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RESUMO: O monitoramento é parte indispensidvel das estratégias de conservacio da
biodiversidade e apresenta-se como um componente desafiador, pois necessita da definicdo de
parimetros denominados indicadores, bem como seus valores de referéncia, com necessidade
de afericio continua. Os indicadores de monitoramento de biodiversidade devem fornecer
informacdes relevantes sobre satde dos ecossistemas e tendéncias para a biodiversidade, tendo
capacidade de descrever o estado ou resposta aos fatores de pressio antrdpica ou natural.
Parametrizar e acompanhar tanto os pontos de pressdes, o estado atual, bem como as agdes
desenvolvidas em prol da conservacdo da biodiversidade torna o monitoramento ainda mais
efetivo. Com isso, o objetivo do trabalho foi executar estratégia metodoldgica colaborativa para
obter de forma participativa um conjunto de indicadores de monitoramento da biodiversidade,
estabelecidos no contexto de dimensdes tematicas do método pressio-estado-resposta (PER),
no Ambito do territorial do estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil. Ao fim da metodologia
de levantamento, refinamento e validacio foram selecionados 22  indicadores de
monitoramento da biodiversidade e formalizado um comité multidisciplinar de especialistas
de amplo dominio em 6 aspectos estratégicos para monitoramento da biodiversidade do

territério do estudo.
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ABSTRACT: Monitoring is an indispensable component of biodiversity conservation
strategies and presents significant challenges, as it requires the definition of parameters known
as indicators, as well as their reference values, which must be continuously assessed.
Biodiversity monitoring indicators should provide relevant information about ecosystem
health and biodiversity trends, with the ability to describe the current state or response to
anthropogenic or natural pressure factors. Parameterizing and tracking pressure points, the
current status, and conservation actions enhances the effectiveness of monitoring efforts.
Accordingly, the objective of this study was to collaboratively establish a set of biodiversity
monitoring indicators, framed within the thematic dimensions of the Pressure-State-Response
(PSR) model, in the territorial context of the state of Pernambuco, Northeastern Brazil. At the
end of the process of identification, refinement, and validation, 22 biodiversity monitoring
indicators were selected, and a multidisciplinary committee of experts with broad knowledge

in six strategic areas for biodiversity monitoring within the study area was formally

established.

Keywords: Pressure-State-Response Model. Environmental Indicators. Biodiversity

Management.

INTRODUCAO

A biodiversidade é caracterizada por abarcar todos componentes ecoldgicos, a
complexidade e dindmica dos ecossistemas e diversidade de espécies, seus habitats e beneficios.
O pesquisador Robert K. Colwell, amplamente reconhecido por sua relevincia no campo da
biodiversidade, em seu trabalho “Biodiversity: Concepts, Patterns, and Measurement” do ano
de 2009, define o termo biodiversidade como a variedade de vida, em todos os niveis de
organizagio, classificagdo, nos critérios de evolugio (filogenética) e ecologia (funcional)
(COLWELL, 2009). A visio cientifica da biodiversidade em um contexto politico-institucional
é traduzida no conceito da Convengio sobre Diversidade Biolégica (CDB), publicado em 1992,
e refere-se a variabilidade de organismos vivos de todas as origens, compreendendo, entre
outros, os ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquiticos, e os complexos
ecoldgicos de que fazem parte, englobando a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de
ecossistemas (CDB, 1992). Ambas defini¢des sobrepdem-se e complementam-se na conjuntura
de que a ciéncia e a governanca devem seguir em consonincia para a gestdo da biodiversidade.

A gestio da biodiversidade é essencial para resiliéncia dos ambientes naturais,
garantindo a manutencdo dos servicos ecossistémicos e consequentemente bem-estar humano.
Nos ciclos de gestio uma etapa crucial é a etapa de monitoramento, logo, monitorar

multidimensionalidade da biodiversidade consiste em um imenso desafio. Pelo cariter inerente
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da atividade, o monitoramento exige continuidade de avalia¢io de um conjunto de referéncia
de dados, principalmente de dados que sejam o mais precisos e comparéveis entre si para maior
efetividade da atividade (PEREIRA et al., 2013; NOBRE, 2014).

Os indicadores de monitoramento de biodiversidade devem ser projetados para fornecer
informagdes relevantes e titeis sobre a satide dos ecossistemas e as tendéncias de biodiversidade
(HEINK, 2010; PEREIRA et al., 2013). Devem ter a capacidade de descrever um estado ou uma
resposta dos fendmenos que ocorrem em um meio e surgem como auxiliares nas tomadas de
decisdes, fundamentando as argumentagdes mediante o fornecimento das informagdes dos
processos (COMETTI et al., 2019).

A Organisation for Economic Co-operation and Development - OECD (Organizagio para
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico, em traducio livre) desenvolveu um modelo de
causa e efeito para defini¢do de indicadores ambientais denominado Pressure-State-Response
Model ou Modelo Pressio-Estado-Resposta - PER, em portugués (OECD, 2003). Este modelo,
destaca-se pela sua ampla difusio, podendo ser também aplicado no contexto da conservacio
da biodiversidade, a exemplo do Programas de Monitoramento da Biodiversidade
desenvolvidos pelo governo Suico (BIODIVERSITY MONITORING - BDM, 2014).

A interface participativa entre os atores, por meio do método colaborativo, é elemento
essencial na concepcio de um conjunto de indicadores de monitoramento ambiental
relacionado 2 biodiversidade, contemplando toda sua complexidade (COTRIM, 2022). Logo,
estabelecer didlogo a partir da participagdo de especialistas técnicos-cientificos de diversos
setores sociais, com o objetivo de construir uma composic¢io de indicadores de monitoramento
que possuam a capacidade de descrever as pressdes, o estado e as respostas dos fenémenos que
contemplem fatores de impacto 4 biodiversidade de um dado territério, configura-se como uma
necessidade no delineamento do monitoramento da biodiversidade (GUIMARAES, 2009).

Tomando como base a participagio coletiva, na busca de colaboracio interdisciplinar, e
aplicando o modelo pressio-estado-resposta (PER), apresenta-se neste artigo o método aplicado
para selecdo e validagdo de um conjunto de indicadores de monitoramento da biodiversidade

na escala do territdrio do estado de Pernambuco.
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Metodologia
Estratégia metodolégica

A estruturacio de um sistema de monitoramento da biodiversidade na escala territorial
sub-nacional, considerando o estado de Pernambuco, localizado no Nordeste do Brasil, contou
com a aplicacdo de uma estratégia metodolégica que envolveu a aplicagio de cinco diferentes
etapas até a obtengdo validada por plendria multidisciplinar de um conjunto final de indicadores
de monitoramento, estabelecidos em trés diferentes dimensdes temiticas conforme proposto

pelo Modelo Pressdo-Estado-Resposta (Figura 1).

Consulta ampla

Pré-selecdo de Avaliaggo
indicadores ) pic:::i;l:;:e:le ) estratégica

Formagéio de comité Conjunto de indicadores e
A ﬁ modelo de avulmgao

validados

Figura 1: Estratégia metodolégica para elaboragio do sistema de monitoramento da biodiversidade em territério

sub-nacional.

Modelo Pressio-Estado-Resposta (PER)

O modelo de causa e efeito PER, Pressio-Estado-Resposta (traduzido do inglés
“Pressure-State-Response”) proposto e desenvolvido pela Organizagio para a Cooperagdo e o
Desenvolvimento Econémico (OCDE) no ano de 1993, ¢ um modelo de relacio entre causa e

. s . . , .
efeito com ampla aplicagdo em diferentes contextos, facilmente adaptavel, se incorporando ao
contexto do monitoramento e conservagio da biodiversidade. O modelo relaciona pressio
antrépica no meio ambiente, alteracdes que resultam no estado dos recursos naturais
disponiveis e as respostas sociais ocasionadas por resultado dessas modificacdes do meio

(OECD, 2003).
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O modelo PER se destaca na aplicagio do monitoramento e conservagio da
biodiversidade por possibilitar uma anélise mais intrinseca das questdes ambientais,
A . . . . . Y ~
econdmicas e sociais que se influenciam diretamente, assim como os indicadores de pressio,

estado e resposta (Figura 2).

Modelo de causa e efeito

Pressdo Estado Resposta
Indicadores que descrevem . Indicadores que avaliam a¢des
T T Indicadores que relatam realizadas pela sociedade em
antrépico negativo ao qualidade ambiental dos prol da diminuicdo das

meio ambiente. recursos naturais. pressoes e melhoria da
qualidade ambiental.

Aplicagéo no monitoramento e conservagéo
da biodiversidade

Figura 2: Esquema do modelo Pressio-Estado-Resposta (PER), adaptado de Organisation for Economic Co-
operation and Development (2003).

Um dos desafios para aplicacio do modelo PER que pode ser citado é a integracdo da
sociedade, atores sociais e instituicdes de governanga pelas multiplas visGes sobre as agdes
antrépicas e por serem afetados de diferentes formas pelas mesmas.

No Brasil, o estado do Rio Grande do Sul também desenvolveu seu Programa de
Monitoramento da Biodiversidade com uso do mesmo modelo (MARTIN, 2016). Vérios paises
utilizam o modelo pressdo-estado-resposta (PER) para monitorar a biodiversidade e
desenvolver politicas ambientais. A Escécia utilizou o modelo de Pressio-Estado-Resposta em
1998 no desenvolvimento de indicadores para a Cordilheira escocesa de Cairngorms
(CRABTREE, 1998). No ano de 2003 a Nova Zelindia utilizou o modelo PER no

desenvolvimento de questionarios para avaliacdo ambiental, mensurando as principais causas
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para danos ambientais no pais (HUGHEY, 2004). Na Dinamarca, o modelo foi utilizado para

organizar e entender os processos e mecanismos que estio por trds do impacto da agricultura

no meio ambiente (HANSEN, 2001).

Pré-selecdo de indicadores

A pré-selecio de indicadores de monitoramento da biodiversidade consistiu na busca
ampla de indicadores utilizados por sistemas de monitoramento no 4mbito nacional e sub-
nacional, assim como foram observados indicadores observados em sistemas de
monitoramento internacionais. A partir dos preceitos de bons indicadores - alta racionalidade,
alto desempenho e alta possibilidade de implantagio (PEREIRA et al., 2013) - foram adotados
trés critérios para pré-selecdo de indicadores:

Critério 1: Indicadores devem ser pertinentes com a concep¢io do Modelo Pressio-
Estado-Resposta proposto pela Organizacdo para Cooperagio e Desenvolvimento Econdmico.

Critério 2: Indicadores devem possuir alta probabilidade de implementacio e
mensurabilidade, considerando que deverio ser medidos por um longo periodo, de baixo custo
de mensuracio, com dados pré-existentes e acessiveis, e possuir relevincia de acordo com o
objetivo pretendido.

Critério 3: Indicadores devem estar preferencialmente relacionados com a Convengio

da Diversidade Bioldgica, especificamente com os o marco global de biodiversidade vigente.

Consulta ampla para avaliagdo inicial e complementagio da busca de indicadores

Um conjunto amplo de indicadores identificados apds aplicacdo dos critérios
considerados na pré-selecio foram estruturados em questiondrio que possibilitasse a
classificagio de cada indicador em ordem de prioridade de implementagio (CPRH, 2021). Para
atender a premissa da participagio, foi elaborado questioniario digital (forms) e enviado para
uma ampla gama de especialistas no pais.

O questiondrio foi estruturado em trés partes: 1. Coleta de informacdes sobre a formacio
profissional e drea de atuacdo dos especialistas; 2. Classificagio de indicadores pré-selecionados
quanto 2 prioridade de implementacdo: Muito alta, Alta ou Baixa; 3. Perguntas abertas quanto
a sugestio de indicadores para serem incluidos ou excluidos, seguida das respectivas

justificativas.
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A coleta das informacGes ocorreu entre os meses de maio e junho de 2021 junto a mais
de 200 especialistas, de institui¢des publicas e privadas no pais. As respostas foram avaliadas
quanto: multidisciplinaridade dos participantes; diversidade de setores sociais; atuagio no
monitoramento ambiental; priorizagio dos indicadores com base na prioridade de
implementagio; avaliacdo quantitativas e qualitativa dos indicadores propostos para inclusio,

exclusio e ou modificacio.

Criagio de comité de apoio técnico-cientifico

A partir da avaliagdo estratégica dos resultados obtidos na consulta ampla, foram
identificados quais indicadores sdo os mais indicados como prioridade alta de implementacao,
quais indicadores devem ser incluidos no sistema de monitoramento e quais as lacunas
temdticas importantes no contexto territorial, que ainda nio possuem dados preexistentes e
que se configurem em um indicador nos critérios pré-estabelecidos na selecio.

Considerando as temiticas citadas na consulta ampla como mais importantes em
termos de prioridade e lacunas, foram definidos eixos para busca de especialistas a serem
parceiros na fase de validagdo dos indicadores pré-selecionados, assim foi composto um comité
interinstitucional para apoio com a fun¢io de validar o indicador, forma de mensuracio, fontes

de referéncia e modelo do formato de afericio.

Resultados
Fase de selecdo de indicadores

Utilizando os critérios de pré-selecio de indicadores foi apresentado no questiondrio o
conjunto de 29 indicadores (sendo 8 de pressdo, 6 de estado e 15 de resposta). Um total de 74
especialistas, distribuidos em 16 4reas de formagio, sendo 70% dos participantes com nivel de
doutorado e 75% atuam ou atuaram com monitoramento da biodiversidade, responderam o
questiondrio. Os especialistas participantes representaram mais de 30 institui¢des, a maioria
delas (639%) sio instituicdes de ensino e pesquisa, as contribuigdes recebidas, em sintese, foram:

Quanto 2 classificagio de indicadores pré-selecionados relacionados a prioridade de
implementagio: Muito alta, Alta ou Baixa: as contribui¢Ses indicaram muito alta e alta
prioridade de implementacio para a maioria dos indicadores, apenas um indicador foi apontado

como baixa prioridade de implementacio.
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Quanto a avaliagio da inclusio, exclusio ou alteragio de algum indicador: as
contribui¢des apontaram maiores demandas para a inclusio de novos indicadores, bem como
uma grande diversidade de grupos teméticos a serem abordados nas novas propostas.

As contribuicdes dos especialistas participantes foram apresentadas de forma detalhada
no Relatério Sintese da Sele¢io de Indicadores para Monitoramento da Biodiversidade de

Pernambuco, disponivel no site da Agéncia Estadual de Meio Ambiente - CPRH (CPRH, 2021).

Fase de validagio de indicadores

Apés a consulta ampla foram convidados 20 especialistas chaves de diversas institui¢des
técnico-cientificas do Nordeste, sendo 10 titulares e 10 suplentes, para formalizacio de um
comité técnico-cientifico de apoio. Os especialistas foram selecionados por grupos temiticos
apontados como relevantes na consulta ampla. Para esta defini¢do temdtica, foram verificados
os temas mais citados e os de maior pertinéncia para a biodiversidade no contexto estadual,
bem como lacunas de conhecimento. No total, seis grupos foram selecionados: 1. Ambiente
Costeiro-Marinho; 2. Mudancas Climadticas; 3. Protecio a fauna silvestre; 4. Protecdo a flora e
vegetacdo nativa; 5. Etnoconservacgio; 6. Poluicio.

Os critérios adotados para apresentacdo de convite de participagio foram a pertinéncia
das 4reas temiticas de dominio de cada um deles em relagcio as necessidades identificadas;
atuacdes e participagdes em conselhos, colegiados e reunides de suporte as politicas estaduais,
e disponibilidade de atuagdo. A funcdo dos membros do comité foi referente & uma comissio

externa de aconselhamento e orientagdo consultiva.

Indicadores de monitoramento da biodiversidade validados

Com a formulacio do comité de apoio, foram analisados os dados obtidos nas etapas de
pré-selecio e em plendria foi debatida a exclusio, modificacdo ou consolidagio de cada
indicador, assim como a inclusdo de novos, de modo que ao final foram consolidados 22
indicadores, sendo oito indicadores de pressio, quatro indicadores de estado e dez indicadores
de resposta (Tabela 1).

Os indicadores da dimensdo estratégica Pressdo referem-se as atividades antrépicas que
causam impacto negativo sobre o ambiente, seus recursos e para a sociedade. Nessa etapa,
foram selecionados oito indicadores de pressdo, classificados nas seguintes 4reas temdticas:

Urbanizacdo, Queimadas, Espécies Exéticas Invasoras, Fauna Silvestre Capturada, Polui¢io
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dos Corpos Hidricos, Branqueamento de corais, Gases do Efeito Estufa e Desmatamento Ilegal,

como demonstrado na figura 3.

224

Figura 3: Indicadores de Pressio selecionados apés consulta.

Os indicadores da dimensdo estratégica de Estado se referem a qualidade dos recursos
do ambiente. Nessa etapa, foram selecionados quatro indicadores: Remanescentes de vegetacio
nativa, Fragmentacio de Paisagem, Qualidade da 4gua e Espécies Ameacadas, como

apresentado na figura 4.
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Figura 4: Indicadores de Estado selecionados apés consulta.

Os indicadores da dimensdo estratégica de Resposta se referem ao estado de resposta
dos recursos do ambiente e biodiversidade apds pressio. Nessa etapa, foram selecionados dez
indicadores de Resposta alocados nas seguintes dreas temiticas: Porcentagem de espécies
ameacadas, Efetividade de gestdo de unidades de conservacio, espécies ameagadas de extingio,
Porcentagem de drea regenerada, Conhecimento tradicional, Saldo executado anualmente dos
recursos de compensagio ambiental, Recursos financeiros executados para conservagio da
natureza e paisagens, ICMS- socioambiental e Taxa de recuperacio de materiais recicldveis,

como apresentado na figura s.
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Figura s5: Indicadores de Resposta selecionados apds consulta.

Na tabela 1 estdo descritas a composicdo final dos 22 Indicadores de Monitoramento da

Biodiversidade selecionados e validados pelo comité técnico-cientifico.
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Tabela1. Indicadores de monitoramento da biodiversidade componentes do sistema validados em comité técnico-
cientifico para avaliacdo de territdrio estadual.

Modelo PER Indicador de monitoramento da biodiversidade

Pressdo 1 Porcentagem de cobertura vegetal nativa suprimida ilegalmente em relacdo a vegetagio nativa
existente do bioma correspondente

Pressdo 2 Porcentagem de habitats nativos perdidos ou degradados no territério de abrangéncia do bioma
Mata Atlantica em decorréncia do processo de urbanizagio

Pressdo 3 Porcentagem de habitats nativos queimados em relagdo ao total de hébitats nativos no estado
Pressio 4 Espécies exdticas invasoras no territério estadual
Pressio 5 Nimero de animais silvestres retirados do habitat natural
Pressdo 6 Porcentagem de esgoto tratado em relagdo ao esgoto coletado no estado
Pressido 7 Nimero de dias com alerta de branqueamento de corais
Pressio 8 Emissdes antrépicas de gases de efeito estufa
IEstado 1 IPorcentagem da cobertura vegetal nativa remanescente no ano atual com a vegetagio existente I
no ano anterior, por bioma 227
Estado 2 Porcentagem de fragmentos florestais pequenos, porcentagem de 4rea de borda e grau de

isolamento dos fragmentos

Estado 3 Indice médio da qualidade da 4gua das bacias hidrogrificas de Pernambuco
Estado 4 Indice de espécies ameagadas com ocorréncia no estado de Pernambuco
Resposta 1 Porcentagem de 4reas abrangidas por UC's municipais, estaduais e federais em relacdo a 4rea

total do estado por bioma terrestre e marinho

Resposta 2 Indice médio de efetividade de gestdo de unidades de conservacio estaduais

Resposta 3 Porcentagem de espécies ameacadas de extingdo (por taxon) contempladas em planos de agdes
para recuperagio e conservagao

Resposta 4 Porcentagem de 4rea regenerada pelo total de 4rea a ser recuperada nos corredores ecolégicos
Resposta 5 Porcentagem de espécies exdticas invasoras contempladas em planos de agdo em UC's
Resposta 6 Proporcio de espécies consideradas importantes/utilizadas por comunidades tradicionais/locais
Resposta 7 Saldo executado anualmente dos recursos de compensagdo ambiental de UC’s pelo total alocado
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Resposta 8 Recursos financeiros executados para conservacgio da natureza e paisagens (SEMAS e CPRH)
pelo governo estadual

Resposta ¢ Ndmero de municipios contemplados pelo ICMS- socioambiental

Resposta 10 Taxa de recuperagio de materiais recicldveis (exceto matéria orginica e rejeitos) em relacio &
quantidade total coletada

O detalhamento dessos indicadores validados, sua forma de mensuragio, periodicidade,
fontes de referéncia, bem como metodologia de verificacio de tendéncias relacionadas ao
objetivo esperado para cada uma das métricas podem ser observadas em detalhe no endereco

eletronico da Agéncia Estadual de meio Ambiente de Pernambuco - CPRH (TAVARES, et al.

2022).

CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento ambiental é essencial para defini¢io de estratégias assertivas na
implementagio de politicas piblicas em prol da conservacio da natureza e do desenvolvimento
sustentdvel. A biodiversidade deve ser monitorada como garantia de manutencio dos servigos
ambientais que a sociedade humana é dependente, por sua complexidade um modelo de causa
e efeito abarcam uma maior quantidade de relagdes entre indicadores. Seguindo principios de
governanca ambiental, realizar consulta ampla e formalizar apoio de parceiros especialistas foi
considerada uma estratégia metodolégica chave para constru¢io de um sistema de
monitoramento. Embora hajam lacunas de dados para delimitacdo territorial delimitada, é
possivel estabelecer um conjunto minimamente satisfatério de parimetros indicadores que
possam ser aferidos de imediato e que minimamente retratam aspectos importantes da

biodiversidade na escala territorial sub-nacional.
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