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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo criar um Sistema Flexivel de Sustentabilidade sob & ética da
construcéo de indicadores de desenvolvimento sustentdvel para o Municipio de Barcarena - Para.
A metodologia defendida como adequada para a materializacdo do conceito de indicadores é a
quantitativa. Resultado esperado é a producdo de um Sistema de Indicadores capaz de mensurar
0 atual estidgio de desenvolvimento, caracterizando a distdncia que o separa de sua
sustentabilidade.

O estudo de indicadores de sustentabilidade encontra-se numa fase inicial, sendo
evidenciado pela generalidade dos objetivos, pelo tipo de usuario e pela amplitude da escala
escolhida pelos programas envolvidos com esses estudos. O entendimento de sustentabilidade
deve estar claramente definido por cada programa, assim como o enfoque sistémico como
metodologia bésica precisam ser melhor incorporados. Muitos programas ndo tém apresentado
indicadores de pratica aplicabilidade. O processo de interpretacdo, que se considera o aspecto-
chave no assunto, ainda néo esta definido pelos programas. Mesmo existindo uma preocupacao
em desenvolver indicadores ambientais, observa-se uma lacuna no desenvolvimento de
indicadores de caracteristicas mais subjetivas. A continuacdo dos estudos de indicadores de
sustentabilidade pode, no entanto, contribuir para a busca de solucdes que levem a reversdo dos
importantes problemas sociais e econdmicos enfrentados atualmente pelas sociedades.

Com base na argumentacdo da importdncia dos indicadores da conservacdo dos
ambientes para sustentabilidade do desenvolvimento econémico e social, como fator da
instabilidade ambiental, leva-se em consideragdo o estudo realizado no municipio de Barcarena,
possibilitando uma analise da aplicabilidade dos resultados e dificuldades em relacdo a
metodologia, a fim de promover um esfor¢o conjunto para consolida-la, de acordo com o propdsito
de contribuir para a avaliacdo da sustentabilidade ambiental ao desenvolvimento.

INTRODUCAO Assim, também como ndo é possivel, se
pensar ou planejar “de fora“ projetos ou

A nova perspectiva da programas de desenvolvimento local,
sustentabilidade, no ambito municipal, requer deixando de partir da realidade sdcio-politica
também uma nova forma de desenvolvimento e ambiental do lugar, enfim dos municipios.
local. O velho olhar, que se restringe apenas Visa-se com isso a construcdo de
a um desenvolvimento econdmico e uso das indicadores que deverdo auxiliar as acoes
riquezas naturais, ndo é capaz de dar conta voltadas  para  desenvolvimento  local
da Construgéo de estratégias gue conduzam sustentavel. Estes servem como subsidios
a elaboracéo dos indices de sustentabilidade. para orientar a tomada de decisao do poder

local através da maior compreensdo da
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realidade local. O Municipio de Barcarena
necessita buscar mecanismo a partir de
indicadores de sustentabilidade, para que em
geral, seja possivel promover 0
desenvolvimento local e mitigar os impactos
ambientais gerados com a instalacdo de
projetos minero-metallrgicos, como a
Albras/Alunorte, Pard Pigmentos S.A e Rio
Capim Caulim S.A (RCC/SA) a partir da
década de 70.

Neste contexto, visa-se propor a
construgdo de indicadores ambientais de
sustentabilidade e elaborar mapas tematicos
gue visualizem as condi¢cdes ambientais do
municipio de Barcarena. A partir destes
mapas o poder publico, sociedade civil e
empresas privadas poderdo atualizar-se
quanto aos problemas ambientais
decorrentes dos complexos industriais no
espaco geografico local. Contribuindo com a
formulacdo de politicas publicas voltadas
para a intervencdo em areas de maiores
riscos de degradacdo ambiental com intuito
de minimizar os impactos ja existentes e 0s
futuros. Tal pesquisa se justifica em face da
necessidade de permanentes reavaliacbes
de acdes ambientais e suas adequacdes a
um quadro fisico-ambiental e social
modificado pelas atuacdes das empresas
mineradoras e do poder local.

OBJETIVOS
GERAIS

- Levantar e interpretar indicadores fisico-
ambientais  (desmatamento, gueimada,
erosdo, poluicdo) e de sustentabilidade
ecolégica e social a fim de propor
perspectivas de mudancas no processo de
preservacdo ambiental,

- Elaborar indices de sustentabilidade e
degradacédo ambiental com base na realidade
de Barcarena.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar, classificar e analisar o0s
diferentes tipos de degradacdo ambiental
existente na area de estudo, para
formularmos 0s indicadores de
sustentabilidade;

- Elaborar indicadores que expressam o0s
impactos ambientais;
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- Estudar a possibilidade de agregar
indicadores, dando origem a construcdo de
indices de sustentabilidade e degradacéo
ambiental;

- Comunicar informagfes para tomadas de
atitudes e medidas condizentes e que

reparem algumas alteracdes ambientais.

JUSTIFICATIVA

A insercdo e o tratamento da questdo
ambiental e a atuacao do poder publico local
e da iniciativa privada é sem davida, um dos
maiores desafios enfrentados nesse trabalho.
Buscamos, todavia, compreender de que
forma os indicadores de sustentabilidade
poderdo contribuir para o desenvolvimento
local. A partr dos indices de
sustentabilidade, que serdo construidos
através da agregacdo de uma série de
indicadores ambientais, visando avaliar a
evolucdo e dindmica das condi¢des
ambientais no municipio de Barcarena.

Considera-se sustentavel um
desenvolvimento que permaneca dentro dos
limites de absor¢cdo e regeneracdo dos
ecossistemas e que ndo passe as futuras
geracdes uma heranca natural menor do que
as geracbes presentes. Os indicadores e
indices tém como principal objetivo
comunicar informacdes, bem como tornar
perceptiveis um conjunto de fendmenos que
sao facilmente detectaveis. Devem, portanto,
permitir a compreensdo de fendmenos
complexos.

No caso de indices e indicadores
ambientais estes séo utilizados para se obter
uma visdo da qualidade ambiental e dos
recursos naturais, das tendéncias de
desenvolvimento e dos progressos em
direcdo a um desenvolvimento sustentavel.

O Sistema de Indicadores de
sustentabilidade serd criado como parte de
uma metodologia que visa avaliar
continuamente a condicdo ambiental no
municipio de Barcarena. Tal condicao varia
com o processo produtivo do uso do solo e
com as politicas publicas. A capacidade de
gerar dados e de analisar a realidade
ambiental deve tornar-se cada vez mais
completa e fiel as transformacdes ambientais
ocorridas. O fato de ndo termos
possibilidade, hoje, de analisar a totalidade
das transformacfes, ndo deve servir de
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pretexto para deixar de ponderar fatores
guantificaveis e passiveis de gerar uma
melhor compreensao sobre as
consequiéncias ambientais do
desenvolvimento econémico. Os Indicadores
de sustentabilidade refletem, assim, a
capacidade atual de analise ambiental das
instituicBes envolvidas.

METODOLOGIA

Este projeto foi desenvolvido em
diversas fases, constando dos seguintes
procedimentos metodoldgicos para
efetivacdo da pesquisa.

- Levantamento bhibliogréfico;

- Pesquisa de documentos em diversos
o6rgdos (AMBAT, CPRM, DNPM, IBAMA,
IBGE, ITERPA, SECTAM) com intuito de
obter dados primarios e secundarios;

- Elaboracéo da pesquisa de campo na
area em estudo, visando a realizacdo de
entrevistas semi-abertas com diferentes
poderes locais. Por conseguinte, iremos
identificar e classificar os diferentes tipos de
degradacdes ambientais através do uso do
solo e 0 manejo dos recursos;

- Preparagéo e levantamento fotogréfico
da area em questdo visando a um estudo
comparativo dos indicadores ambientais,
para evidenciarmos a poluicdo dos rios,
areas desmatadas e as queimadas e areas
COm processo erosivo;

- Sistematizacdo e correlagdo dos dados
coletados;

- Elaboracéo dos resultados e discussoes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os Resultados versardo sobre a
gualidade das condi¢bes sbécio-ambientais,
de forma a proporcionar um perfil das
mudancas sOcio-econbmicas e fisico-
ambientais que afetam as condicdes de vida
locais.

INDICADORES FiSICOS-AMBIENTAIS

O Sistema de Indicadores de
Sustentabilidade para Barcarena, aqui
chamado de (SISBar) consiste na agregacao
analitica e grafica dos indicadores, através
de sua média aritmética, de forma a se obter
um indice de sustentabilidade que varia de 0
a 1 com o0s seguintes niveis de
sustentabilidade, em ordem crescente de
sustentabilidade, com a respectiva faixa
numérica:

Nivel de Sustentabilidade Faixa*

Insustentavel 0,00 a
0,25

Potencialmente 0,25a
insustentavel 0,50

Intermediario 0,50 a
0,70

Potencialmente sustentavel 0,70 a
0,85

Sustentavel. 0,85a
1,00

*para efeito pratico o limite superior das
classes vai até o centesimal imediatamente
inferior a classe subsequente.

DISPOSICAO DE RESIDUOS

Este indice avalia a forma como é
realizado a disposicdo e o tratamento final
dos residuos de origem urbana e industrial
gerados no municipio.

Considera-se uma situacao ideal a
disposicdo e/ou o tratamento segundo as
recomendagfes técnicas de protecdo
sanitaria e ambiental e uma situagéo péssima
a inexisténcia do atendimento a essas
recomendacgoes.

Assim, adotam-se 0s seguintes
valores para os indicadores parciais,
conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Indicador e tipo de disposicao.

Disposicao e/ou Indicador
tratamento
Inexisténcia 0
Lix&o 0.1
Aterro Controlado 0.5
Aterro Sanitario 0.8
Aterro Industrial 1,0
Incineracéo 1,0
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Reciclagem 1.0

O wvalor final do indicador é
ponderado pela quantidade de residuo de
determinado tipo em relacdo a quantidade
total gerada no Municipio. O célculo do
indicador serd feito pelo somatério das
ponderacbes dos indices parciais do
indicador, segundo a importancia que ele
representa no total. Para o residuo industrial
0 aterro industrial € considerado a melhor
situacdo e para o0 séptico é a incineragao,
estas informacg@es séo listadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Tipo de disposicdo de
residuos.

Tipo de Quantidade |Fator de|| Resultado

residuo (%) peso Indice

Parcial

Domeéstico 46.68 0,5 23.34
Industrial 21.37 0,5 10.68
Entulho 5.91 0.5 2.97
Publico 14.78 0,5 7.39
Comercial 2.87 0.5 1.43
Séptico 0.1 0,5 0,05
Esgoto 3.42 0.5 1.71
Reciclado 4.87 1 4.87
Total 100 52.39

TOTAL = 52,3 , 0 que equivale a um valor
0,52 para o Indicador de Disposi¢cdo de
Residuos Sélidos.

COBERTURA FLORESTAL

Cobertura Florestal e Uso do Solo:
avalia quantitativamente a cobertura florestal,
representada pela superficie remanescente
de vegetacdo arbérea em relacdo a
superficie total do municipio. Esta analise,
para ser completa, deve considerar,
quantitativamente e qualitativamente,
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elementos importantes como: unidades de
conservacao, areas propicias a retirada da
cobertura e areas impréprias a este fim
(areas de risco), matas ciliares e a relacéo
entre matas nativas e exaticas.

A cobertura do solo pela vegetacéo
representa protecdo ao meio ambiente. Uma
série de beneficios podem ser listados
guando se tem cobertura do solo pela
vegetacdo, tais como: habitat para fauna,
protecéo contra  erosdo do  solo,
condicionamento microclimatico, beneficios
paisagisticos, dentre outros.

A quantidade de superficie do
municipio coberta por vegetagéo, representa,
portanto, beneficios ambientais. Em relac¢éo
aos diferentes tipos de vegetacao existentes,
a vegetacdo nativa representa melhor
condicdo que a vegetacdo exdtica, enquanto
gque em relacdo ao porte, a vegetacdo de
maior porte também protege mais que
vegetacdo de pequeno porte. Para medir a
guantidade e a qualidade da cobertura
vegetal no municipio de Barcarena, foi criado
o indicador cobertura vegetal, o qual
representa a quantidade de superficie
remanescente de vegetacdo arbérea em
relacéo a superficie total do Municipio.

O Indicador Cobertura Vegetal €
expresso em percentagem de terra coberta
por florestas em relacdo a superficie total do
Municipio. Este indicador foi obtido através
da interpretacdo de imagem de satélite
LANDSAT-TM dentro do ambiente SPRING,
seguindo-se metodologia de interpretacdo de
dados de uso do solo.

A interpretacdo foi realizada utilizando-
se 0 ambiente Spring, um sistema que
permite montar um processo de amostragem
de classes de uso/cobertura do solo com
base em informacdes visuais e radiométricas,
para posterior interpretacdo da imagem de
forma automatica. A interpretacdo realizada
para o ISBar pode ser enquadrada como
béasica, necessitando de ajustes e melhorias,
ja que o tempo necessario para um
tratamento completo da imagem e obtencgéo
do maximo de informagdes necessita de mais
tempo e maior checagem de campo.

Em relagdo ao ISBar, algumas
melhorias foram implementadas,
principalmente em relacdo ao processo de
interpretacdo/classificacdo da imagem, o qual
foi realizado com maior acuracidade devido
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ao melhor processamento de contraste sobre
a imagem.

Para garantir a autenticidade em
relacdo ao método utilizado no ISBar, o
mesmo método foi aplicado também aquelas
informacdes. Desta forma foi possivel
controlar problemas observados no método
anteriormente  aplicado. As diferencas
mostram gque no SISBar, o reflorestamento e
vegetagdo secundaria em estagio avangado
foram incluidas na mesma classe.

Para o SISBar foram utilizadas as
seguintes classes de uso/cobertura do solo:

- Areas urbanizadas (areas urbanas,
cidade, estradas e movimentos do solo);

- Pastagem e Agricultura (areas
cobertas por pasto sujo e pasto limpo e areas
agricolas com culturas de pequeno porte);

- Rios e Aguas (superficies cobertas
por agua: rios, lagoas, acudes, etc.);

- Vegetacao arbdrea (areas cobertas
por vegetacdo de porte considerado
arboreo);

- Reflorestamento (areas cobertas por
plantacbes florestais com espécies
predominantemente exoticas).

Os resultados sdo mostrados na
Tabela 3. Destaca-se, portanto, a quantidade
de vegetacdo arbérea apresentada pelo
municipio, o que demonstra a situacao
bastante preocupante em relacdo a cobertura
vegetal. E importante ressaltar, contudo, que
esta classe engloba todos os tipos de
vegetacdo arborea existente, inclusive
reflorestamento, ja que o método precisa ser
apurado para permitir identificar e separar
subclasses, tais como reflorestamento e
estagios sucessionais da vegetacdo nativa.
De qualquer forma os resultados séo
bastante interessantes, mostrando as
possibilidades de avancos futuros do método.

Tabela 3 — Classes de Uso do Solo.

CLASSE DE USO Km2 %

Areas Urbanizadas 69.22 13.44

|/Pas§agem 72,02 13.99
Agricultura

‘|R|o / Aguas 4.04 0,78
‘ Reflorestamento 245 0,48
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Vegetacao nativa em
estagio inicial, médio
ou avancado

Total

367,11 71.30

514,91 100,00

O Indicador, como sendo o
percentual da superficie do municipio coberta
por vegetacao arborea (classes
reflorestamento e vegetacdo nativa em
estagio meédio, inicial ou avancgado), esta
entorno de 40,78%, o que, transformado para
uma escala de 0 a 1, representa 0,41.

O Indicador, nas edi¢bes futuras
deve sofrer varias melhorias. Como pode ser
observado, o indicador ndo contempla a
qualidade da cobertura vegetal. Uma das
melhorias consiste na insercdo de pesos
diferenciados por tipo de cobertura do solo.
Maiores pesos para tipos de cobertura que
protegem melhor o solo. Isto permitira avaliar
melhor a condicdo da vegetacdo e evitar que
reflorestamento receba o mesmo valor que
mata primaria.

CONCLUSOES

Para a agregacdo dos dados em um
Sistema de Indicadores de Sustentabilidade
para Barcarena — SISBar, os indicadores
foram considerados como tendo o mesmo
peso estatistico dentro de seus respectivos
eixos. Foram criados, entdo, 5 campos de
sustentabilidade em uma escala de 0 a 1,
sendo zero a situacdo insustentavel e 1 a
situacdo sustentavel.

Os campos criados correspondem a
(Insustentavel, Potencialmente Insustentavel,
Insustentavel, Intermediario, Potencialmente
Sustentavel e Sustentavel). A Tabela 4
apresenta um resumo com todos o0s
indicadores e o resultado final de cada um.

Tabela 4 — Resumo dos Indicadores

INDICADORES FiSICOS- VALOR
AMBIENTAIS
Disposigéo de residuos solidos 0,52
Indicadores de Cobertura vegetal 0,40

e efeitos erosivos

MEDIA 0,425
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INDICADORES AMBIENTAIS VALOR
indice de residuos sélidos 0,61
Cobertura florestal e erosé@o 0,72
MEDIA 0,665
iINDICE SUSTENTABILIDADE PARA o,z

BARCARENA

O resultado mostra Barcarena em uma
situagdo "Intermediaria”.

Alguns resultados mostram uma
realidade bastante negativa, contribuindo
para que seja feita uma melhoria do indice.
Dentre eles temos a cobertura florestal, que
alcanca aproximadamente 40% do municipio,
embora ndo tenha, ainda, sido possivel
diferenciar 0s estagios sucessionais da
vegetacao, apesar de uma pequena evolucao
apresentada. Este indicador  coloca
Barcarena em uma das situagcdes mais
desconfortaveis (sendo a mais preocupante)
em relacdo a preservacdo da biodiversidade
na regido do Baixo Tocantins.

O indicador de residuos sdlidos
devera apresentar melhoria significativa
somente com o aumento da coleta seletiva
de residuos e da entrada em operacao de
novos aterros sanitarios.

Deve-se perceber, entretanto, que ha
uma involugdo de 0,65 para 0,50
demonstrando que a politica ambiental
implementada em Barcarena ainda nao
conseguiu o0 seu objetivo que é o de elevar a
sustentabilidade do municipio.

Possivelmente, com 0
equacionamento da disposicdo de residuos
sélidos e mantendo-se, ou até melhorando-
se os outros indicadores, poder-se-a chegar
ao nivel "potencialmente sustentavel”.

Conclui- se entdo que a funcdo de
planejamento no municipio anda a deriva.
Hoje ele existe basicamente para preparar a
peca or¢camentaria, enquanto que
diariamente o “Plano Diretor” recebe
alteracbes ad hoc que transformam numa
“concha de retalhos”, as quais sao feitas
atendendo meramente aos interesses
especulativos e desconsideram

-
I{aﬂgl

completamente a fragilidade dos limites
sécio-ambientais.

A pesar de deterioriza¢do da vida com
gualidade para as maiorias, nao resta davida
gue Barcarena ainda detém aspectos
singulares que a transformam num espaco
onde ainda se pode viver relativamente bem.

Entretanto o atual modelo de
desenvolvimento adotado, estd nos levando
a ultrapassar um limiar perigoso e
irreversivel, e isto ndo estd sendo detectado
pelos tradicionais indicadores que orientam
as politicas publicas.

Nossa proposta procura consolidar uma
perspectiva nova que articule 0os processos
de fortalecimento da cidadania
simultaneamente com a construcdo de
indicadores locais, configurados para
conjungar os campos fisicos-ambientais e
sdcio-econdmica com o ambiental ( uma
visdo articulada a sociedade - meio
ambiente ), nos possibilitando um
acompanhamento mais sensivel e qualitativo
do caminhar da sociedade.

A construgdo de indicadores locais
com a perspectiva por nds proposta e
praticamente inédita, e mesmo que ainda e
um tema de fronteira, o que traz problemas
de metodologia e de caréncia de bibliografia
e de aridez em encontrar outros
interlocutores com 0s quais possamos
compatrtilhar nossas dificuldades técnicas.
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