unidades urbanas mostram valores mais
baixos (0,17 a 0,39) pois sdo afetadas pela
presenca de riscos a qualidade da &gua
subterranea, onde a pressdo € mais alta.

da Argentina, caracteriza-se como uma extensa pla-
nicie totalmente antropizada, onde os principais pro-
blemas de qualidade ambiental estdo ligados as um-
dancgas de uso da terra, isto ¢, de uma atividade pe-
cuaria para agropecuaria. A area foi selecionada com
base na diversidade de ambientes naturais, . B B
estabelecendo-se assim Unidades Ambientais 4.4. Bacia do‘ ,Cf)rrego Carnaval Martin
Integradas (Figura 6) a partir da interacdo dos mapas parte d‘os municipios de La Plata e Ensenada
geomorfo-logicos, solos, qualidade e disponibilidade Argentina
de aguacuso daterra.

O indicador referido as modifica¢bes das
margens dos rios permite contabilizar outras modi-

A érea de estudo esta constituida pela
bacia dos coérregos Carnaval e Martin,

ficagdes antropicas distintas além da eliminagéo da abrangendo uma superﬁC}e' de 123,63 km’
vegetacdo climax. Nas varias unidades ndo se avali-ou incluindo parte fi(?s muni-cip1os de .La Plata e
a quantidade de nitrato nos cursos d'4gua, nem a Enseada (municipios satélites da Capital Federal
alteracdo das margens dos cursos, pois ndo havia Buenos  Aires). Neste setor se desenvolvem
cursos d'4gua na unidade ou talvez na época de ava- atividades diversas que t€ém cor~1du21d0 conflitos
liagdo estavam secos. O indice de naturalidade foi de uso da terra e degradagdo dos recursos
obtido para dezoito Unidades Ambientais Integradas naturais. . R
utilizando a equacdo descrita no topico da estrutura Conforme a paisagem € sua genese, se
metodologica. Para a anlise inicial utilizou-se uma reconheceu quatro Unldqdes ,Amblentals
expressdo de um peso igual para cada indicador. Os Integradas (Figura 7). Os interflavios, tanto
resultados obtidos constam na tabela 4. principais como se-cundarios, apresentam
Como se observa na tabela mencionada, o formas planas e plano con-vexas e estdo
valor do indice de naturalidade varia de 0,17 na 4rea constituidos principalmente por sedi-mentos
urbana de San Basilio e 0,46 para a maioria das a-reas loéssicos  (silto-argilosos). As planicies de i-
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nundagdo dos cursos de dgua principais e secunda-
rios tem extensdes laterais que nio superam os 100
metros ¢ estdo constituidos por siltes argilosos e
arenosos. A Planicie Costeira do estuario do Rio da
Plata é uma area plano-céncava pobremente drena-
da, de litologias muito heterogénea com
predominio de materiais argilosos. A Planicie
Aluvial ocupa u-ma franja plana, paralela a costa
atual, influenciada pela agdo das marés
apresentando alterndncia de areias, argilas e
material organico.

Os indices calculados (Tabela 5) tém re-
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lagdo razoavel com uma apreciagdo intuitiva da
situacdo ambiental no que se refere a
naturalidade.

O indice mais alto corresponde a
unidade Planicie Aluvial, com uma importante
superficie o-cupada por uma reserva natural.
Entretanto, seu grau de naturalidade ndo chega a
categoria maxima (5) devido a presenca de infra-
estruturas. O alto indice desta unidade ndo
elevou significativamente o indice de
naturalidade da érea de estudo devido a sua es-
cassa representagdo areal. As demais unidades
tem indices médios e baixos, tendo sido
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Tabela 4: Indicadores e indices de naturalidade das Unidades Ambientais do Rio Cuarto, Cérdoba - Argentina.

UNIDADES AMBIENTAIS INTEGRADAS
INDICADORES DE I |0 | M| IV | V| VI|VI|VIOI|IX| X | XI|XI|XII|XIV | XV | XVI | XVII | XVIII | XIX
NATURALIDADE
1
PRESR¥SS 0|
Densidade de Estradas
Km/Km? L5 fas|r st |as|as) |
ESTADO
oy esosistroman ik
’ Farmalolololololololololololololololol oo
@ raudiehir el ol 11 1
N°/Km’ N[ 0]0]O0O]JOJO]O]O 0 0/0]0]0 0 0 0 0 0 0 0
% veg. Climax em margens de rios
margenmod | 0[0]0]O0O|O0O]O0]|O0 0 0[0]0]O0 0 0 0 0 0 0 0
Ogsslifvk matgens de riop
margens de rios | 1 1 1 |75 1101 1 1 [ #].75] 1 1 S| S5 # 0 1 #
- Nitrato em curgo I:IguaJ
Nierdt AP RS T I 1l lasi ool s o [ le oo sl s al] # | # |#
RRiseddppliligiokieo de hqulliferad
aquiferos [ ] g50a50250 0 [75]25) 1 | 5 a5 575075 10 o0 a5l o 5] 0 [0
Espégigsibitebladebeaios de
1nteresse_ 0/]0]0]O0OJO0O]O0]|O0 0 0[0]0]0 0 0 0 0 0 0 0
RESPOS“K |
oY eI rbRsgIdo
éﬁ 0/]0]O0O]JOJO]O]|O 0 0[0]0]O 0 0 0 0 0 0 0
INDICETINDICE 46 |.46 .40 |.24| .46 |.39| 45| 37 |.46|.20| 45| .46 | 44 | 36 | 44| 25| .29 | 39 | .17
Tabela 5: indices e grau de naturalidade da bacia dos Corregos Carnaval e Martin.
—
. . . i | ide de Grau de
Unidades Ambientais Integradas 2 Iﬁﬂ]‘.le .

[ 1 (km®) Naturalidade Naturaligady
Interflfrticnd i 73,62 0,41 3 MMliddiol
PlaniClesedaintmdagaol _d 11| 8,50 0,37 2 Baixor—
Planictcirdsosieira 37,81 0,47 3 Mdiddiol
Mianiéitcathliatial 3,72 0,67 4 Alto
Atedaéosal 123,65 0,43 3 M¥lliddiol

influenciado principalmente pela escassa presenga de
ecossistemas climaxicos, substituidos pelo uso
agricola e urbano, agentes ativos na contaminagao
dos cursos d'agua.

4.5. Reserva da Biosfera Laguna de Pozuelos
Noroeste da Argentina

A Reserva da Biosfera Laguna Pozuelos ¢
uma bacia lacustre localizada nos altiplanos do noro-
este argentino (Figura 8). A area tem uma superficie
de 4.000 km? e altitudes que variam entre 3.600 ¢
4.800 metros. Esta Reserva ¢ incluida na rede MAB
da UNESCO como areas naturais protegidas. A ba-
cia da Laguna de Pozuelos é comparativamente para
os padrdes andinos, uma area densamente povoada
com 0,92 hab./km?, embora sendo a densidade popu-
lacional muito baixa.

As subdivisdes estabelecidas foram: ambi-
entes e sub-ambientes morfodindmicos, definidos
com base em critérios fisiograficos bioclimaticos;
sistemas de morfodinamica tragados de acordo com
critérios geomorfologicos de processos ativos e uni-
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dades morfodinamicas definidas segundo a
cobertura vegetal. Identificadas as unidades
morfodinamicas foi tragada uma area piloto de 800
km’

Os valores maximos e minimos foram
ajus-tados numa escala que varia de 0 1 em
diferentes unidades da bacia.

As unidades  morfodindmicas foram
indivi-dualmente selecionadas. A 4area mais
protegida ¢ a lagoa central, ou seja, a Laguna de
Pozuelos (area core da Reserva da Biosfera). Por
outro lado foi selecionada uma unidade ocupada
por determina¢do de uma pequena atividade
humana onde se destaca o pastoreio intensivo
(Rodeio).

Na tabela 6 estdo os indices de pressdo,
estado e resposta para as diferentes areas e o indice
de naturalidade integrado. Pesos iguais foram
consi-derados para os calculos de pressdo, estado e
resposta.

Como seria esperado a naturalidade da
Uni-dade Laguna de Pozuelos ficou proximo de
1. O indice de naturalidade da bacia inteira pode
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Tabela 6: Indicadores e indices de naturalidade de Laguna de Pozuelos.

—l
RESERV A DA BIOSFERA Valores por, kmCL__|
Valores por Km
LAGUNA DE POZUE LOS —1 —1
NATURALIDAD E MME‘L—I nim CMQLmﬁ-I xim¢ Valores Valores
obtidos Normalisados 0-1)
PRESSAQI O Estradas princ__ ipafg ] 0.32 0 0.12 0.625
Ceobeitura Cli xica de 0 1 0.387 0.387
Ecossistemas 10 1r—
Grau de Fragm _ entgéa 33 b.o26 0 0.017 0.346
GraudeInter vencdd | [ Tddm | o0.026 ) 0.0002 0.992
margens de  canais
ESTADO Wml(@ [pbx Nisfatonosnos 0.013 0 0 1
117
L_1Tdaell o.008 0 0.000006 0.999
Espécles ad ciovdaehtadaiede 0 0.026 0.006 0,23
Interessf ]
RE SPOST A Territério BrdRegiegidlo 0 0.026 0.026 1

ser con-siderado como um valor médio de
referéncia para fazer comparagdes entre regioes
diferentes, especial-mente, areas protegidas.

5. Consideracoes Finais

O Projeto RELESA/ELANEM destaca-se
como uma nova proposta metodoldgica destinada a
aplicag@o de indicadores quantitativos e indices de
a-valiacdo da qualidade ambiental. Os trabalhos
estdo em desenvolvimento em dez centros de
pesquisa, em oito paises da Europa ¢ da América
Latina, abran-gendo um amplo conjunto de
condic¢des ambientais naturais e humanas.

A diversidade ambiental das areas
estudadas da énfase a proposta de aplicagdo de
indicadores quantitativos permitindo mensurar a
qualidade ambi-ental desenvolvendo instrumentos e
técnicas que possam aprimorar o entendimento das
interagdes entre as atividades humanas, situagao dos
recursos € dos ecossistemas, conduzindo a um
aperfeigoamento nos modelos de gerenciamento dos
recursos naturais.

A espacializagdo dos resultados se da
através da identificagdo, mapeamento ¢ analise de
Unidades Ambientais Integradas, as quais foram
delimitadas com atributos distintos tendo como
parametro a realidade natural e as formas de uso e
ocupag¢do de cada area. O componente
geomorfologico passa a assumir uma importancia
fundamental na delimi-ta¢do destas unidades.

Resultados preliminares das pesquisas
reve-lam com clareza a validade do método, como
de-monstram os célculos realizados para o grau de
natu-ralidade do ambiente em distintas areas, aqui
apre-sentada.
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