GeographiaMeridiondlis - revista eletrénica do Programa de
P&s-Graduacdo em Geografia da Universidade Federal de
* Pelotas

http://periodicos.ufpel.edu.br/ojs2/index.php/Geographis/index
ISSN 2446-9165

geographia S Recebido em:07/03/2016
meridionali Revisdes Requeridas em: 02/05/2016
Aceito em:09/05/2016

ASPECTOS CONCEITUAIS, LIMITES E DESAFIOS DA APLICACAO DO
MODELO FORCA MOTRIZ, PRESSAO, ESTADO, IMPACTO, REPOSTA -
FMPEIR EM PESQUISAS AMBIENTAIS

Francisco Otavio Landim Neto
Universidade Federal do Ceara
otaviogeo@oi.com.br

Antbnio Jeovah de Andrade Meireles
Universidade Federal do Ceara
meireles@ufc.br

Edson Vicente da Silva
Universidade Federal do Ceara
cacauceara@gmail.com

1 - Introducéo

O desenvolvimento de pesquisas ambientais apresenta uma complexidade elevada,
tendo em vista que a realidade é dindmica sendo constantemente modificada por um
conjunto de acdes antropogénicas. Nesse sentido, faz-se necessaria a efetivacdo de
analises multi e interdisciplinares que levem em consideracdo diversas dimensdes
presentes em nossa sociedade: socioecondmica, demografica, e a capacidade de suporte

dos recursos ambientais.

Objetivando-se chegar a compreensdo e quantificacdo dos impactos ambientais foram
desenvolvidos indicadores adequados que comportem caracterizagdes rapidas, sensiveis,
especificas, confiaveis e economicamente viaveis voltados ao planejamento e manejo,

requerendo a integracéo das ciéncias naturais e sociais (SOARES, 2007).

O conjunto de reflexdes externadas nesta nota de pesquisa estdo relacionadas a analise
dos aspectos conceituais e a apresentacdo de discussdes voltadas aos limites e desafios
concernentes a aplicacdo do modelo de indicadores: Forca Motriz, Pressdo, Estado,
Impacto e Resposta — FMPEIR em pesquisas ambientais.

A compilacdo das reflexfes presentes neste texto advém de uma pesquisa exploratoria

com sistematizagdo realizada durante a tese de doutorado intitulada “Aplicagcdo de
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indicadores ambientais do modelo FMPEIR: subsidios para o planejamento e gestdo da
bacia hidrogréafica do rio sdo Gongalo — CE” vinculada ao Programa de P0s-graduacéo

em Geografia da Universidade Federal do Ceara.

Sao efetivadas reflexdes tedricas e metodoldgicas através de estudos da tematica em
questdo. Verifica-se que o modelo de pesquisa supracitado é utilizado em ambito
nacional e internacional por agentes estatais e em investigacGes académicas. Diante
deste contexto, alguns questionamentos se fazem necessarios, a saber, i) quais sdo 0s
aspectos conceituais do Modelo FMPEIR? ii) quais sd@o os limites e desafios da

aplicacdo do modelo supracitado em pesquisas ambientais?
2 - Aspectos conceituais do Modelo FMPEIR

Nos ultimos 30 anos os paises membros que constituem a Organizacdo para a
Cooperacdo do Desenvolvimento Econdmico (OECD) vem trabalhando em politicas
ambientais voltadas para a elaboracéo e utilizacdo da informacdo ambiental reunida em
indicadores ambientais e articulada as dimensdes econémicas e sociais (POLANCO,
2006).

Em estudos ambientais, pode ser mais utilizado o modelo estrutural conhecido como
FMPEIR, desenvolvido pela Agéncia Europeia do Ambiente, na década de 1990, sendo
utilizado para mensurar os impactos ambientais provenientes das a¢cbes humanas, como
também estabelecer diagnosticos, prognosticos ambientais e instrumentos que
subsidiam o planejamento ambiental (LANDIM NETO, et al., 2013).

O modelo FMPEIR teve como origem uma estrutura mais simplificada, designada pela
abreviatura PER (pressdo — estado — resposta). Conforme Casado (2007 p. 28), o
modelo PER estabelecia “as relagcdes entre as pressdes que a sociedade exerce sobre o
ambiente, o0 estado resultante ou a condicdo do ambiente e a resposta que a sociedade
deve dar para aliviar ou prevenir os impactos negativos resultantes destas pressdes”.

Nesse contexto Oliveira et al. (2014, p. 120 e 121) informam que,

O modelo Pressdo-Estado-Resposta (PER) foi inicialmente
desenvolvido pela OECD para estruturar politicas ambientais. Para
isso considera: atividades humanas exercem pressdo no ambiente e
afetam a qualidade e quantidade de recursos naturais (estado); A
sociedade reage a essas mudancas através de politicas ambientais,
econdmicas e setoriais e através de mudancas de conscientizacéo e
comportamento (resposta social).
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Este modelo apresenta informacdes inerentes as atividades humanas que exercem
pressdes sobre o ambiente, tais como emissfes de poluentes ou mudancas no uso do
solo, que podem induzir alteragdes, no estado ambiental (LANDIM NETO, et al, 2013).
Assim, a sociedade devia responder as mudangas com o estabelecimento de um
conjunto de politicas ambientais e econdmicas, visando a instituicdo e execucdo de
programas destinados a prevencdo, reducdo ou moderacdo das pressGes e/ou estragos
ambientais (LANDIM NETO, et al, 2013). A figura 1 explicita a estrutura causal do
modelo PER.

Figura 1 - Estrutura do Modelo PER.

Pressdo Estado Resposta
( Informacdo 1
Actividades Humanas Ambiente e Recursos Econdmico, Ambiental
Naturais e Social
Energia Poluicdo e Condicdes:
Transporte geracdo de lixo Ar/atmosfera Informagio Administracbes
Industria Agua Habitagdo
Agricultura Solo Empresas
Outros Uso de recuend Biodiversidade <Respostas socnais]
Recursos naturais Local
(produc¢do, consumo, Outros Nacional
comércio) (satude e amenidades) Internacional
Respostas sociais (Intengdes — Acgdes) J

Fonte: (OCDE; 2003, p.21)

O modelo citado utiliza indicadores gerais que ndo eram capazes de identificar a
natureza das interagdes que resultam da acdo das sociedades sobre o meio ambiente,
como também ndo oferecia informacBGes a respeito das estruturas e fungdes dos
ecossistemas (OLIVEIRA, 2007). O modelo PER ndo possibilitava o delineamento de

acOes de prevencéo, a medida que ndo beneficiava a analise dos impactos ambientais.

Entdo, conforme Jidelberto (2001) foi importante mudar o conceito de pressdo para

forca motriz, considerando que a palavra pressédo contém significado negativo, enquanto
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a forca motriz pode produzir mudancas tanto negativas como positivas. A Figura 2

aponta a inter-relacédo das categorias de indicadores usados no modelo FMPEIR.

Figura 2 - Inter-relacGes das categorias de indicadores usados no modelo FMPEIR

: Resposta
Forca Motriz (Respr:mses)

Q)rivers) \

Pressao Impacte
Qessures) \(Impact)
Estado

\(State)

Fonte: Adaptado Giupponi (2002).

Conforme Gari; Newton; Icely (2015) o modelo FMPEIR versa sobre a analise das
relacBes de causa-efeito entre as cinco categorias e abrange também a avaliacdo dos
problemas sociais e ecolégicos de sistemas ambientais sujeitos as influéncias

antropogénicas.

Os elementos presentes no modelo FMPEIR estdo relacionados em uma cadeia de
conexdes, a medida que as forcas motrizes exercem pressdes sobre o estado de um
ambiente, causando impactos. Entdo, a sociedade toma consciéncia do problema e
responde com a adocdo de politicas em diversas instancias, o que pode afetar qualquer
parte da cadeia entre as forcas motrizes e os impactos. Cabanillas (2007) aponta 0s
indicadores como um componente essencial deste modelo, sendo selecionados para

fornecer dados acerca do estado do ambiente analisado e dos impactos causados.

Com o intuito de compreender o modelo em foco, € necessario reportar-se a sua

natureza, que possui como marco de referéncia o desenvolvimento de indicadores
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ambientais correspondentes a descritores quantitativos das pressdes sobre o estado do
ambiente e das alteracbes de sua qualidade, constituindo-se a base de critérios de

tratamento e transmisséo de informacdo ambiental (CASADO, 2007).

O modelo FMPEIR procura conectar as forcas motrizes as pressdes que estdo ocorrendo
no meio ambiente e que estdo alterando o estado. Essas alteracGes podem, por sua vez,
causar impactos que correspondem a uma interferéncia sobre determinados ambientes,
intervencdo essa que pode ser positiva ou negativa, ocasionada pela propria dindmica
natural ou pelas atividades socioecondmicas. Definir se essa interferéncia é negativa ou
positiva, pauta-se no resultado que essa alteracdo acarreta a um dado sistema ambiental
(SANTOS, 2004). Os impactos negativos necessitam de resposta da sociedade, de

maneira a modificar ou minimizar os efeitos das a¢cbes humanas.

A estrutura do modelo citado apresenta as informagdes ambientais de forma a responder
as seguintes questdes basicas; i) quais sao 0s mecanismos motores de transformacdo do
espaco? ii) como eles afetam a dindmica socioambiental? iii) por que isso esta
acontecendo? iv) o0 que se esta fazendo e o que se pode fazer a respeito? e, v) 0 que

podera acontecer se ndo agirmos ?

Para Soares, et al, (2011), o modelo em foco foi desenvolvido com vistas a subsidiar a
elaboracdo de relatérios ambientais, pois possui estruturas para a descricdo dos
problemas ambientais, mediante a formalizacdo das relacdes entre varios setores das
atividades humanas e o0 meio ambiente, como rela¢Ges de causalidade. Ressalta-se que
esse modelo esté estruturado de uma forma integrada que interage por meio de ligacGes

causais.

3 - Limites e desafios de aplicacdo do modelo FMPEIR em estudos ambientais

Conforme anélise efetivada por Gari; Newton; Icely (2015) é possivel verificar
discrepancias na aplicacdo das informacBes em categorias do modelo FMPEIR. A
modificagdo com a terminologia do modelo é um dos fatores que tem contribuido com a
aplicacdo equivocada, sendo que as mesmas variaveis sdo muitas vezes colocados sob
diferentes categorias apesar dos autores afirmarem usar a mesma. O Quadro 1 apresenta

alguns exemplos de discrepancias na definigdo dos indicadores do modelo supracitado.

Quadrol - Discrepancias na definicdo dos indicadores do modelo FMPEIR.

Referéncia Processos
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Fonte: Adaptado Gari; Newton; Icely (2015, p. 65).

De acordo com a analise de Rekolainen et al (2003, p.348), o modelo FMPEIR

apresenta quatro deficiéncias,

“[...] ele cria um conjunto de indicadores estaticos que servem como
base para a andlise, ndo leva em conta a alteracdo da dindmica do
sistema; ndo captura tendéncias exceto através da repeti¢do do estudo
dos mesmos indicadores em um regular intervalo; ndo ilustra claras as
relacGes de causa-efeito para os problemas ambientais; e sugere uma

dimensdo unidirecional linear em cadeias causais no contexto
complexo dos problemas ambientais”.

Outra critica efetuada ao modelo diz respeito a negagédo de possiveis relagdes sinérgicas
existentes entre as categorias do modelo FMPEIR. Por exemplo, um impacto especifico
pode ser causado por varias condi¢des e por respostas a outros impactos (MAXIM et al,
2009).

Depreende-se que os efeitos sinérgicos, tdo comuns na natureza, sdo ignorados. Assim,

de acordo com o autor supracitado o modelo FMPEIR ndo € bom suficiente como uma
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ferramenta analitica, uma vez que n&o lida com a complexidade de interdependéncias do
mundo real. Cooper (2012, p.03) ainda argumenta que existe uma deficiéncia no modelo

FMPEIR devido suas limitagdes de definicdo baseada na,

Falta de um conjunto bem definido de categorias de informacao
dificulta a comparabilidade entre os estudos, mesmo de uma mesma
questdo; As definicdes das forcas motrizes e pressdo referindo-se a
"evolucdo" refletem, necessariamente, alteragdes no nivel, por isso
ndo estd claro como eles podem relacionar-se com as atividades do
estado estacionario que, no entanto, resulta em mudancas nos
ecossistemas; Uma vez que o impacto, os efeitos sobre os seres
humanos e do ecossistema a fronteira entre o estado e o impacto nao é
clara.

Ao abordar as limitagbes de definicdo e conceitual do modelo, deve-se adotar dois
principios orientadores: as categorias devem se alinhar com qualquer um dos sistemas
humanos ou sistemas ecoldgicos, tanto quanto possivel de modo a suportar mensuragdo
- entre as categorias de informacdo relativas a sistemas humanos, e deve-se evitar a
introducdo de novas categorias de modo a manter o numero total para o minimo
possivel (COOPER, 2012). O Quadro 2 apresenta a proposta de ressignificacdo das
categorias do modelo FMPEIR.

Apesar da intensa utilizacdo em pesquisas 0 modelo FMPEIR é alvo de um conjunto de
criticas, a saber, i) é constituido por um conjunto de indicadores estaticos e ndo pode
levar em conta a dinamica do sistema em discussdao (REKOLAINEN, et al, 2003); ii)
ndo sdo claras as relagcbes de causa e efeito dos problemas ambientais complexos
(SVARSTAD, et al, 2007); e, iii) sugere cadeias causais unidirecionais e lineares de
problemas ambientais (SVARSTAD, et al, 2007).

O modelo FMPEIR explicitamente ndo inclui servicos presentes nos ecossistemas, ou o
lugar de seres humanos, de valores sobre servigcos do ecossistema e seu foco sobre as
forcas motrizes, torna dificil capturar totalmente as necessidades das comunidades

humanas locais ou regionais (COLLINS et al, 2010).
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Quadro 2 - Ressignificacdo das categorias analiticas do Modelo FMPEIR

Acodes Definicéo

¢ No modelo FMPEIR, a categoria impacto foi reservada para 0s
impactos sobre 0s sistemas humanos, para apoiar compara¢do
com o valor de atividades, com mudancas nos ecossistemas,
tratada como parte da categoria do estado;

e Cientistas naturais verificaram a dificuldade do emprego da
Segregando Impactos e palavra "impacto" exclusivamente neste contexto e,
Renomeando instintivamente, usou-a para englobar ecossistema em mudanca;

e Por conseguinte, é necessario projetar a categoria de impacto
para 0 Bem-estar visando conotar a restri¢do da antiga categoria
de impacto para efeitos no sistema humanos, enquanto que o
termo engloba impacto estado e Bem-Estar como formas
alternativas de impacto

e Movendo-se mudancas nos ecossistemas da categoria de
Impactos a categoria de Estado torna desnecessario fazer uma
distingdo entre as duas categorias. A categoria de Estado

Ampliando o objetivo encapsula, assim, 0 ambiente ou ecossistema;
do Estado 3 ) o
e As alteracGes relacionadas que ndo sdo capturadas pela

categoria Pressdo modificado (ver abaixo) também estdo
incluidos na categoria de Estado.

e Esta categoria no modelo FMPEIR implica ingeréncia humana,

mas no ambito modificado é preciso um significado mais amplo
Pressdio como  um como representando 0 mecanismo ou processo que intermedeia
mecanismo de ligacao entre a acdo humana e o Estado que é de interesse. Como tal,
torna-se mais conceitual e aberto a varias utilizagdes
dependentes na analise relevante.

e A modificagdo chave se concentra na categoria sobre as
atividades humanas que déo origem a pressdo sobre o0s sistemas
naturais de modo que a relacéo entre os dois € mais explicita. O
modelo FMPEIR refere-se a grande escala e potencialmente
mudangas de longo prazo em sistemas humanos que estdo em
algum contexto a partir de atividades especificas que precipitam

o o mudangas nos ecossistemas;
Niveis distintivos de o ) )
Forcas Motrizes e No entanto, alguns objetivos precisam ser oferecidos para

reconhecer essas mudangas mais amplas bem como as
atividades associadas com as pressdes imediatas. Por
conseguinte, a definicdo de For¢a no ambito modificado destaca
uma atividade ou processo dentro do sistema humano, mas
permite a separagdo entre Forcas imediatas (aquelas proximas
as pressdes) e subjacentes Forcas Motriz (presente no modelo
FMPEIR).

Fonte: Adaptado de Cooper (2012 p.05-06).
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O modelo FMPEIR desagrega parcialmente as tipologias de indicadores do modelo
PER, mas mantém os mesmos problemas do modelo em que se baseia, acrescentando-se
o fato de que um indicador pode ficar enquadrado em mais do que uma tipologia, o que
dificulta a sua estruturacdo (FONTES, 2014). Faz-se necessario enfatizar que o foco
deve estar baseado na integracao das ligacdes entre os n6s do modelo FMPEIR levando-
se em consideracdo os indicadores socioecondmicos e ambientais tendo em vista

compreender melhor a dindmica de causa e efeito.

Conforme a exposicdo de Carr, et al, (2007) o quadro de indicadores do modelo
supracitado tem por objetivo original identificar indicadores adequados para a medigédo
e avaliacdo dos problemas ambientais. Qiu; Fan (2013, p. 81) asseguram que “o quadro
FMPEIR permite compreender melhor as interagdes complexas e dindmicas de cada
parte no sistema”. Apesar das limitagdes citadas, conforme analise empreendida por
Landim Neto, et al (2015), o modelo FMPEIR estabelece uma anélise integrada dos
problemas ambientais, levando-se em considera¢do suas causas e fornecendo um
conjunto de respostas necessarias que podem ser efetivadas na pratica pelo poder

publico, comunidades e setores outros, que constituem a sociedade civil.
4 - Consideragdes Finais

Existem varios modelos para orientar a organizacdo das informacfes ambientais, 0s
quais irdo se diferenciar em funcdo dos objetivos a serem alcangados, tais como a
elaboracdo de diagnostico ambiental ou a avaliacdo de impactos ambientais. Nos
estudos ambientais, entretanto, existe uma necessidade de se obter informacdo clara e
especifica sobre: i) as forcas motrizes; ii) as pressdes ambientais resultantes; iii) o
estado do meio ambiente; iv) os impactos resultantes de alteracbes na qualidade

ambiental; e v) a resposta da sociedade a essas mudancas no ambiente

Com vistas a relatérios ambientais e estruturas para a descricdo de problemas
ambientais, mediante a formalizacdo das relagcdes entre varios setores das atividades
humanas e 0 meio ambiente como relagdes de causalidade, a Agéncia Europeia do Meio
Ambiente (EEA) desenvolveu o modelo FMPEIR (Forca Motriz, Presséo, Estado,

Impacto, Resposta).

E utilizado em diversas regides do mundo para mensurar e qualificar os impactos

ambientais provenientes das a¢Ges humanas, como também estabelecer diagnosticos,
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prognosticos ambientais e instrumentos que subsidiam o planejamento ambiental e o

desenvolvimento de politicas publicas condizentes com a realidade local.

Ressalta-se que o mundo real € muito mais complexo do que pode ser expresso em
simples relaces causais em analise de sistemas. Ha arbitrariedade na distin¢éo entre o
sistema ambiental e o sistema social. E, aléem disso, muitas das relagdes entre os
sistemas social e ambiental ndo sdo suficientemente apreendidas ou sdo dificeis de

capturar em um quadro simples.
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