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1. Introducao

A nocdo de desenvolvimento sustentdvel se tornou um foco de numerosos

debates tanto no meio académico como no cendrio politico internacional e,
|

nacional.

Apesar das controvérsias em torno da no¢ao de desenvolvimento sustentivel,
isto ndo tem impedido que este conceito se torne uma referéncia das politicas
publicas adotadas no nivel da ONU (Agenda 21), e também nos blocos econémi-
cos regionais (CEE, NAFTA, Mercosul, por ex.).

Uma grande incerteza existe, contudo, sobre os instrumentos e mecanismos de
auxilio a decisdo capazes de orientar atividades sustentdveis com prescri¢cdes
suficientemente claras para serem operatdrias, face uma multiplicidade de atores
com interesses e representagdes diversas.

Sem este avango, o desenvolvimento sustentdvel serd apenas uma referéncia
vaga sem resultado pritico. Com efeito, a crescente conscientizacdo da questdao
ambiental passa a exigir um sistema de informacgdes estatisticas que auxilie o
planejamento e a formulagdo de politicas ambientais.

Dado este contexto, t¢ém emergido, no mundo todo, diversas iniciativas de
elaboracdo de indicadores relevantes ao desenvolvimento sustentdvel. No Brasil,

! Este trabalho foi desenvolvido para o Departamento de Gestio Ambiental da Secretaria de
Coordenagdo de Assuntos do Meio Ambiente do Ministério do Meio Ambiente, com recursos
do Programa do Meio Ambiente / Banco Mundial.
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0 Ministério do Meio Ambiente criou o Programa Nacional de Indicadores de
Sustentabilidade (PNIS). :

Os indicadores econ6micos, durante muitos anos, foram utilizados nos niveis
nacional, regional e internacional. As questdes econdmicas refletidas neste esque-
ma possuem indicadores bem desenvolvidos que, por sua vez, resgatam também
questdes especificas bastante relevantes para o desenvolvimento sustentivel. Os
indicadores sociais também foram desenvolvidos ao longo dos iltimos anos e sdo
largamente utilizados em todo o mundo.

Os indicadores ambientais foram desenvolvidos mais recentemente. Dados so-
bre alguns dos aspectos ambientais nio estdo facilmente disponiveis. Tendo em
vista a emergéncia do assunto, a caréncia de informagdes existentes e consideran-
do a drea especifica de atuagdo do MMA, em seu primeiro momento o PNIS privi-
legiara a elaboracdo de indicadores de sustentabilidade ambiental.

Este documento apresenta uma proposta de metodologia para elaboracio de
Indicadores de Sustentabilidade Ambiental para o Brasil.

2. Definicao e caracteristicas dos indicadores

Um indicador é um meio encontrado para reduzir uma ampla quantidade de
dados a sua forma mais simples, retendo o significado essencial do que esta sendo
perguntado sobre o dado (Ott 1978).

De maneira geral, os indicadores e indices sio elaborados para cumprir as
fungdes de: simplificagdo, quantificagio, andlise e comunicagdo, permitindo en-
tender fendmenos complexos, tornando-os quantificiveis e compreensiveis em
um dado contexto e comunicagio com os diferentes niveis da sociedade (Adriaanse
1993).

O principal pressuposto assumido durante o desenvolvimento desta metodolo-
gia foi o de que os principais usudrios dos indicadores serdo os tomadores de
decisdo dos setores piiblico e privado. A maioria deles nfo sio especialistas da
drea ambiental. Eles necessitam dispor de ferramentas que permitam a integracio
das varidveis ambientais dentro do processo de decisdes, no que diz respeito a
elaboracéio e monitoramento de estratégias de desenvolvimento.

O conceito de indicadores, neste arcabouco metodolégico, diz respeito a apre-
sentagdo de um quadro quantitativo a ser obtido a partir de um modelo que repre-
sente, de forma esquemdtica e simplificada, um processo complexo. Um valor de
julgamento € adicionado ao processo ao se comparar o quadro obtido com metas
que servem como valores de referéncia.

Tomadores de decisdo necessitam especialmente de informacgdes concisas, ou
seja, fortemente condensadas ou agregadas. Os pontos essenciais devem ser colo-
cados de uma forma clara e ndo ambigua, despojada de detalhes menores. Isto
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conduz a uma certa tensdo entre a criagdo de um retrato altamente especifico e
complexo e a necessidade de simplicidade, de maneira a obter um retrato global

(Adriaanse 1993).

A caracterizacdo de certos aspectos da politica ambiental com base em um
nimero limitado de indicadores implica que os indicadores devem refletir as
caracteristicas chaves da politica ambiental.

3. Escala de construcao dos indicadores

Normalmente, é assumido que os indicadores de desenvolvimento sustentdvel
devem ser construidos por agregacdo a partir do nivel mais baixo de dados ou
varidveis. Um exemplo disto é a pirimide de informagio elaborada por Hammond
et al. (1995), que parte do dado primario em dire¢do ao dado analisado, e deste em
direcdo ao indicador e, em seguida, ao indice. Para esses autores, indicadores ¢
fndices altamente agregados sdo o dpice de uma pirdmide cuja base sdo primaria-
mente, dades derivados do monitoramento?.

Apesar de parte importante dos indicadores poder ser obtida por meio de agre-

gacdes de dados primdrios, tornd-las um requerimento para todos indicadores €
uma restricio que eliminaria da anélise indicadores de sustentabilidade ambiental

potencialmente importantes.

Conforme afirma Gallopin (com. pess.), para sermos consistentes com a ;
concepgio de indicadores como varidveis representando atributos de um sistema, -
diferentes indicadores podem ser diretamente definidos em diferentes niveis de 1

organizacio do sistema considerado (local, nacional, regional, global). Assim, em
diferentes niveis hierdrquicos do sistema sdo necessdrios indicadores diferentes
de performance, e a agregacio através dos niveis nem sempre € possivel ou tem sentido.

Por exemplo, o indicador do buraco na camada de ozénio € obtido diretamente
a partir das observacdes dos satélites no nivel global ou regional (Artico ou Antr-
tica), e ndo através da média das observagdes através do globo.

4. Definicao de um marco conceitual

Merece ser lembrado que, geralmente, se gastam muitos recursos na elaboragéo
de dados e estatisticas, mas a falta de um marco metodolégico tem como
conseqiiéncia a existéncia de dados incompativeis e de qualidade duvidosa e
informacéo inacessivel aos usudrios.

. Isto sugere a necessidade de se desenvolver uma metodologia e implementar
um sistema integrado e compativel, que permita sintetizar dados e estatisticas,

? Monitoramento: coleta, para um propésito predeterminado, de medi¢des ou observagdes
sistemdticas e intercompardveis, em uma série espago-temporal, de qualquer varidvel ou atributo
ambiental, que forneca uma visdo sinéptica ou uma amostra representativa do meio ambiente.
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identificar lacunas na informagio e obter indicadores e indices que facilitem e
promovam 0s usos secundérios da informacao ambiental para a tomada de decisdo.

Um modelo amplamente utilizade é o.de Pressdo-Estado-Resposta (PER)
desenvolvido pela Organizacao para a Cooperacdo Econdmica e Desenvolvimento
(OCDE 1993).

A estrutura PER € baseada no conceito da causalidade. As atividades humanas
exercem pressOes sobre o meio ambiente e mudam sua qualidade e a quantidade
de recursos naturais (estado do meio ambiente). A sociedade responde a estas
mudangas através de politicas ambientais, econdmicas e setoriais (resposta da
sociedade). Esta tltima fecha assim o ciclo ao exercer pressdo sobre as atividades
humanas.

Trés tipos de indicadores podem ser identificados no modelo PER, menciona-
dos a seguir (Figura 1):

a) Indicadores ambientais de pressao

Descrevem pressoes das atividades humanas exercidas sobre o meio ambiente,
incluindo a qualidade e a quantidade dos recursos naturais. Inclui pressdes diretas
e indiretas:

- pressOes diretas: por ex. emissdes ou descargas de poluentes.

« pressdes indiretas: relacionadas com questGes sGcio-econdmicas, tais como
crescimento da populacdo e desenvolvimento econdmico.

b) Indicadores do estado do meio ambiente

Estdo relacionados a qualidade do meio ambiente e 2 quantidade de recursos
naturais. Indicadores de estado devem ser elaborados de forma a dar uma idéia da
situacdo (condigdo) do meio ambiente e de sua evolugdo ao longo do tempo.

Ex: qualidade do recurso natural: flora, fauna, solo, 4gua e ar; qualidade dos
recursos sécio-econémicos correlatos.

¢) Indicadores de respostas da sociedade

Indicadores de resposta de sociedade mostram em que grau a sociedade estd
respondendo as preocupacdes e mudangas ambientais. Respostas da sociedade se
referem a acdes individuais e coletivas para mitigar, adaptar ou prevenir impactos
negativos induzidos por atividades humanas no meio ambiente e para interrom-
per ou reverter danos ambientais jé infringidos. Respostas ambientais incluem
também agdes para preservar e conscrvar o meio ambiente e 0s recursos naturais.

Existem trés vantagens principais em se adotar este marco conceitual para o Brasil:

1) ele é provavelmente o mais aceito em nivel mundial. Além de ter sido
adotado por diversas agéncias internacionais (OCDE, Unstat e Eurostat), vérios
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governos nacionais tém também desenvolvido suas abordagens em bases
conceituais similares (Paises Baixos, Noruega, Canadd) e existe uma proposta em
execugdo para América Latina e Caribe;

2) ele é simples, facil de usar e passivel de aplicacdo em diferentes niveis,
escalas e atividades humanas e

3) possibilita agregar os indicadores de Pressio e de Estado em um Indice de
Sustentabilidade Ambiental.

Figura 1. Quadro conceitual Pressdo-Estado-Resposta.

Pressao Estado Resposta
Indicadores de Indicadores de Indicadores de
pressoes 2 condicdes resgostag
arnbientais ambientais ambientais
informagéao
"""" legenda
1: mineragao
2: agropecudria
3: energia
4: transporte
5: industria
spasEaT e 6: exploragao florestal !
flora . 7: pesca
s A: governo
fenna B empresas ‘

agua C: outros agentes

resposta da sociedade
(decisdo / ag&o)

5. Adaptacdo da abordagem PER para o Brasil

De maneira a tornar a metodologia o mais consistente possivel com o projeto
de monitoramento que vem sendo desenvolvido no ambito do MMA, resolveu-se
utilizar os recursos naturais como elemento comum as matrizes de indicadores df”
pressao, estado e resposta. Tendo em vista o grande niimero de indicadores possivefls
de serem elaborados numa matriz que tenha como referéncia os recursos naturais,
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e sabendo que um dos objetivos centrais da elaboragdo destes indicadores € o
acompanhamento de politicas pdblicas que digam respeito a0 meio ambiente,
optou-se ainda em delimitar os indicadores a serem elaborados no dmbito de sete
problemas ambientais. Assim, foram escolhidos os seguintes Problemas Ambientais:
Mudancas Climaticas; Destruicdo da Camada de Oz6nio; Polui¢cdo Atmosférica
Urbana; Erosdo / Perda dos Solos / Desertificagao / Desmatamento; Perda de
Biodiversidade; Contaminag@o Téxica; Eutrofizagio.

Para a situagiio brasileira, um exercicio com aplicagio desta metodologia sobre
demanda do Ministério do Meio Ambiente ja foi realizado, com objetivo de de-
monstrar a factibilidade de emprego deste método desenvolvendo, de maneira
preliminar, as matrizes de indicadores de sustentabilidade (ver por ex. Pinguelli
Rosa & Tolmasquim 1993; Dantas 1997; Oliveira 1998; Texeira 1998).

Neste sentido, parece imperativo assinalar a importincia da formagao de equi-
pes multidisciplinares para que o método possa ser implementado no Pais.

Definicao de valores limites para os indicadores

Normalmente, a avaliagdo sobre o sucesso ou ndo de uma politica € fungdo de
um julgamento, que € obtido pela comparagdo de uma dada situagio ou fendmeno
com meta fixada anteriormente. A qualidade da andlise depende enormemente da
transparéncia e clareza com que os valores das metas sao formulados. Ou seja, o
indicador deve ser principalmente normativo, isto é compardvel com uma meta ou
valor de referéncia. Na realidade, € a diferenca entre o valor real e o de referéncia
que auxilia o processo de controle.

Uma situagiio em que o indicador estd préximo do valor de referéncia pode ser
considerada mais sustentdvel que uma situagio em que se encontre distante de tal
valor.

Nossa proposta é que sejam definidos valores de referéncia pelo Ministério de
Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazdnia Legal, apds consultados os
especialistas de cada drea, outros érgfdos do governo e a sociedade civil, refletindo
as metas a serem atingidas para cada um dos indicadores. A distincia dos indica-
dores de seus valores de referéncia indicam um grau maior ou menor de
sustentabilidade ambiental das politicas adotadas no Pais.

Construcdo do indice de Sustentabilidade Ambiental (ISA)

A agregacio de dados e indicadores individuais em um indice composto tem
vantagens e desvantagens. Conforme assinala Bakkes e Swart (1994), a maior
vantagem € a simplicidade. Para os tomadores de decis@io nos niveis nacional e
internacional, a existéncia de um indicador ambiental simples compardvel ao
Produto Interno Bruto (PIB) na drea econdmica € ao Indice de Desenvolvimento
Humano na drea sécio-econémica auxiliaria aos tomadores de decisdo.
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Porém, conforme Bakkes e Swart (1994) chama a atenc@o, existem desvantagens
em fndices agregados. As principais desvantagens sdo as perdas do poder analitico e
da complexidade da ligagdo entre o indice resultante e 0 mundo real observado.

Além disso, um indice agregado pode ser relativamente insensivel as variagGes
a0 longo do tempo. Também, um ponto de critica possivel € que o valor do indice
e a taxa de variacdo sdo dependentes dos pesos aplicados aos componentes do
indice.

Evidentemente que estamos plenamente conscientes das objegdes a indices
baseados em estatisticas ambientais agregadas que ndo possuam uma unidade
comum evidente. Contudo, pode afirmar-se que em certas circunstincias indices
sdo instrumentos vélidos para os tomadores de decisdo, e é portanto legitimo
investir algum esfor¢o neste campo. Entretanto, o nimero de indicadores estd
crescendo rapidamente e serd dificil de se tomar decisdo perante uma gama muito
grande de indicadores.

Para ponderar a importancia de cada componente do indice pode-se utilizar o
julgamento de especialistas ou técnica delphi. Assim, ao invés de assumir que
todas as questdes ambientais tratadas tem o mesmo grau de relevancia (mudangas
climéticas, desmatamento etc.), cada indicador deve ser ponderado segundo a
importancia que tem em relagdo & sustentabilidade ambiental do Pais.

De maneira a garantir a aceitabilidade de tais pesos pela comunidade cientifica |

e pelo piiblico em geral, propomos que seja feita uma reunido com ampla

representagdo de trés atores fundamentais na drea ambiental: a) as ONGs |

ambientais; b) os érgdos governamentais ligados a drea ambiental e ¢) cientistas e
pesquisadores da drea ambiental.

Apbs definidos o peso de cada indicador, a agregagdo dos indicadores obtidos
pode ser feita segundo a seguinte férmula:

onde:

ISA = Indice de Sustentabilidade Ambiental

I, = Valor medido de cada Indicador de Pressdo ou Estado
N, = Valor de referéncia, meta, alvo (norma)

o= peso de cada indicador

Quanto menor o valor de ISA mais sustentdvel estd sendo o desenvolvimento
do ponto de vista ambiental, e quanto maior ISA menos sustentével estd sendo o

=
&
i)

e s A B
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desenvolvimento. Sendo que de uma maneira geral podemos dizer que:

ISA = 1 = Desenvolvimento Ambiental Insustentavel

ISA < 1 = Desenvolvimento Ambiental Sustentavel

VI) Consideragoes finais

1. Apesar da atratividade de um indice agregado, tal como o ISA, indicadores
para cada tema especifico sdo indispensaveis para a defini¢io e acompanhamento
de politicas ambientais especificas. Da mesma forma, o desenvolvimento e
aceitagdo de um indice ambiental requer tempo. Assim, hossa sugestio é que o PNIS
seja direcionado inicialmente para a elaboragio de indicadores para cada um dos
problemas identificados. A agregacdo em um indice tnico deve ser um estgio posterior
do trabalho.

2. Para que cada indicador proposto venha realmente a ser implementado é
fundamental que além de sua pertinéncia técnica sejam também levados em
consideragdo aspectos praticos, tais como: identificacdo e avaliacio das varidveis
necessérias a obtencdo do indicador, e o diagndstico da disponibilidade de dados e a
identificagdo da instituicdo responsével por elabora-lo e divulga-lo periodicamente.
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