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Resumo

A importancia dos indicadores ambientais esté associada a sua utilizagdo como instrumentos para a sociedade avaliar a propria evolugdo. No contexto
ambiental, indicadores séo parametros representativos, concisos e faceis de interpretar utilizados para ilustrar as principais caracteristicas de uma determinada
regido. O presente trabalho apresenta uma proposta de indicadores ambientais para o reservatério do Passalna, um dos principais mananciais de Curitiba,
com base em 14 parametros. Apresenta, também, uma proposta de determinacéo de um indice de comprometimento ambiental (ICA) com base na importancia
relativa de cada um dos potenciais poluidores. Apresenta-se, aqui, um exemplo de determinacéo do ICA, considerando os dados disponiveis para seis
parametros, concluindo-se que o reservatorio do Passalina apresenta forte comprometimento ambiental.
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Abstract

The relevance of environmental indicators is associated with their use as tools with which society evaluates its own evolution. In the environmental context,
indicators are parameters which are representative of the processes involved, are concise and easy to interpret, and which are used to represent the main
characteristics of a certain area. The present work proposes a set of environmental indicators for the Passauna reservoir, one of the main sources of drinking
water in Curitiba, Brazil, based on 14 parameters. This paper also presents a proposal for the determination of an environmental stress index (ICA) based on
the relative importance of pollution threats. An example is shown, considering the available data for six parameters, which indicates that the Passauna reservoir

is under strong environmental stress.

Keywords: sustainability; environmental indicator; Passauna reservoir.

|ntr0dugao ambiente onde vivemos, os desafios para o século XXI relaciona-

A partir da década de 1980, o mundo comecou a demonstrar dos a busca de solucdes para nossos graves e globais problemas so-

sua preocupacdo com as questoes ambientais e surgiram reunioes de cioambientais serdo, contudo, muito mais complexos ¢ profundos,

ambito mundial para discussdo dos problemas do meio ambiente. A uma vez que jd hd sinais evidentes de uma crise de insustentabili-

busca por solucdes encontra sua direcdo no conceito de desenvolvi- dade ecolagica e social que se arma em todo o planeta. (p.14).
mento sustentavel, que deve enfatizar a nova consciéncia ambien-

tal da sociedade globalizada. A constatacdo do problema atual alerta A demanda pelos limitados recursos naturais esta sempre cres-
para os problemas futuros, como bem descreve Camargo (2003): cendo e, portanto, torna-se imprescindivel a tomada de decisoes de

forma cuidadosa, bem como a verificacdo do impacto do crescimento

Se um dos mais importantes avancos do século XX foi o desper- na utilizacdo desses recursos. A poluicdo do ar, dos mares e rios, o
tar de uma consciéncia ambiental e da necessidade de encontrar efeito estufa, a diminuicao da camada de ozonio e o comprometi-
um equilibrio entre as acoes humanas e a preservacdao do meio mento dos recursos hidricos sao alguns dos problemas ambientais
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decorrentes do aumento da populacdo mundial e hoje fazem parte
das discussoes em todo o mundo.

Dentre os problemas ambientais que o crescimento populacional
nos grandes centros exacerba, o comprometimento das bacias hidro-

graficas merece uma atencao especial:

Durante a urbanizacdo, os espacos permedveis, inclusive dreas
vegetadas e bosques, sdo convertidas para o uso que, geralmente,
provoca o aumento de dreas com a supertficie impermeavel, resul-
tando no aumento de volume do escoamento superficial e da carga
de poluentes. (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2005, p. 36).

Hoje, o desenvolvimento economico e social ndo pode ser consi-
derado sem que a preocupacéo ambiental esteja presente em todo o
processo, configurando os indicadores ambientais como instrumen-
tos de planejamento e gestao dos espacos urbanos e rurais. Tendo
um conjunto de indicadores como ferramentas para o planejamento,
havera parametros para um melhor aproveitamento dos recursos na-
turais e também para a indicacao de medidas preventivas de degrada-
cdo ambiental e consequentes prejuizos econdmicos.

A importancia dos indicadores ambientais esta associada a sua
utilizacdo como um instrumento que a sociedade terd para ava-
liar seu progresso, sua evolucdo ou ainda um instrumento de pla-
nejamento e gestdo dos espacos urbanos e rurais. O conjunto de
indicadores ambientais servira para propiciar um melhor aprovei-
tamento dos recursos naturais e também para indicacdo de medi-
das preventivas de degradacao ambiental e consequentes prejuizos
econdmicos para a sua reparacdo. A informacdo que liga fatores
socioecondmicos e ambientais oferece uma sélida base empirica
para construir indicadores de sustentabilidade e, dessa maneira,
medir os impactos e avaliar a eficiéncia sob varios pontos de vista
dos processos de desenvolvimento.

A fim de possibilitar que o desenvolvimento sustentavel se torne
operacional, necessitam-se indicadores ambientais como instrumen-
tos usados na busca de parametros dessa sustentabilidade. Portanto,
em relacdo ao reservatorio do Passauna, o presente estudo colabora na
tomada de decisao para gerenciar e minimizar problemas que envol-
vem o uso do reservatorio e a garantia da conservacéo, bem como a

melhoria da qualidade ambiental da 4gua e da regifo de influéncia.

Desenvolvimento sustentavel

Desenvolvimento sustentavel, segundo definicio dadano Relatério
da Comissao Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento, é aque-
le que atende as demandas da geracao presente sem comprometer as

oportunidades atuais e futuras.

A aparente simplicidade desta definicdo envolve reflexdes de-

vido a inter-relacoes atreladas ao desenvolvimento, demandas

e oportunidades atuais e futuras, bem como todos os aspectos
sociais, economicos, culturais e ambientais ho momento presen-
te e também no futuro, tanto no ambito global como nos regio-
nais e locais (MALHEIRO; ASSUNCAO, 2000 apud BOOG,;
BIZZO, 2003).

Na Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada em 1992, no Brasil, conhecida como
Rio-92, o desenvolvimento sustentavel foi a tonica das discussoes e
se confirmou como fator primordial para atingir um nivel de exce-
lencia na relacdo entre homem e meio ambiente. Propostas de acoes
que quantificavam, avaliavam e monitoravam as condi¢cdes ambien-
tais das regioes foram definidas no encontro, resultando na Agenda
21, documento que demonstra a preocupacao da sociedade com os
problemas ambientais.

O desenvolvimento sustentavel almejado pela sociedade requer
uma regulamentacdo do processo de oferta e procura ambiental,
através de problemas gerados por desequilibrios, ocupacéo e uso
desordenado do solo urbano. Promover mudancas nos padroes de
producao e consumo da cidade, reduzindo custos e desperdicios e
fornecendo o desenvolvimento de tecnologias urbanas sustentaveis,
bem como desenvolver e estimular a aplicacdo de instrumentos eco-
nomicos no gerenciamento dos recursos naturais visando a sustenta-
bilidade urbana sao estratégias que devem ser utilizadas.

Para Capra (1996), o paradigma atual esta numa visao holistica,
que concebe o mundo como um todo integrado e nio como uma
colecdo de partes dissociadas.

Nessa nova visao, que ele denomina “Ecologia Profunda”, o mun-
do néo é uma colecao de objetos isolados, mas uma rede de fenome-
nos fundamentalmente interconectados e interdependentes.

Dessa forma os indicadores constituem componentes de avaliacao
ambiental importantes, capazes de quantificar alteracdes na qualida-
de do meio ambiente e quantidade de recursos naturais, bem como
de avaliar os esforcos desenvolvidos visando a melhoria do meio am-

biente ou a mitigacao de sua degradacéo.

Indicadores ambientais

Um indicador, segundo a Agéncia Europeia de Meio Ambiente
(AEMA), é um valor representativo de um fendmeno que quantifica
a informac@o mediante a agregacio de diferentes dados, dando lugar
a informacéo sintetizada. Os indicadores simplificam a informacéo
ajudando a descrever e valorar fenomenos mais complexos (VIEIRAS;
POULIQUEN; SOTO, 2005).

Ou ainda:

Os indicadores podem comunicar ou informar sobre o progres-
so em direcdo a uma determinada meta, como, por exemplo, o

desenvolvimento sustentdvel, mas também podem ser entendidos
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como um recurso que deixa mais perceptivel uma tendéncia ou
fenomeno que nao seja imediatamente detectavel. (HAMMOND
et al, 1995 apud BELLEN, 2005, p. 41).

Os indicadores de sustentabilidade constituem um sistema de
sinais que permitem aos paises avaliar seu progresso em gestdo am-
biental a respeito do desenvolvimento sustentavel. Os indicadores
ambientais, assim como os econdmicos e sociais, permitem que se
compare uma base comum de informacéo selecionada e processada,
o que facilita a objetividade nos processos de decisdo, seu ordena-
mento, geracdo e enriquecimento mediante o fortalecimento da par-
ticipacéo dos cidadaos (QUIROGA, 2005).

Para se chegar a um indicador capaz de mensurar proces-
sos ndo-sustentaveis de desenvolvimento, é necessario estabele-
cer um conjunto de critérios objetivos e verificaveis como, por
exemplo: ser significativo para a avaliacio do sistema; ter vali-
dade, objetividade e consisténcia; ter coeréncia e ser sensivel a
mudancas no tempo e no sistema; ser de facil mensuracio, ba-
seado em informacdes facilmente disponiveis e de baixo custo;
permitir a relacdo com outros indicadores (DEPONTI; ECKERT;
AZAMBUJA, 2002).

Merico (1997 apud RUFINO, 2002) destaca que os indicadores
ambientais sdo usados para se ter um retrato da qualidade ambiental
e dos recursos naturais, além de avaliar as condicoes e as tendéncias
ambientais rumo ao desenvolvimento sustentavel.

A escolha dos indicadores ambientais ¢ fator preponderante
para sua posterior aplicaciao. As propriedades que devem carac-
terizar os indicadores, segundo a Organizacdo para a Cooperacdo
e Desenvolvimento Economico (OCDE) (1993, apud ALMEIDA,;
BRITO, 2002), s@o:

* relevancia: deve ser representativo, de facil compreensdo e
comparavel;

* consisténcia: deve ser bem apoiado em termos técnicos e cientifi-
cos e de consenso internacional;

* mensurabilidade: deve ser facilmente mensuravel e passivel de

monitoramento regular a um custo ndo excessivo.

A necessidade de criacdo e desenvolvimento de indicadores de
sustentabilidade fica confirmada no workshop denominado Indicators
for sustainable development for decision making (GHENT, 1995 apud
BELLEN, 2005):

A utilidade dos indicadores de sustentabilidade, como mencio-
nado na Agenda 21, foi confirmada pelo workshop. Os usos
potenciais desses sistemas incluem o alerta aos tomadores de de-
cisdo para as questoes prioritdrias, orientacdo na formulacdo de
politicas, simplificacao e melhora na comunicacdo e promocdo
do entendimento sobre tendéncias-chave fornecendo a visdo ne-

cessdria para as iniciativas de acao nacional. (p. 53).

A utilizacdo dos Indicadores Ambientais torna-se importante para
os decisores na medida em que as atitudes do ser humano refletem
no meio ambiente, formando cadeias de acdo-resposta e permitindo

uma verificacdo dos impactos causados:

Constata-se a existéncia de um ciclo, comecando com uma pressdo
humana sobre o meio ambiente, afetando de forma diferente os
diversos segmentos socidis e, termina, com uma resposta da socie-
dade. (Cunha, 2005, p. 4).

Ainda nao se tem um modelo ideal que possibilite mensurar os
impactos ambientais. Existem, porém, opcoes disponiveis para sele-
cdo e desenvolvimento de indicadores, como os modelos Esquema
para o Desenvolvimento de Estatisticas Ambientais (EDEA) e Pressao-
Estado-Resposta (PER). Os mais usados séo os modelos para a tomada
de decisdo ou elaboracio de estratégias que definem a relacio entre a
informacéo ambiental e os valores sociais e/ou objetivos e metas poli-
ticas; e modelos dos processos ambientais e das interacdes sociedade/
meio ambiente que tratam de classificar os problemas ambientais em
termos de causa/efeito (OCDE, 1993 apud CUNHA, 2005).

Apesar dos avancos obtidos por alguns paises, ainda existem
obstaculos a serem vencidos de forma mais harmonica e produtiva.
Nesse sentido, desenvolver estudos sobre os indicadores se faz neces-
sario diante da urgente necessidade de fortalecimento da capacidade
dos paises de produzir estatisticas sociais e ambientais confiaveis que
permitam uma melhor formulacéo e monitoramento das politicas de
desenvolvimento (QUIROGA, 2005).

Metodologia

O presente trabalho caracteriza-se como um estudo de caso, um estu-
do empirico e que investiga um fenomeno atual dentro do contexto real.
Tem lugar definido como um método de pesquisa, pois entre varias apli-
cacdes, pode-se citar a que descreve a situacdo real do contexto no qual
esta sendo feita a intervencao (PATTON, 1980 apud DONAIRE, 1997).
Neste caso, trata-se do Reservatorio do Passatna, localizado a oeste da
regido metropolitana de Curitiba, envolvendo os municipios Almirante
Tamandaré, Araucaria, Campo Largo, Campo Magro e Curitiba.

Tendo como ponto inicial o Relatério da Area de Protecdo
Ambiental (APA) do Passatina (SANEPAR, 2001), efetuou-se uma
analise dos indicadores de sustentabilidade sugeridos por organiza-
cdes como: Associacdo para a Defesa Ecologica de Galicia (Adega),
Comissdo de Desenvolvimento Sustentavel (CDS) da Organizacdo
das Nacoes Unidas (ONU) e Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). A partir dessa analise selecionou-se um grupo de
indicadores ambientais que representasse o comprometimento do
meio ambiente no reservatorio do Passatna e, em seguida, elabo-
rou-se uma proposta de determinacio de um indice de mensuracao

do comprometimento ambiental para o local.
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Fundamentacao teorica

Em busca de uma forma simples de mensurar o possivel com-
prometimento ambiental da regiao e usando indicadores que privile-
giassem a facil leitura e compreensao do fenomeno, foi proposta uma
forma de calcular um indice que representasse 0 comprometimento
da regido.

Com base na presenca de potenciais poluidores nos municipios,
calcula-se o Indice de Comprometimento Ambiental (ICA) de cada
indicador referente a cada um dos setores (drea do municipio inseri-
do na regido de estudo) e, em seguida, obtém-se o ICA médio desse
indicador para a regido.

O calculo do ICA é feito usando-se a Equacio 1, que é uma defi-
nicéo de concentracao relativa. A regido corresponde a area total, que

¢é subdividida em setores.

Qs
ICA ., = As Equacdo 1
Qe
AR
onde:

Q. quantidade referente ao potencial de poluicao da regido de
estudo;
Q.: quantidade referente ao potencial de poluicao no setor;
A: area da regiao de estudo;
A drea do setor.
Em seguida, é obtido o ICA da regido pela soma dos produtos
envolvendo o ICA médio de cada indicador e respectivo potencial de

degradacao (w,). A Equacdo 2 descreve o célculo:

ICA rogiao = ZICAmédio Wi Equacao 2
i=1
onde:
ICA _...; ICAmédio dos indicadores na regiao;

w : potencial de degradacao do indicador.

O potencial de degradacao (wl) de cada indicador em relacdo ao
conjunto de indicadores é obtido aplicando-se o método de Mudge,
utilizado na analise de valor. O método permite classificar hierar-
quicamente os indicadores, baseando-se numa analise comparativa
entre 0os mesmos, dois a dois, até que todos sejam comparados entre
si (BARROS, 2002).

Tabela 1 - Classificacao da escala de potencial de degradagao

Potencial de degradacao Classificagcao
Muito baixo 1
Baixo 2
Médio 3
Forte 4
Muito forte S

O método de Mudge é uma técnica que consiste em comparar to-
das as possiveis combinacoes de pares de funcoes, determinando-se
a cada momento a mais importante, com uma ponderacéo adequada.
Terminadas as comparacdes e somados os pontos de cada funcao na
matriz, tem-se a funcéo de maior importancia relativa seguida pelas
demais (CSILLAG, 1995).

A Tabela 1 apresenta uma escala de degradacio, onde o va-
lor 1 representa um grau muito baixo e 5 um grau muito forte de
degradacéo.

Depois de calcular o ICA da regido, obtém-se um indice ajustado

a0 intervalo de 0 (zero) a 1 (um), ICA onde zero e um represen-

Tegiao,N?

tam, respectivamente, menor e maior comprometimento ambiental.

O calculo é feito através da Equacéo 3.

ICA geral ICA min

Z 7 el T Tmin Equacdo 3
ICAméx - ICAmin

ICA =

regido,N

onde:
ICA, .., ICA da regido em estudo;

ICA , : menor ICA possivel da regiao;

ICA,  : maior ICA possivel da regiao.

O 1CA_ ¢ obtido pelo calculo do ICA para a regiao com concen-
tracao de potenciais poluidores na maior area, resultando em 0,56; o
ICA ¢ obtido pelo cdlculo do 1CA para a regidao com concentracao
de potenciais poluidores na menor area, resultando em 1,73 para
este €aso.

Com o ICAmgm,
utilizando-se a escala de intensidade de comprometimento apresen-
tada na Tabela 2.

O Indice do Estado Tréfico (IET) ¢ utilizado no célculo do ICA.

Trata-se de um indice simples e pratico usado para auxiliar o estudo

pode-se classificar o comprometimento da regido

e o gerenciamento da qualidade dos recursos hidricos. Os valores de
transparéncia da agua obtidos pelo disco de Secchi sdo transformados
pela Equacdo 4 em indice de estado trofico para a profundidade de
Secchi — IET(DS), e os dados referentes a Clorofila sdo transformados
em indice do estado trofico para a clorofila — IET(CL) pela Equacédo
5 (CARLSON, 1977).

IET(DS) = 10.(6 - lnDSj Equacio 4
In2
2,04-0,68.In Cl
IET(CI) = 10.[6-T] Equacio 5
Tabela 2 — Escala de intensidade de comprometimento

ICAregh.w'N Intensidade de comprometimento
0a0,25 Fraca
0,26 a 0,50 Moderada
0,51a0,75 Forte
0,76 a 1,00 Muito forte
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onde:
DS: profundidade medida com o disco de Secchi em metros;
Cl: concentracio de clorofila-A medida a superficie da agua, em pg.L'!;

In: logaritmo natural.

Conjunto de indicadores ambientais
na APA do Passalna

A determinacdo de ICA ¢ fundamentada na concentracao dos po-
tenciais poluidores por setor e também pela importancia relativa de
cada indicador na composicdo do indice. Esses setores sio definidos
pelos municipios inseridos na APA do Passatina (Curitiba, Campo
Largo e Araucaria).

Os indicadores foram selecionados levando-se em conta sua im-
portancia e disponibilidade, e estao relacionados na Tabela 3. Estes
foram classificados segundo seu potencial de degradacdo e identi-
ficados por letras com objetivo de construir a matriz de Mudge. A
classificacdo foi estabelecida levando-se em conta os graus da escala
de potencial de degradacéo (Tabela 1) e a analise de cada indicador.

A classificacao dos potenciais de degradacéo pode ser determina-
da apos uma sondagem (tipo survey) (GIL, 2002) entre especialistas
na area ambiental, buscando um consenso de opinides que servira
de parametro para o estabelecimento dos pesos utilizados no pre-
sente estudo. Cabe ressaltar que neste estudo o intuito é apresentar
a metodologia de andlise, e a classificacio apresentada reflete a per-
cepcdo dos autores em relacdo a cada indicador especificamente no
reservatorio do Passauna, néo tendo significado absoluto, mas apenas
para o problema analisado. Para utilizacao da mesma metodologia em
outros estudos de caso, tanto a selecao dos indicadores quanto a sua
classificacdo, devem ser objeto de andlise cuidadosa.

A constru¢do da matriz de Mudge, Tabela 4, é feita com a distri-
buicao dos indicadores de forma escalonada: o primeiro indicador
na segunda linha e primeira coluna; o segundo, na terceira linha e

segunda coluna; o terceiro, na quarta linha e terceira coluna, e assim

sucessivamente até que todos os indicadores fossem colocados. Na
primeira linha da matriz também sio colocados os indicadores, res-
peitando a ordem de distribuicéo inicial, a partir do segundo, para
que a comparacdo dois a dois pudesse ser feita.

A comparacio é feita avaliando-se o potencial de degradacéo de
cada um, e o indicador de maior potencial de degradacao entra na
matriz com um indice obtido pela diferenca entre o potencial de de-
gradacao dele com o do outro indicador. Assim, o indicador identi-
ficado por A (Populacao prevista) apresenta potencial de degradacao
4 (Forte), maior do que o do indicador B (Pontos de acesso) com po-
tencial de degradacéo 3 (Médio); a diferenca entre eles ¢ o indice que
o indicador A levara para a matriz, Al. No caso em que a diferenca é
nula, ambos se equivalem no potencial de degradacio e, nesse caso,
a escolha fica a cargo do pesquisador.

Ap6s completar a matriz de Mudge, o potencial de degradacao de
cada indicador em relacéo aos demais é obtido pela soma dos indices
da letra associada as linhas da matriz, mais um (por exemplo, linha
A:Al + Al + A3+ A2 + A3+A2 +A1 +A2+A2=17+1=18). A
coluna percentual (%) indica a importancia relativa de degradacéo
do indicador com relacdo aos outros — 10%, usada como fator de

ponderacao no calculo do ICA regizo.

Calculo do indice de comprometimento ambiental
(ICA) no reservatorio do Passauna

Desenvolve-se a seguir, para fins de ilustracdo, um exemplo de
aplicacio do ICA na concentracio dos pontos de acesso ao reserva-
torio do Passauna, fontes de poluicdo, a populacdo prevista na regido
em estudo com base nos loteamentos aprovados na area em estudo, o
déficit de oxigénio dissolvido (DOD), IET obtido a partir da presenca
de clorofila e o IET obtido a partir da profundidade Secchi.

A Tabela 5 apresenta a area de cada municipio inserida da re-
gido de estudo e os dados referentes aos sete indicadores escolhidos

para o calculo.

Tabela 3 - Lista de indicadores ambientais e classificagao do potencial de degradagao

Indicador

Populacéo prevista

Pontos de acesso

Fontes de poluicao

Consumo de dgua

Area urbana

Fitoplancton

Agrotdxicos

Coliformes

Déficit de oxigénio dissolvido (DOD)
indice de estado tréfico IET (Clorofila)
Massa total de particulas

indice de estado tréfico IET
(Disco de Secchi)

Tratamento de esgoto
Lixo doméstico

Identificagao Classificacao
A 4

rXcec—IOTMmMmOOw
WM =N D A= 0wwoaw

z £
N
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Tabela 4 — Matriz de valoracdo de Mudge referente ao potencial de degradagao dos indicadores selecionados

B C D E F G H | J K L M N Pi* > (%)
A Al C1 Al E1 A3 G1 HA1 A2 A3 A2 Al A2 A2 1 18 10
B c2 B1 E2 B2 G1 H1 B1 B2 B1 L1 B1 B1 1 10 6
C c2 C1 C4 C1 C1 C3 C4 C3 Cc2 C3 C3 1 31 18
D E2 D2 G1 HA1 D1 D2 D1 L1 D1 D1 1 9 5
E E4 E1 E1 E3 E4 E3 E2 E3 E3 1 30 18
F G3 H3 bl J1 K1 L2 M1 N1 1 1 1
G G1 G2 G3 G2 G1 G2 G2 1 20 12
H H2 H3 H2 HA1 H2 H2 1 19 11
| bl 1 L1 1 N1 1 5 3
J K1 L2 M1 N1 1 2 1
K L1 M1 N1 1 3 2
L L1 L1 1 11 7
M N1 1 4 2
N 1 6 4
*Potencial de degradagéo inicial T 169 100
Tabela 5 — Valores utilizados na determinagao do ICA
Municipios Araucéria Campo Largo Curitiba Total
Indicadores
Area (km2) 474 1.360 437 2.271
A-Populagéo prevista' 1.654 8.695 1.288 11.637
B-Pontos de acesso (unid.) 1 5 8 24
C-Fontes de poluicao? (unid.) 6 2 25 33
I-DOD. (mg.L") 1,8 46 41 10,5
J-IET (Clorofila)® 47,84 55,85 52,14 155,83
L-IET (Disco de Secchi)* 471 59,4 48,1 154,6

Fonte: Sanepar (2001) e Meger (2007).
' Populagéo prevista com base no nimero de lotes dos loteamentos aprovados na APA e na média da RMC de 3,7 habitantes por unidade (lotes); 2 indUstrias, cemitérios, pedreiras e lixoes.
3valores médios do IET obtidos a partir da presenca de Clorofila, de Meger (2007); *valores médios do IET obtidos a partir da profundidade Secchi, de Meger (2007).

O primeiro passo ¢ calcular um indice para cada setor utilizando * Indice médio da Populacao Prevista:

a Equacdo 1 e, em seguida, obter a média dos trés setores. ICA, 4, =0.68 + 125 +0,58=0,84
3

Célculo do ICA_ =~ de cada um dos municipios

o1

Pontos de acesso:

Populacdo prevista:

1654 11
474 474

* Araucaria —> ICAPOPAM = 11637 = 0,68 e Araucaria —> ICAp(s,A!au = 24 =220
2271 2271
8695 5
136 1360

* Campo Largo — ICAPOP)CL = 11637 =1,25 e Campo Largo — ICAPLS’CL = 24=0,35
2271 2271
1288 8
437 437

* Curitiba > ICA_ = 11637 = 0,58 * Curitiba > ICA = 24=173
2271 2271
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Indice médio dos pontos de acesso:
ICA =220+035+173 =143

médio
3

Fontes de poluicao:

Araucdria — ICA, =
p.Arau

Campo Largo — ICA

fp.CL =200

Curitiba — ICA

fp,Ctba = —_—

Indice médio das Fontes de Poluicio:
ICA, ,,,=0.87+0,10+394=1,64
3

Déficit de oxigénio dissolvido:

Araucaria — ICA = 474 =0,82

dod,Arau —

Campo Largo — ICA

dod,CL = E—

Curitiba — ICA

dod,Ctba 120

Indice médio do déficit de oxigénio dissolvido:

ICA, . =082+073+203=120
3

Indice Estado Trofico (clorofila):

Araucaria — ICA = 474 =147

clor,Arau —

* Campo Largo — ICA = 1360 = 0,60

clor,CL e

e Curitiba - ICA

clor,Ctha = —_—

* Indice médio da clorofila:
ICA,, = 147 +0.60 + 174 =127
3
Indice Estado Trofico (disco de Secchi):
47.1
* Araucaria —> ICA = 474 =146

1ET,Ctba —_—

e Campo Largo — ICA

1ET,Ctba =200

* Curitiba > ICA = 437 =1,62

TET,Ctba —

¢ Indice médio do estado tréfico:

ICA . =146+ 0,64+1,62 =124
3

Classificacao do potencial de degradacio

de cada indicador

Em seguida, determina-se a classificacdo de cada indicador en-
volvido no calculo utilizando-se a Tabela 1. Os indicadores do exem-
plo estdo classificados na Tabela 6.

A construcao da matriz de Mudge (Tabela 7) é feita comparando-
se os indicadores dispostos em linha com os indicadores colocados
nas colunas em relacao ao potencial de degradacio de cada indica-
dor. Apos completar a matriz de Mudge, o potencial de degradacao
relativo de cada indicador em relacao aos demais aparece na coluna

percentual (%).
Calculo do ICA da regiao

Considerando os resultados obtidos na Tabela 7, observa-se que
Fontes de Poluicao (C) € o indicador com o maior potencial de degra-
dacao em relacéo aos outros cinco do exemplo com um percentual de

34%; a presenca de clorofila (J) é o que tem o menor potencial com
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Tabela 6 - Classificacdo do potencial de degradagao dos indicadores
usados no exemplo

Indicador Identificacao Classificagao
Populacéo prevista A 4
Pontos de acesso B 3
Fontes de poluicao (¢} 5
DOD | 2
IET (CL) J 1
IET (DS) L 3

3%, o calculo do indice geral de comprometimento ambiental fica
assim definido usando a Equacao 2:

ICA,,;, =0,84.0,24+1,43.0,21+1,64.0,34+1,20.0,06+1,27.0,03+1,24.0,12

regiao

ICA = 1,32

regido

Visando classificar a regiao quanto ao grau de comprometimento
ambiental apresentado na Tabela 2, calculou-se um indice ajustado
ao intervalo de O (zero) a 1 (um) a partir da Equacao 3.

O ICA geral normalizado (ICA ) fica igual a:

regiao,N

1,32-0,56
ICA, jony =———— ICA . ;0n =0,65
regiao,N 1,73 _ 0,56 regao,N

Analise dos resultados

Com base na analise dos indicadores: Pontos de Acesso, Fontes
de Poluicdo, Populacdo Prevista, DOD, IET (CL) e IET (DS); a regido
tem um indice de comprometimento ambiental de 0,65 que, segun-
do a classificacdo apresentada na Tabela 2, é considerado forte, o
que indica a necessidade de uma resposta rapida da sociedade, sendo
necessarias medidas urgentes para que a degradacdo ambiental na

regido seja minimizada.

Conclusao

Apos analise, constatou-se que o indice de comprometimento
ambiental da regido estudada é igual a 0,65, conforme a tabela de
escala de intensidade de comprometimento (Tabela 2). Essa medida
pertence ao intervalo de 0,51 a 0,75, que representa uma classifica-
cdo de comprometimento ambiental forte. A classificacao forte sugere

a necessidade de monitoramento sistematico e frequente da regido.

Tabela 7 — Matriz de valoragao de mudge referente ao potencial de
degradacgao dos indicadores usados para a determinagao do ICA geral

B C | J L Pi* z (%)

A Al C1 A2 A3 Al 1 8 24
B B2 B1 B2 B1 1 7 21
C C3 C4 C2 1 11 34
| 11 L1 1 2 6
J L2 1 3
L 1 4 12

Total 33 100

*Potencial de degradacéo inicial

Na analise dos indicadores, comprovou-se que a presenca do ho-
mem na regido é fator preponderante de comprometimento ambiental,
pois entre os indicadores selecionados, fontes de polui¢do e drea ur-
bana aparecem com a maior importancia relativa no que diz respeito
ao potencial de poluicdo. Ressalta-se que essas andlises sdo resultados
de um exemplo da aplicacéo da proposta e que, para se obter resulta-
dos mais consistentes, os dados devem ser referenciados todos a um
mesmo periodo, o que néo é verdadeiro para o exemplo apresentado.
Todavia, ja pode ser tomado como indicacéo da situacéo vigente.

A presente proposta tem a intencao de tornar simples a anali-
se ambiental e fornecer subsidios para a discussdo e gerenciamento
ambiental. A metodologia proposta se justifica como pertinente, na
identificacao de parametros, para a avaliacdo e a elaboracdo de pla-
nejamento ambiental e na tomada de decisdes que minimizem os
problemas de comprometimento na regiao.

O desenvolvimento da metodologia fundamenta-se no calculo
da concentracdo de poluidores em setores de uma dada regiao e no
potencial de degradacao relativo de cada um. Ao utilizar o método
de Mudge para analisar e classificar os potenciais poluidores de uma
regido, possibilita-se uma selecao critica de indicadores para a com-
posicao de um indice geral de qualidade ambiental.

A partir do presente trabalho, a determinacao do indice de quali-
dade ambiental pode ser aprimorada inserindo-se, por exemplo, uma
analise de dispersdao dos dados referentes aos setores pertencentes a
regido estudada. Para uma aplicacdo mais consistente, de maneira a
fornecer subsidios conclusivos para a gestdo ambiental da regido, a
adocdo da metodologia deve ser acompanhada da coleta sistematica
dos dados necessarios dos respectivos indicadores.

Finalmente, deve-se ressaltar que a determinacao do ICA de uma
regido caracteriza-se como um instrumento capaz de contribuir para
avaliar a evolucdo do processo de planejamento e gestdo ambiental

em busca do desenvolvimento sustentavel.
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