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IMPORTANCIA DO USO DE INDICADORES
DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A questio do desenvolvimento sustentdvel estd presente em nossa
sociedade, representada por um amplo conjunto de discussdes e pela pro-
ducdo de textos e projetos, no dmbito internacional e local.

No Brasil, a Constituicao de 1988 reflete esse quadro, com a inser¢io
dessa questio em seu art. 225: “Todos tém direito ao meio ambiente eco-
logicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico ¢ a coletividade o dever
de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes.”

O documento do Ministério do Meio Ambiente (MMA 2001) cita que
uma pesquisa do Conselho Internacional de Iniciativas Ambientais Locais
(1cLEl — International Council for Local Environmental Initiatives) revelou
que:

Até novembro de 1996, mais de 1.800 cidades, em 64 paises, envolveram-se
em atividades de Agenda 21 Local — A21L. Entre elas, o ICLEI constatou que:
933 cidades em 43 paises ja tinham estabelecido um processo de planejamen-
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to para o desenvolvimento sustentivel, e outras 879 estavam apenas inician-

do (p. 12).

O setor industrial também demonstra seu interesse nessa questdo,
refletido pelas mais de 2 mil certificagdes em Sistemas Integrados de Ges-
tdo em todo o pais.

A complexidade da questdo da sustentabilidade aumenta a necessida-
de e importancia de agdes de todos os setores da gestdo do meio ambien-
te para a busca de solugdes integradas e sustentdveis.

O entendimento da existéncia de limites, no que se refere aos padroes de
consumo e produgao, e a necessidade de promogao de justica social encerram
questoes de revisio e mudancas na forma de planejar; do melhor entendi-
mento do funcionamento e da inter-relacio dos €spagos naturais e antropi-
cos e da promogao do envolvimento da comunidade no processo de gestio.

Portanto, o processo de construcio do desenvolvimento sustentdvel
deve priorizar estudo e compreensao das questdes sociais, econdmicas,
ambientais, tecnolGgicas e politicas, presentes na sociedade humana e no
meio ambiente na qual se insere.

Diversos trabalhos vém sendo elaborados no campo do desenvolvi-
mento sustentdvel, na busca de principios, metodologias e ferramentas de
avaliacdo.

Eles tém como objetivo colaborar para a reversdo dos processos de
degradagdo ambiental, consumo elevado de recursos naturais e desigual-
dade socioeconémica, alcangando assim melhoria da qualidade de vida
dos seres do planeta de forma sustentével.

E preciso, portanto, contribuir na construgao de politicas e processos
de planejamento e gestao que direcionem o desenvolvimento em patama-
res sustentaveis.

Entre os principais problemas no processo de gestdo ambiental, o que
se verifica é que, em geral, ndo hd um pleno reconhecimento da importan-
cia das politicas ambientais, como também ocorre um despreparo de
6rgaos ptiblicos de gestao e sociedade, frente 3 complexidade dos assuntos
ambientais.

A pouca disponibilidade e acessibilidade a dados integrados da situa-
¢ao social, econdmica e ambiental aumenta a dificuldade do processo de
gestao ambiental e da conscientizacio da comunidade,

Esses aspectos, além de outros, como auséncia de agoes interdiscipli-
nares e interinstitucionais no processo de gestao, dificultam a implemen-

tacao de planos, programas e projetos voltados para o desenvolvimento
sustentavel. _ ) | _

E importante, entdo, que as informagoes a].cemlce].n utodoe. 0s atoines
da sociedade — comunidade, setor empresarial, m‘st‘ltmgoes Fle pesquisa,
governo, entre outros — para possibilitar uma definicao C().ﬂ)Hi’l’[’& de ob-
jétivos e metas, como também o estabelecimento de um sistema Qe ava-
liacao do processo de planejamento e gestio para o desenvolvimento
sustentavel. o N

Portanto, é essencial a criagdo de um sistema de 1ndlcac101"es para a
orientacdo da tomada de decisdes, nos planos horizontal e-.vell‘u.cal, Z s‘ua
insercdo no processo de gestdo ambiental, dentro dos principios desse

nvolvimento.
d€seA existéncia hoje do Estatuto da Cidade de 2001 (Lei Federal n. 10257
de 2001), da Agenda 21 Global e da proposta clla Age}nda 21 Blasﬂené,
entendidas como pegas de planejamento estratéglccl), além de ou‘frcii mar-
cos legais, torna relevantes o desenvolvimento e a 1}mplementagao e um
sistema de indicadores de desenvolvimento SUS’[GI.]?:'EIVCI. | ;

Alguns indicadores ambientais tém Sfd({i utilizados nos ?1stcm?s dz
planejamento como ferramenta de diagndstico e de monitoramento

alidade ambiental.

qu&hlf;fém, a incorporagdo dos principios de sustentabilidade ng p;ocfes‘-
so de planejamento e gestdo urbana requer a criagao ou adequacio de fer
ramentas convencionalmente utilizadas. o

Nesse sentido, deve-se possibilitar a concretizagao dos objetivos e das
metas do desenvolvimento sustentdvel, estabelecidos, pOll‘ exemph?, no
documento da Agenda 21 Global ou das Agendas 21 L‘ocals, por rzero .da
atuacdo harménica dos atores desse processo e do monitoramento do pro
gresso alcangado. ) o

Uma vez que a complexidade das questoes presentes em um ([i:ncf)c s
de gestao dos espagos naturais e antropicos p(.)de set aPresentaqc:i e 0;1;1:
mais simples, transparente e acessivel, por meio de 1nd1cad0re§ il equados,
possibilitar-se-4, entao, que comunidade e tomadores de decisao se cons-
cientizem do quadro socioecondmico e ambiental que se apresent:&. )

Esse novo cendrio permitir, portanto, um olhar diferente da situagao,
favorecendo o afloramento de diversos aspectos importantes, que pode-
riam, por exemplo, estar anteriormente ocultos em funcao de un; |:>r(:ocec‘[:‘,a
so de planejamento e gestio que ndo se apresenta adequado a deman
atual da questdo da sustentabilidade.
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Além.de sua importancia nas fases de mobilizacio e conscientizagio
da comunidade, bem como na elaboracio de um plano de desenvolvimen-
to sustentdvel nos diversos 4mbitos, os indicadores tém papel fundamen-
tal no monitoramento e na avaliagio da implan tagao.

O processo de planejamento e gestdo dos espagos naturais e antropi-
cos, para promogao do desenvolvimento sustentével, requer atuagao dina-
mica e continua.

A fungio de um indicador ¢ fornecer uma pista de um problema de
grande importancia ou tornar perceptivel uma tendéncia que ndo estd ime-
diatamente visivel, favorecendo maior dinamismo no processo de gestio.

Por exemplo, uma queda na pressao barométrica pode significar que
uma tempestade estd se aproximando. O aumento acelerado da concentra-
¢ao de gases de efeito estufa na atmosfera pode significar alteracoes clim4-
ticas de ordem global; ou seja, o significado de um indicador vai além
daquilo que estd sendo efetivamente medido para outro fenémeno de
maior importincia.

Nesse sentido, a quantidade e complexidade de temas envolvidos na
gestao para o desenvolvimento sustentével sio enormes e necessitam
ndo s6 de mais pesquisas sobre as modificacoes ambientais que a forma
convencional de desenvolvimento vem causando, mas também que os
resultados sejam incorporados como politicas de desenvolvimento sus-
tentdvel.

O documento da Agenda 21 (sma 1993), no capitulo 40, alerta que,
para se caminhar rumo ao desenvolvimento sustentavel, hd necessidade de
que a informagao chegue a todos, abrangendo os tomadores de decisio
locais, nacionais e internacionais, as organizagoes de base e todos os atores
da sociedade.

Atualmente, ocorre uma defasagem na disponibilidade, na qualidade,
na coeréncia, na padronizagdo e no acesso a informacio entre paises de-
senvolvidos e em desenvolvimento, como também entre os diferentes ato-
res da sociedade.

O documento Agenda 21 Global informa ainda que hd necessidade de
melhor coleta e avaliacio de dados e de coordenagdo mais eficaz entre
dados ambientais, sociais, demogréficos e de desenvolvimento e as ativida-
des de informagao. Os indicadores comumente utilizados, como o Produ-
to Nacional Bruto (PNB) e medidas de fontes individuais ou fluxos de
polui¢do, nao fornecem indicagoes adequadas de sustentabilidade (sMA
1993, p. 44 e 45).
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Uma das propostas da Agenda 21 para elimina¢ao da defasagem
de dados inclui a criacio de indicadores de desenvolvimento sustentavel de
modo a prover bases solidas para a tomada de decisio em todos os niveis
(sMA 1993, p. 45).

O indicador de desenvolvimento sustentdvel pode ser definido como
um parametro que serve para o monitoramento da sustentabilidade de um
modelo adotado de desenvolvimento.

Diversos indicadores ambientais, de satide, econdmicos e outros ji
vém sendo utilizados ha muito tempo, inclusive dentro de padrées inter-
nacionais, mas ainda estdo sendo desenvolvidas pesquisas sobre o uso
desses indicadores para acompanhar ou medir o desenvolvimento sus-
tentavel.

O Instituto de Recursos Mundiais (wrl 1995) levanta a questio da
necessidade de um consenso sobre quais indicadores de desenvolvimento
sao mais adequados e se os atuais indicadores sociais, econémicos e ambien-
tais podem ser utilizados para o monitoramento de politicas e agdes dire-
cionadas ao desenvolvimento sustentdvel.

O modelo bésico de indicadores para avalia¢ao de um sistema € o
modelo Pressao-Estado-Resposta (PER), para o qual trés aspectos sao con-
siderados: o estado da situagao atual; as forcas e atividades que estdao man-
tendo ou causando o estado atual; as acdes que estdao sendo tomadas para
melhoria, manutencdo ou reversao do quadro encontrado.

O modelo sugerido pela 150 (International Organization for Standard-
ization) na norma internacional 150 14031 — Gerenciamento Ambiental —
Avaliacio de Desempenho Ambiental — Diretrizes, propoe duas categorias
de indicadores: indicadores de condigoes ambientais e indicadores de
desempenho ambiental, sendo este dltimo classificado em indicadores de
desempenho da gestdo e indicadores de desempenho operacional (ABNT
1999).

Esse modelo é concebido para a avaliacdo de organizagoes e tem sido
aplicado basicamente por empresas. No entanto, tem potencial também
para ser aplicado na gestao ambiental publica.

A norma NBR 150 14031 propde sistemdtica de avaliagao de desempe-
nho ambiental tendo em vista os indicadores. Essa avaliagao baseia-se no
ciclo de melhoria continua, atualmente ferramenta consolidada de geren-
ciamento de qualidade.

A dimensdo temporal, acoplada a fixagao de metas, € essencial na
transformacio dos indicadores atualmente utilizados para indicadores que
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possam avaliar a sustentabilidade, além de outros pontos como comunic
¢do, participacao, integracao de contetidos etc.

a-

INFORMACAO E CONSTRUCAO DE INDICADORES

No que se refere ao conjunto de informacées a serem coletadas e dis-
ponibilizadas no sistema de gestao ambiental, é possivel propor uma distin-
¢ao entre dados primdrios, dados processados (estatisticos), indicadores e
indices (Hammond et al. 1995).

Os dados primérios sdo coletados por meio de monitoramento e pes-
quisa. Geralmente essa etapa demanda grande esforco, custo e tempo, inclu-
sive para que se possam ser produzidos dados estatisticamente confidveis,

Os dados primdrios precisam ser processados — o que inclui a valida-
¢a0 das informagdes coletadas os ajustes conforme aspectos climdticos e
econdmicos — para que sejam transformados em dados estatisticos.

Os dados estatisticos descrevem fendémenos reais, mas geralmente
precisam de interpretagdo e explicacio sobre os resultados.

Os indicadores, entretanto, devem fornecer mensagens que nao
necessitam de maiores interpretacoes.

Os indices representam agregacao de indicadores.

A piramide de informag¢des da Figura 22.1 ilustra a relagao entre
dados primdrios, estatisticos, indicadores e indices.

Figura 22.1 - Pirdmide de Informacdes.

indicadores

/ dados estatisticos \

dados primarios

Fonte: Hammond et al. 1995.
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E necessario, entretanto, que se busque formas de comunicagao des-
ses indicadores, de modo que possam ser compreendidos por todos os ato-
res da comunidade, onde, entdo, a educagio ambiental assume papel vital
nesse processo.

Para tornar isso possivel, serd preciso rever formas de comunicacio
dos indicadores ou mesmo fazer uma reavaliagao daqueles atualmente
€m uso.

Por exemplo: de que forma esses indicadores estdo sendo incorpora-
dos nas politicas de desenvolvimento dos espagos antrépicos e de conser-
vacdo dos ecossisternas naturais, em dmbito local ou global?

De que forma esses indicadores estdo sendo incorporados no dia-a-
dia da populagao, por exemplo, transformando atitudes que poderiam
contribuir para o consumo sustentdvel de recursos naturais e a diminui-
¢ao da poluigdo?

Malheiros (2002) desenvolveu uma pesquisa sobre os indicadores de
qualidade do ar, com énfase para o monitoramento do poluente Particu-
las Totais em Suspensao, verificando seu potencial para utilizacio como
indicador de desenvolvimento sustentdvel. Um conjunto de propostas é
apresentado para sua efetiva incorporagao em um sistema de informacdes
para o planejamento e a gestdo ambiental.

Os indicadores de qualidade ambiental podem ser classificados em
quantitativos ou qualitativos (Machado 1997).

Para os indicadores quantitativos, os aspectos fisicos, quimicos e biols-
gicos tém sido utilizados de modo a descrever, retratar e monitorar as condi-
¢oes do meio ambiente, assim como as questoes de satide, economia e outros.

Com relagdo aos indicadores qualitativos, psicologicamente, cada pes-
soa tem a sua percep¢ao do meio ambiente e de sua qualidade, percepcao
esta que é individual.

Porém, “essa percep¢do estd, biologicamente, limitada as condicdes
anatémicas e fisioldgicas do ser humano. Dessa forma, apesar de a percep-
¢do ser Unica, ela é necessariamente emoldurada pela inteligéncia, que ofe-
rece diferentes formas cognitivas para os intimeros contetidos perceptivos”
(Machado 1997, p. 16).

Portanto, um conjunto de aspectos deve ser considerado nessa anali-
se, desde a acuidade dos 6rgaos sensoriais humanos, o seu desenvolvimen-
to intelectual, a capacidade manual, a forma de expressar o pensamento
em palavras faladas e escritas, os aspectos culturais, até uma questdo de
entendimento de seu mundo e sua inser¢io nele.
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Dessa forma, a construgio e o uso de indicadores qualitativos é feita
com base em abordagem perceptiva, variando conforme as pessoas conhe-
cem e constréem sua realidade (Machado 1997).

Portanto, o uso de indicadores que podem medir qualitativamente
beleza de cendrio, qualidade do ar, riqueza, pobreza, odores, conforto tér-
mico etc., bem como sua inser¢ao no processo de planejamento, pode
enfrentar resisténcia por parte de profissionais que atuam nesse setor.

Verifica-se, dessa forma, o uso mais freqiiente de indicadores quanti-
tativos, no processo geral de planejamento e gestao do meio ambiente.

A utilizagao de indicadores fisicos vem sendo feita desde o inicio do
segundo milénio, como, por exemplo, no caso do monitoramento de va-
zdes de rios e chuvas.

Os indicadores quimicos também sao amplamente utilizados, como
no monitoramento de pardmetros de qualidade de dguas para abasteci-
mento publico.

Um bioindicador, segundo Machado (1997), é a utilizacio de um ou
mais organismos para caracterizar o estado de um ecossistema e evidenciar,
preferencialmente nos estégios iniciais, modificagdes naturais ou provocadas.

O ideal é que esse estado seja facilmente identificdvel, que possa ser
amostrado com facilidade e que possua caracteristicas ecolégicas e biolé-
gicas bem conhecidas.

O bioindicador deve ainda apresentar baixa variabilidade especifica,
desenvolver-se facilmente em laboratério e acumular os poluentes. Essas
caracteristicas sao importantes para a garantia da qualidade dos dados
amostrados.

Os bioindicadores podem apresentar uma reducao nos custos do moni-
toramento, quando comparados com alguns outros métodos de coleta, que
necessitam de equipamentos caros e pessoal especializado (Machado 1997).

Os indicadores biolégicos sao titeis no monitoramento e na avaliacao
da qualidade dos ecossisternas. Seu uso vem crescendo e adquirindo caré-

ter preventivo e de grande relevdncia nos estudos de avaliacao de riscos.

INDICADORES E SISTEMAS DE INFORMACOES
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A complexidade das questdes envolvidas no conceito de Desenvolvi-
mento Sustentdvel, suas inter-relagoes, o conceito de qualidade de vida, as
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demandas atuais e futuras — as quais envolvem aspectos culturais, sociais,
economicos e ambientais — vém sendo pesquisados e discutidos no 4mbi-
to global e local.

Um exemplo da dificuldade de aplicacdo pratica desse conceito de
desenvolvimento sustentdvel é o estabelecimento de taxa sustentével de con-
sumo de recursos naturais nao-renovaveis.

Definir limites de consumo de recursos naturais pode resultar em
impactos econdémicos imediatos, tendo em vista o atual padrio de consu-
mo das sociedades em geral.

Meadows (1998) comenta, por exemplo, que um indicador, geralmen-
te utilizado para recursos nao-renovéveis, é a quantidade de reserva co-
nhecida e estimada de combustivel féssil, cerca de 1,5 trilhdo de barris de
reserva conhecida de 6leo no mundo, mais aproximadamente 500 bilhoes
de barris estimados, mas desconhecidos.

Esses niimeros em si ndo representam muito, uma vez que ndo estao
relacionados as atividades didrias ou aos limites de consumo.

Ainda de acordo com Meadows (1998), é possivel comparar a reserva
de 1,5 trilhdo de barris com as taxas recentes de consumo de éleo, que sdo
de 25 bilhoes de barris por ano, e assim colocar em um valor mais com-
preensivel: anos de consumo que ainda restam.

Dessa forma, pode-se estimar que restariam ainda 60 anos mais de
6leo, com as taxas atuais de consumo.

Se forem assumidas no as taxas atuais, mas uma taxa de crescimento
maior do que a do crescimento populacional, restariam, por exemplo, 39
anos mais de 6leo, com 2% de crescimento do consumo.

Com o avanco tecnoldgico e mais investimentos, é possivel pensar em
quanto mais 6leo ainda estd por ser descoberto e quais serdo as taxas futu-
ras de consumo. Diferentes estimativas produzirdo diferentes tempos de
vida das reservas de éleo.

Mesmo sendo muito incertas as possibilidades de descobertas e as
taxas de consumo futuras, alguns cilculos do indicador de quanto tempo
ainda resta para o esgotamento das reservas de éleo apontam para uma
mensagem central: o tempo ¢é limitado e restrito a décadas, e ndo séculos.

Outras questoes sao: quanto tempo serd necessério para a descoberta
de novas matrizes energéticas? Como o setor econdmico responderd ao
longo do tempo? Quais seus impactos? Tais questdes necessitam, portan-
to, de mais reflexao, se o objetivo é caminhar rumo ao desenvolvimento
sustentavel.
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O uso adequado de indicadores desse desenvolvimento poder4 faci-
litar a compreensdo integrada — técnica, social e politica — dos fatores
indutores e causadores dos problemas ambientais atuais, contribuindo no
encaminhamento de prioridades para solu¢oes rumo ao desenvolvimento
sustentavel.

Por exemplo, os paises industrializados respondem por 70% das emis-
sdes de CO, provenientes do consumo de combustivel féssil, e também
estima-se qlie 84% do didxido de carbono que estd a mais na atmosfera,
em relagdo aos niveis do século xix (pré-revolugao industrial), seja prove-
niente dos paises industrializados (Un 1997).

H4, portanto, uma tendéncia de os paises em desenvolvimento enten-
derem que devem somente partir para politicas mais restritivas de consu-
mo de combustivel féssil ap6s haverem atingido niveis de producio, con-
sumo e atendimento em geral que respondam as demandas da populacio.

Isso poderia resultar em um aumento ainda mais significativo da
quantidade de excesso de CO, na atmosfera, tornando mais critico o pro-
blema do efeito estufa.

Portanto, em 1992, o texto da Convencdo sobre Mudan¢a Climaética
das Nagoes Unidas, para discussdo internacional sobre o risco das altera-
¢oes climdticas globais e a busca de alternativas para a estabilizacao das
concentragoes de gases de efeito estufa na atmosfera, foi aberto para assi-
naturas durante o encontro da Rio 92.

Em 21 de margo de 1994 a Convengao foi oficializada, e em 1997 o
texto do Protocolo de Quioto foi adotado, sendo aberto para assinaturas
em 1998 (UNEP 1999).

E fixado como objetivo principal da Convengao a estabilizagio da
concentragdo, na atmosfera, de gases de efeito estufa, em niveis que evita-
riam uma interferéncia perigosa da a¢do antrdpica no sistema climatico.

E necessdrio estudar e definir um tempo adequado (taxa de mudanca
climdtica) para que os ecossistemas possam se adaptar naturalmente as
mudangas climdticas e para garantir que a produ¢ao mundial de alimen-
tos ndo fique ameacada.

O Protocolo de Quioto visa, assim, & reducdo mundial da emissio de
gases de efeito estufa.

O indicador, nesse caso, sugerido, é emissao de gases de efeito estufa,
em CO, equivalente, que inclui os gases CO, — diéxido de carbono, CH, —
metano, IN,O — gds nitroso, HFC — hidrofluorcarbono, PFC — perfluorcar-
bono, SF, — hexafluoreto de enxofre (UNEP 1999).
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J4 se verifica, atualmente, uma tendéncia de diminui¢do da intensi-
dade de recursos, que sdo energia e matéria-prima utilizadas no processo
de produgao de bens, os quais produzem resultado econdmico constante.

Essa tendéncia observada ¢ conseqiiéncia de investimentos em melhor
tecnologia para mudanga progressiva da matriz energética, como combus-
tiveis com menor quantidade de carbono, por exemplo, do carvao para o
6leo combustivel e gas natural (UN 1997).

E necessdrio, portanto, compreensdo integrada da questdo, para o
estabelecimento dos limites de consumo dos recursos naturais:

as taxas de consumo dos recursos renoviveis devem ser menores que
as taxas de regeneragdo; as taxas de consumo de recursos nao-renovi-
veis devem apresentar um valor, de forma que haja tempo suficiente
para desenvolvimento de recursos renoviveis substitutos;

as taxas de emissao de poluentes e geragio de residuos devem ser ade-
quadas a capacidade de absor¢ao e reciclagem dos sistemas naturais,
em niveis que ndo causem danos.

Meadows (1998) discute a importancia do desenvolvimento de um sis-
tema de informages consistente do qual indicadores possam ser extrafdos,
e propde uma forma de sistematizagio, conforme ilustrado na Figura 22.2.

Esse sistema de informagdes relaciona o uso sustentavel da riqueza
natural e o desenvolvimento humano, em que as trés principais medidas
agregadas de desenvolvimento sustentével sdo: a suficiéncia com a qual o
bem-estar ¢ realizado para todos; a eficiéncia com a qual o capital natu-
ral ¢ traduzido nos propésitos finais; e a sustentabilidade do uso do capi-
tal natural.

O crescimento econédmico mundial, o crescimento da pop ulagao e os
recursos naturais limitados do planeta alertam para duas questoes-chave:
como se pode prover vida adequada para todos — desenvolvimento?; como

desenvolver, respeitando os limites e as regras do meio biofisico — susten-
tabilidade?

A questdo central da sustentabilidade estd, portanto, relacionada a
questao temporal. Quanto tempo esta ou aquela atividade vai durar?
Quanto tempo hé para que sejam tomadas providéncias antes que 0s pro-
blemas se tornem irreversiveis? Em que patamar a sociedade se encontra
com referéncia aos limites?



772 | SANEAMENTO, SAUDE E AMBIENTE
I

Nesse sentido, uma das propostas ¢ adicionar um fator de tempo/
limite/meta a indicadores ambientais estrategicamente escolhidos ou cons-
truidos (Meadows 1998).

De acordo com o sistema proposto por Meadows (1998), os indicado-
res centrais de desenvolvimento sustentdvel devem medir os estoques de
capital humano, social, construido e ambiental em cada nivel, bem como
os fluxos que aumentam ou diminuem.

Dessa forma, propoe-se que um indicador de desenvolvimento sus-
tentdvel seja mais do que um indicador de crescimento, pois deve avaliar
eficiéncia, suficiéncia, eqiiidade e qualidade de vida.

Uma vez que a sustentabilidade estd diretamente relacionada a efi-
ciéncia dos processos de produgdo e consumo, o conceito de ecoeficiéncia
pode ser reforcado e utilizado para defini¢éo da sustentabilidade median-
te a aplicacdo em conjunto com indicadores econ6micos.

Figura 22.2 = Organizacdo de um sistema de informagdes.
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Fonte: Adaptado de Meadows 1998.
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Holliday et al. (2002) destacam que a ecoeficiéncia deve aumentar
na mesma razao da atividade econémica, para haver sustentabilidade.
Poder-se-ia acrescentar que a ecoeficiéncia deveria aumentar em uma
razao igual ou maior a da atividade econémica, para haver sustentabi-
lidade.

E isso nao significa estagnagio da atividade econémica, pelo contra-
rio, ela funciona como um estimulador da criatividade e da inovacao,
podendo abrir portas para maior competitividade das empresas que ado-
tarem esse enfoque (Holliday et al. 2002).

O MODELO PRESSAO-ESTADO-RESPOSTA (PER)

Conforme o Férum Econémico Mundial, os indicadores de desen-
volvimento sustentavel devem responder as seguintes perguntas: o que
estd acontecendo com a situagdo do meio ambiente ou dos recursos
naturais? Por que estd acontecendo? O que estd sendo feito sobre isso?
(WEF 2000).

O modelo Pressao-Estado-Resposta (PER) foi desenvolvido pelo esta-
tistico canadense Anthony Friend, na década de 1970, e posteriormente
adotado pela 0CDE — Organizagao para a Cooperacio e Desenvolvimento
Econ6émico (Jesinghaus 1999).

A idéia central do modelo PER, para indicadores, é avaliar um sistema
a partir de trés aspectos, conforme ilustrado na Figura 22.3:

* o estado da situacao atual, medido por meio de indicadores que cap-
tem mudancas observdveis no meio ambiente, como, por exemplo, o
aumento da temperatura média global;

»  as forgas e atividades que estio mantendo ou causando o estado atual,
medidas por meio de indicadores que registrem atividades antrépicas

as quais interferem no meio ambiente, como, por exemplo, emissdes
de CO,;

* as medidas que estao sendo tomadas para melhoria, manuten¢ao ou

reversdao do quadro encontrado, mensuradas por meio de indicadores
que representam respostas da sociedade para solucionar o problema,
como, por exemplo, a criagdo de taxas para o consumo de energia.
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Figura 22.3 - Exemplo de um modelo Pressao - Estado - Resposta.
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Fonte: Jesinghaus 1999; Pintér ef al. 2000,

APLICACOES NOS SETORES ECONOMICOS
DE PRODUCAO

O conceito de ecoeficiéncia para sustentabilidade j4 vem sendo apli-
cado hd alguns anos, em especial no ambiente industrial, dando oportuni-
dade para a aplica¢do de indicadores de desempenho ambiental.

Ecoeficiéncia significa oferecer mais de uma mesma funcio de um
processo, produto ou servi¢o por menos impacto ambiental.

Na pratica, os indicadores de ecoeficiéncia mais aplicados sido aqueles
que expressam estratégias de melhoria de processos, tais como reduzir
intensidade de material; reduzir intensidade de energia; reduzir a disper-
sao de substancias téxicas; ampliar a reciclabilidade; maximizar o uso de
fontes renovaveis; aumentar a durabilidade do produto; aumentar a inten-
sidade dos servigos.
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Uma vez medida a ecoeficiéncia com base em um conjunto de indica-
dores selecionados, aplicados especificamente ao negécio envolvido, é pos-
sivel estabelecer objetivos e metas, e, por meio do sistema rpca (Plan, Do,
Check, Act ou Planejar, Executar, Verificar e Agir), gerenciar as agdes que
serdo implantadas para obter a melhoria do desempenho.

Modelo 1so 14031

A respeito da selegdo e aplicagdo de indicadores nas organizacoes e
de sua aplicagio para o gerenciamento do desempenho ambiental, a
norma internacional 150 14031 propde um modelo, conforme ilustrado
na Figura 22.4,

Nesse modelo de aplicagdo dos indicadores proposto pela 150, hi uma
interacdo entre os indicadores propostos e a organizacio, cujo desempe-
nho ambiental se deseja avaliar e melhorar em direcéo a sustentabilidade.

Alguns exemplos dos indicadores possiveis sdo:

Indicadores de condigoes ambientais (ECI): concentracio de contami-
nantes no corpo d’dgua em que sio lancados os efluentes; concentra-
¢ao de poluentes no ar; nivel de ruido medido na comunidade;

Indicadores de desempenho da gestio ambiental (Mp1): recursos fi-
nanceiros gastos na redu¢do de consumo de 4gua, horas de treina-
mento anualmente dispendidas para melhoria da competéncia das

pessoas para cuidados ambientais; nimero de interagdes com a co-
munidade;

Indicadores de desempenho operacional (op1): quantidade de dgua
utilizada por dia ou por unidade de producio; quantidade de residuos
gerada por unidade de produto produzida. Esses sdo os indicadores
mais utilizados e associados a ecoeficiéncia.

Nota-se que, de certo modo, os indicadores de desempenho operacio-
nal sdo andlogos aos indicadores de pressdo; os indicadores de gestao sao
analogos aos indicadores de resposta; e os indicadores de condi¢oes am-
bientais sdo os indicadores de estado.
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Indicadores de Desempenho Ambiental
para Gestao Ambiental de Processos,
Produtos e Servicos

O uso desses indicadores deve alimentar os sistemas de gestio das
empresas de forma a orientar a aplicacao de ferramentas de ecoeficién-
cia, tais como o DFE (Design for Environment, ou projeto para o meio
ambiente), a ACV (Andlise de Ciclo de Vida do produto) e a melhoria
continua dos processos.

Mediante a aplicagao dessas ferramentas e as mudancas observadas
nos indicadores, novas metas e agoes podem ser propostas.

No caso de sistemas de gestio certificados 150 14001, ndao h4 a especi-
ficacdo de quais ferramentas devem ser utilizadas, mas apenas a recomen-
dacao de que os objetivos e as metas sejam quantificados, quando possivel.
Isso geralmente leva a definigao de indicadores de desempenho ambiental
voltados 4 sustentabilidade.

Em alguns setores hd a divulgacao freqiiente de indicadores de desem-
penho voltados a sustentabilidade, tais como as taxas de reciclagem de
materiais de embalagens de aluminio, papeléo, vidro e pldstico, bem como
os indicadores de desempenho dos associados da ABIQUIM (Associacdo

Brasileira das Industrias Quimicas), esses voltados especificamente ao tipo
de processo do setor.

A divulgacao desses niimeros pode gerar padrdes comparativos im-
portantes para as empresas que desejam melhorar sua competitividade e a
sua sustentabilidade.

O uso de conceitos voltados ao desempenho ambiental global de pro-
dutos, tais como DFE e ACV leva a um avango na aplicacio do conceito de
ecoeficiéncia ndo apenas nos processos de producio, como foi no inicio,
mas também na apuracao da relagao entre a utilidade de um produto ou
servico, ou seja, a fungao que ele realiza para o usudrio ou consumidor, e
os impactos ambientais verificados em toda a cadeia produtiva.

Em particular, interessa a Acv (Anélise de Ciclo de Vida de produtos),
uma vez que inimeras medigdes quantitativas podem ser realizadas, ge-
rando indicadores de ecoeficiéncia. Em resumo, a anilise de ciclo de vida
de um produto segue as seguintes etapas:
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a. Definigao de objetivo e escopo: para orientar o estudo em relagio a
sua aplicagao e aos limites, em fun¢do de recursos disponiveis ou
outros fatores determinantes;

b. Inventdrio: trata-se do levantamento quantitativo de indicadores de
pressao ao longo da cadeia produtiva, dentro do escopo estabelecido,
tais como quantidade de residuos gerada, quantidade de metais pe-
sados langados nas dguas, quantidade de nitrogénio e fésforo que
pode causar eutrofizagdo e outros. A principal dificuldade nessa eta-
pa ¢é a disponibilidade limitada de bancos de dados referentes as
emissoes e ao consumo de recursos de matérias-primas e insumos
basicos. Por exemplo, os bancos de dados europeus sobre consumo
de energia ndo servem para o Brasil, uma vez que a matriz energéti-
ca é diferenciada;

c. Estimativa de impactos: por meio de modelos matematicos, pode-se
estimar o impacto causado por cada um dos elementos quantificados
no inventario. Pode haver agrupamento de elementos, e esses mode-
los, via de regra, estabelecem pesos para aspectos ambientais diferen-
tes a fim de estabelecer indicadores agregados;

d. Avaliacdo dos impactos: é a fase de interpretaciao dos resultados, em
¢ p
que sao definidas as conclusdes do estudo.

Uma das principais dificuldades para a realizacio das Analises de Ci-
clo de Vida dos produtos é o estabelecimento de graus de equivaléncia
para impactos ambientais de poluentes diferentes que atuam na mesma
categoria de efeitos, uma vez que certas substincias tém impacto maior do
que outras. Por exemplo, como agregar a toxidade de diferentes metais
pesados?

Da mesma forma, e talvez mais complexo ainda, é o estabelecimento
de indicadores que expressem a equivaléncia entre impactos de tipos dife-
rentes.

Essa questao ¢ particularmente importante no caso da comparagio de
processos ou produtos diferentes, com o objetivo de estabelecer as opcdes
ambientalmente mais sustentéveis,

Por exemplo: como comparar, por meio de indicadores, a poluicao do
solo causada pelas fraldas descartdveis com a poluicao das dguas superfi-
ciais causadas pelas fraldas de pano, para sabermos qual delas é ambiental-
mente mais sustentdvel?
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Figura 22.4 - Ciclos de melhoria de avaliacdes sucessivas do desempenho ambiental.
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Fonte: Adaptado da asnT 1999,

Em primeiro lugar, a anélise nao poderia se limitar 2 etapa de descar-
te ou reutilizagdo, mas outras perguntas sio pertinentes, tais como: quanta
poluicao do solo e das dguas é gerada nas etapas de produgio, transporte
e distribuigao de ambos os tipos de fraldas? Quantas vezes pode ser utili-
zada uma fralda de pano?

Em segundo lugar, € necessério levar em conta que existem dreas com
escassez de dgua para lavagem das fraldas, onde talvez haja dreas disponi-
vels para aterros sanitarios — isso levaria a decisdo de que as fraldas descar-
tveis sdo mais sustentdveis.

Por outro lado, em 4reas com abundincia de dgua, mas com escassez
de éreas livres para aterros — tais como a regidao amazdnica — a decisio
poderia ser invertida, ou seja, as fraldas de pano poderiam ser ambiental-
mente melhores.

Porém, a melhor resposta s6 pode ser obtida, do ponto de vista de
indicadores, por meio de uma Anlise de Ciclo de Vida de ambos os tipos
de fralda, para comparacio.

O desafio é como traduzir essas diferencas em niimeros.
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A questao ainda requer estudos mais aprofundados, e provavelmente
nao haverd um modelo tnico consolidado.

Fatores, tais como diferencas regionais, auséncia de bancos de dados
cientificos, interesses politico-econémicos e percepcdes de risco diferen-
ciadas vao levar diferentes grupos a dar diferentes pesos para os mesmos
aspectos e impactos ambientais.

Manzini e Vezzoli (2002) mostram alguns exemplos de métodos que
vém sendo aplicados no mercado:

a. Método Buwal: baseado nos objetivos politico-nacionais suicos, defi-
ne parametros de normalizacao para alguns aspectos ambientais de
interesse e gera um dnico niimero no final para o produto, sem clas-
sificar os impactos ambientais por tipo. Os valores consideram os
niveis correntes de impacto e os objetivos estabelecidos;

b.  Médoto cME e Eco Indicador 95: apds classificagdo por tipo de efeito,
é realizado um balango, e séo gerados indicadores de pressao (energia
consumida, residuos gerados, acidificagao, entre outros) por unidade
funcional. E obtido um escore normalizado para cada efeito, conside-
rando-se como fator de normaliza¢ao a contribuicio média de cada
europeu para o efeito. Para a geracdo de um tinico indicador, atri-
buem-se pesos a cada fator ambiental, sendo que o peso corresponde
a gravidade do impacto, estabelecida em funcdo da diferenca entre o
estado atual e o objetivo final considerado sustentavel. O valor tnico
do impacto ambiental, que ¢ o indicador agregado, ¢ obtido pela
somatéria dos pontos normalizados multiplicados por cada um dos
pesos dos fatores considerados, respectivamente;

c. Meétodo Eps (Environmental Priority System ou Sistema de Prioridade
Ambiental): para um certo ntimero de assuntos ambientais, é estabe-
lecido o nivel de dano causado e o valor que a sociedade estaria dis-
posta a pagar por esse dano. As quantidades resultantes desses valores
sao somadas para dar um valor final. Esse valor total é o indicador do
grau de prioridade.

Indicadores Globais de Sustentabilidade

Também tem sido uma prética cada vez mais comum o relato de
indicadores de desempenho ambiental das organizacdes nos seus balan-
¢os sociais.
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O Instituto Ethos de Responsabilidade Social, organizacio nao-go-
vernamental que congrega empresas, divulga o resultado global dos ba-
langos sociais, informados por seus associados. Os indicadores agregados
mostram resultados quanto a valores e transparéncia, piblico interno,
meio ambiente, fornecedores, consumidores e clientes, comunidade, go-
verno e sociedade.

As questoes que constrdéem a pontuacio em cada uma das dimensaes
agregam informagoes envolvendo ética, gestao participativa, compromisso
com o futuro das criangas, valorizagao da diversidade, minimizacio de
consumo de recursos e de geragao de residuos, gerenciamento do impacto
da comunidade no entorno da empresa etc.

O modelo apresentado pela referida organizacao permite as empre-
sas buscar agdes para progressivamente melhorar seu desempenho em
relagdo a responsabilidade social e, portanto, em relacio  sustentabilida-
de do negdcio.

Existem também algumas iniciativas de obter indicadores agregados
de sustentabilidade dos negdcios em geral.

Uma delas € o pyst (Dow Jones Sustainability Index), que mostra a
variagao do valor das agoes de empresas lideres em sustentabilidade. As
empresas sdo selecionadas com base em fatores de gestdo ambiental, tais
como existéncia de politicas e procedimentos corporativos, sistemas de ges-
tdo certificados, préticas de auditoria, entre outros.

A pritica ainda nao estd amadurecida, mas os primeiros estudos indi-
cam que as empresas que compoem o DJSI tém rentabilidade maior que as
empresas que compoem o indice geral.

Outra prética que estd se tornando comum ¢é a validacio dos indica-
dores de desempenho ambiental e social medidos por meio de auditorias
ambientais, o que acrescenta confiabilidade as informagaes corresponden-
tes, €, portanto, dd uma base mais sélida para tomadas de decisao.

No entanto, o mais comum ainda é que as empresas promovam audi-
torias somente em relagao ao seu desempenho econdmico.

APLICACAO NO AMBITO INTERNACIONAL

No que se refere a aplicagao dos indicadores de desenvolvimento no
ambito internacional, sao apresentados dois exemplos de abordagens dife-
rentes; um refere-se 2 metodologia proposta pela Comissiao de Desenvol-
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vimento Sustentavel das Nagoes Unidas, e o outro desenvolvido pelo Ban-
co Mundial.

A metodologia adotada pela Comissao de Desenvolvimento Sustenta-
vel das Nagoes Unidas foi proposta para ser utilizada globalmente pelos
diversos paises, na implantacao e avaliacao de suas Agendas 21 (un 2000,
Hardi et al. 1997a, Jesinghaus 1999).

A segunda abordagem foi desenvolvida pelo Banco Mundial, original-
mente utilizada para medir a riqueza das nagoes, mas posteriormente uti-
lizada como ferramenta para avaliar o avanco em relacao ao desenvolvi-
mento sustentivel.

Um aspecto que refor¢a a importancia dessa ferramenta é o seu po-
tencial para ser utilizada pelo Banco Mundial na avaliacdo dos impactos
dos projetos e das politicas de desenvolvimento (World Bank 1997).

Resultados Alcancados pela Comissédo
de Desenvolvimento Sustentavel das
Nacoes Unidas

O programa de trabalho da Comissdo de Desenvolvimento Sustenta-
vel das Nagoes Unidas teve como ponto-chave a sistematizacdo de conjun-
to de indicadores desse desenvolvimento, de modo a promover melhoria
no acesso e na troca de informagoes entre os atores dos setores de pesqui-
sa, metodologias e praticas associadas aos indicadores de sustentabilidade,
incluindo a disponibilizagdao de um banco de dados de livre acesso.

No periodo entre 1995 e 1998 foram desenvolvidos formulérios, os
quais descrevem para cada indicador a sua relevancia em termos de poli-
tica, metodologia, fontes de dados disponiveis, e foram disponibilizados
para os governos de diversos paises.

Foram realizados treinamentos de capacitagio de profissionais, em
dmbito regional e nacional, de modo que utilizassem os indicadores para
monitoramento do caminho em dire¢ao ao desenvolvimento sustentavel.

No mesmo periodo, foram aplicados testes de combinagao de in-
dicadores e monitoramento de projetos de alguns paises, para ganhar
experiéncia, avaliar aplicabilidade e depois desenvolver indicadores apro-
priados.

No periodo seguinte, até 2000, foi feita uma avaliagdao dos indicadores
inicialmente propostos, e realizados ajustes quando necessario.
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Além disso, foi feita identificagdo e avaliacio das conexdes entre os
fatores econémicos, sociais, institucionais e ambientais do desenvolvimen-
to sustentdvel para facilitar a tomada de decisdes em todos os 4mbitos.

Foram ainda desenvolvidos indicadores altamente agregados, com o
envolvimento de especialistas das dreas de economia, ciéncias sociais, cién-
cias fisicas e ciéncias politicas, também incorporando os pontos de vista de
ONGs e povos indigenas. '

O primeiro formato, proposto para os indicadores, foi a aplicacao do
modelo pressao/estado/resposta, sendo que os indicadores foram escolhi-
dos conforme os capitulos da Agenda 21 e agrupados em quatro dimen-
sOes: social, econdmica, ambiental e institucional.

A primeira lista propds 134 indicadores, e foram preparadas fichas
para cada um, conforme Quadro 22.1.

Quadro 22.1 — Exemplo de ficha de indicador utilizada pela Organizacao das
Nacdes Unidas.

Protecdo da atmosfera - Emissdo de gases de efeito estufa - Capitulo 9 da Agenda 21

i. INDICADOR

(@) Nome: Emissao de Gases de Efeito Estufa (GHe);

(b) Breve descricao: Emissao antropogénica nacional de diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) e
dxido nitroso (N,0);

() Unidade de medida: Nivel anual de emissdo em gigagramas (Gg) de CO, equivalentes; as emis-
soes de metano e Oxido nitroso sao convertidas em C0, equivalentes, utilizando-se o Potencial Glo-
bal de Aquecimento (cwe); porcentagem anual de mudanca de emissao de Giig, comecando com
1990 como ano base, proveria tendéncias e taxas de mudanca nos niveis de emissao para cada
parte da Convencao de Mudanca Climatica.

ii. LOCALIZACAO

(a) Agenda 21: Capitulo 9 - Protecao da Atmosfera;

(b) Tipo de indicador: Indicador de pressao.

iii. SIGNIFICANCIA (relevéncia politica)

(@) Propdsito: Esse indicador mede as principais emissaes antropogénicas que contribuem para o efei-
to estufa;

(b) Relevancia para o desenvolvimento sustentavel/insustentavel: Embora ocorram emissdes naturais
de GHGs, as emissoes antropogénicas tém sido identificadas como a principal fonte de mudanca cli-
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Quadro 22.1 — Exemplo de ficha de indicador utilizada pela Organizacao das
Nacdes Unidas. (continuacéo)

mética e sao objeto de um instrumento internacional. A mudanca climatica é, em parte, resultado
da concentracao de gases de efeito estufa na atmosfera. Em principio, pode-se dizer que o aque-
cimento global por emissdes antropogénicas nao Lerd efeito adverso nos ecossistemas se a taxa de
aumento da temperatura estiver abaixo de 0,1°C por década, com um maximo de aquecimento de
2°C acima da situacdo na fase pré-industrial. Nesse caso, sugere-se que os ecossistemas podem
ajustar-se ou adaptar-se as mudancas de temperatura. Tendo em vista 0 aumento da concentracao
atmosférica de chas de 280 ppmy, na era pré-industrial (antes de 1850), para 356 ppmy em 1994,
0 aumento da temperatura deve estar ocorrendo mais rapidamente e aleatoriamente do que ante-
riormente;

(c) Conexoes com autros indicadores: Esse indicador estd ligado com outros vérios indicadores socioe-
condmicos e ambientais, como, por exemplo, PNB per capita, faxa de crescimento per capita, consu-
mo de energia per capita, gastos com protecao ambiental, gastos para a diminuicdo da poluicao
atmosférica;

(d) Objetivos: Alcancar a estabilizacao da concentracdo de Gases de Efeito Estufa em niveis que evi-
tem a interferéncia antropica no sistema dimatico global;

(e) Convencdes e Acordos Internacionais: Convencao de Mudanca Climatica das Nacdes Unidas.
iv. DESCRICAO DA METODOLOGIA E DEFINICOES:
Os gases de efeito estufa irdo contribuir para o aquecimento global em graus variados conforme sua
concentracao, seu horizonte de vida na atmosfera e sua capacidade de absorcao de calor. Os potenciais
de aquecimento global (Gwp) sao utilizados para cada gds (além do CO,) como fator de peso para o cal-
culo das emissoes nacionais de GHC em equivalentes de CO,. As emissées de CO,, CH, e N,O sao esti-
madas em dados de atividades que consomem combustivel fossil, processos industriais, uso de solven-
tes, agricultura, mudanca de uso do solo, floresta e residuos.

v. AVALIACAO DA DISPONIBILIDADE DE DADOS DE FONTES INTERNACIONAIS E

NACIONAIS:

Trinta e um dos frinta e oito participantes da Convencdo apresentaram documentos contendo informa-

coes detalhadas sobre as respectivas emissoes nacionais de gases de efeito estufa.

(continua)

Fonte: Adaptado de un 2000.

Uma das conclusdes da fase de teste desse modelo de indicadores foi
que a divisao, conforme os capitulos da Agenda 21, e a utilizacao de indi-
cadores de Pressdo/Estado/Resposta sio mais apropriadas para os indica-
dores ambientais.
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No entanto, para os indicadores sociais, econdmicos e institucionais, a
sua aplicabilidade nao é bem clara, além da lista que estava bastante extensa.

Dessa forma, a revisao propés énfase para indicadores que dessem
resposta para a tomada de decisdes, para a elaboracdo de politicas ou como
temas-chave para o desenvolvimento sustentavel.

A estrutura de cada tema escolhido foi montada, de modo a conside-
rar os seguintes pontos:

*  risco futuro (principalmente onde os valores limites jd estao defini-
dos, torna-se uma ferramenta pré-ativa para a tomada de decisio);

*  correlagdo entre os temas e o atendimento aos objetivos de sustenta-
bilidade (desenvolvimento social e institucional, integridade ecolégi-
ca e assegurar prosperidade econémica);

+  atendimento as necessidades basicas da sociedade (alimentacio, dgua,
habitagao, satide, educagdo, seguranca e governabilidade adequada).

Os indicadores sociais medem nivel de emprego, cobertura do sanea-
mento, habitagao, bem-estar e qualidade de vida, heranca cultural, pobre-
za e distribui¢ao de renda, crime, populagio, valores sociais e éticos, o
papel das mulheres, acesso a terra e recursos, vida em comunidade, eqiii-
dade e exclusao social.

Os indicadores ambientais medem aspectos relacionados a dgua doce,
agricultura, meio urbano, zona costeira, ambiente marinho e protecao dos
recifes, pescaria, biodiversidade e biotecnologia, gestao das florestas, polui-
¢ao do ar e diminuigdo da camada de ozénio, clima global, uso sustentével
de recursos naturais, turismo sustentdvel, capacidade de suporte de ecos-
sistemas e uso do solo.

Os indicadores econémicos medem aspectos relacionados a dependén-
cia econdmica e endividamento, uso da energia, padrao de consumo e de
produgido, gestao de residuos, transporte, mineracao, desenvolvimento e
estrutura econdmica, comércio e produtividade.

Os indicadores institucionais medem aspectos relacionados a tomada
de decisao integrada, capacidade de construcio, ciéncia e tecnologia, cons-
cientizagdo da comunidade e informagao, participagio em convengoes in-
ternacionais e cooperagio, governabilidade e papel da sociedade civil,
estrutura institucional e legislativa, atendimento para situacdes de emer-
géncia e participa¢ao publica.
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Medida da Riqueza das Nacoes

A Agenda 21 Global alerta que os indicadores econdémicos atualmen-
te em uso fornecem um quadro incompleto da qualidade de vida e do
desenvolvimento.

O Produto Nacional Bruto (PNB), por exemplo, mede somente a ri-
queza econdmica de uma sociedade, pois falha na medida da riqueza am-
biental, sociocultural e institucional (World Bank 1997).

Conforme o Banco Mundial (Serageldin e Steer 1994, citado por
World Bank 1997, p. 5), existe uma ligacdo préxima entre medidas de
riqueza e desenvolvimento sustentdvel. Enquanto a Comissao Brundtland
definiu esse desenvolvimento em termos de satisfazer as necessidades das
futuras geracoes, hd um reconhecimento crescente de que essas necessida-
des podem nao ser compardveis entre paises e ao longo dos tempos. Uma
interpretagao de desenvolvimento sustentavel que vem surgindo, e estd
muito forte, concentra-se na preservacao e melhoria das oportunidades
abertas as pessoas de todo o mundo.

Dessa forma, hd propostas de mudanga da forma de medida de fluxo
das atividades econdmicas, como PNB, para inclusao dos estoques de recur-
s0s naturais.

Seriam entao realizadas medidas de estoques de riqueza, realgando
oportunidades para determinada regiao, ao entender que o processo de
desenvolvimento sustentdvel é fundamentalmente o processo de criagio,
manutencao e gerenciamento da riqueza.

Riqueza, nesse contexto mais amplo, inclui bens, recursos naturais,
ecossistemas e recursos humanos.

O enfoque para adaptar as medidas de produg¢do nacional as questoes
de desenvolvimento sustentdvel inclui o cdlculo das contas nacionais ver-
des e deve considerar o papel dos estoques verdes, além do fluxo de recur-
$50s renovaveis e nao-renovaveis e a incorpora¢ao do conceito de economia
genuina.

Segundo o Banco Mundial (World Bank 1997), do ponto de vista da
medida da sustentabilidade do desenvolvimento econémico, o conceito
de economia genuina representa o valor liquido da mudanca de todos os
componentes que sdo importantes para o desenvolvimento: bens produ-
zidos, recursos naturais, qualidade ambiental, recursos humanos e bens
externos.
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A adaptagao do indicador econémico Produto Nacional Bruto (pNB),
mundialmente utilizado, para Produto Nacional Bruto Verde (pNB Verde),
significaria, por exemplo, ajustar o sistema contébil para incorporar a di-
minui¢ao dos recursos naturais e degradacao do meio ambiente.

O tipo de ajuste a ser feito na medida do PNB incluiria, por exem plo,
medir o custo da exploragio dos recursos naturais, o que significa que a
mudanca do valor de uma mina de cobre, apés um ano de extracio, deve
considerar também os custos sociais da emissao de poluentes e da degra-
dagao ambiental.

A metodologia utilizada pelo Banco Mundial para o cilculo do indi-
cador de riqueza das nagdes conta com a agregacio de dados e a moneta-
rizagao.

O capital natural é medido por meio de seis componentes: 4rea de
agricultura, dreas de pastagem, drea para producdo de madeira comercial,
beneficio das 4reas de florestas nao-comerciais e dreas protegidas.

O capital de bens produzidos ¢ medido nas categorias de formacio de
capital fixo, que inclui maquinério e equipamentos de transporte, edifica-
cdes e drea urbana.

O capital social ¢ medido por meio da existéncia de relagoes e da quan-
tidade de institui¢oes em uma sociedade, bem como dos impactos que o
capital social produz no processo de desenvolvimento, como o crescimen-
to, a eqiiidade e a redugdo da pobreza.

O capital humano é medido por meio de conhecimento adquirido com
a educagdo e os aspectos de satide, como, por exemplo, expectativa de vida.

Dessa forma, o Banco Mundial (World Bank 1997) propde, por exem-
plo, que os indicadores incorporem valores de uso dos recursos naturais,
tanto aqueles disponiveis como os preservados.

No caso da Mata Atlantica, cuja biodiversidade é muito grande, e ha
um interesse internacional em sua manutencio, esse valor atribuido a ela
seria acrescido ao indicador, pois o que se verifica é um desejo mundial em
pagar-se para preservar a natureza e as funcdes criticas que certos ecossis-
temas realizam.

Um aspecto positivo desse modelo de economia genuina ¢ a visao de
conjunto, que contempla as principais dimensées da questdo do desenvol-

vimento.

Ao estender o conceito de capital para as dimensdes natural, social e

humana, possibilita-se uma ligagao mais palpdvel entre sustentabilidade
e desenvolvimento.
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A idéia da monetarizacdo das dimensdes, mesmo considerando suas
limitagoes, pode favorecer a agregacao dos indicadores e contribui para a
comunicacio para a tomada de decisoes.

Uma limitacdo dessa metodologia é que s6 sao considerados os seg-
mentos do desenvolvimento que podem ser expressados em valores mone-
tdrios, necessitando portanto de mais pesquisa nesse sentido.

A riqueza calculada para regides, na Tabela 22.1, mostra predominan-
cia do componente recursos humanos no valor total da riqueza, seguido
em importincia pelos bens produzidos e depois pelo capital natural (World
Bank 1997).

O fato de os valores para o capital natural nas regioes da América do
Norte e Europa Ocidental serem percentualmente menores nio significa
que esse componente ndo tem importincia, mas que as outras dimensdes
sdo preponderantes.

O capital natural é a base ecoldgica para a vida e representa um bloco
fundamental da riqueza das nagoes.

As licoes para a questdo do desenvolvimento sustentavel, baseadas na
analise do capital natural, mostram a importancia da manutengao, em
niveis adequados de qualidade, dos recursos renovaveis potenciais, como a
agricultura, pastagens, florestas e dreas protegidas.

Tabela 22.1 - Indicador de Riqueza das Nagoes, apresentado conforme riqueza
per capita, para regides no mundo, 1994.

i RIQUEZA RECURSOS BENS CAPITAL

BEGIAD TOTAL HUMANOS | PRODUZIDOS | NATURAL
USS/capita | % |US$/capita| % |US$/capita| %
América do Norte 326.000 249000 | 76 | 62000 | 19 | 16000 | 5
Europa Ocidental 237000 177000 | 74 | 55000 | 23 | 6000 | 2
América do Sul 95.000 70000 | 74 | 16000 | 17 | 9000 | 9
América Central 52.000 41000 | 79 8.000 15 | 3000 |6
Sul da Asia 22.000 14000 | 65 4,000 19 4000 | 16

Fonte: World Bank 1997.
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PROPOSTA DE iNDICES DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

No que se refere ao uso de indicadores agregados de desenvolvimen-
to sustentdvel, diversos modelos vém sendo utilizados no 4mbito interna-
cional, embora nem todos tenham sido desenvolvidos primordialmente
para medir esse desenvolvimento.

O Indice de Sustentabilidade Ambiental, proposto pelo Férum Eco-
noémico Mundial, a Pegada Ecolégica e o Indice de Desenvolvimento Hu-
mano apresentam-se como exemplos interessantes, em fungao de sua acei-
tabilidade e suas dimensoes incorporadas.

indice de Sustentabilidade Ambiental (isa) -
Forum Econémico Mundial

Em 2000, foi proposto pelo Férum Econémico Mundial (WeEk 2000)
um Indice de Sustentabilidade Ambiental, o qual tem como objetivo medir
a possibilidade de economias atingirem o desenvolvimento sustentivel.

O indice € calculado utilizando-se um conjunto de dados que cobrem
uma série de componentes da sustentabilidade ambiental.

As principais conclusoes do estudo foram: a possibilidade de constru-
¢ao de um indice para medir sustentabilidade ambiental, cujo resultado
parece plausivel e util; a possibilidade de apontar e avaliar o grau de con-
flito entre os objetivos econdmicos e ambientais (WEF 2000), ao comparar-
se o Indice Piloto de Sustentabilidade Ambiental com alguns indices e
indicadores de desempenho econdmico existentes.

Conforme ji discutido anteriormente, a disponibilidade de dados
relevantes para o cdlculo do indice é pequena, limitando a possibilidade da
comunidade mundial em monitorar as tendéncias relacionadas a poluigao
e ao consumo de recursos naturais, por exemplo.

Em 2000, o indice piloto foi construido com base em dados existentes
de 56 paises. Em 2002 o indice foi atualizado com base em dados disponi-
veis de 142 paises. Os dados foram organizados de forma hierdrquica, con-
forme ilustrado na Figura 22.5.

O nidmero de varidveis utilizadas no calculo do indice em 2002 foi
de 68, sendo que no calculo do primeiro indice em 2000, o ndmero de
varidveis era de 64. O ntimero de fatores e componentes agregados para
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Figura 22.5 ~ Como o indice Piloto & construido.

indice de
sustentabilidade
ambiental

/]\

componentes (5)

fatores (20)

™

varidveis (68)

Fonte: wer 2002.

calcular o indice em 2002 foram pouco alterados em relagao ao utilizado
em 2000.

Trata-se de um indicador agregado, desenvolvido recentemente, e que
podera sofrer adequacdes, inclusive conforme mais dados forem sendo
medidos e disponibilizados pelos diversos paises.

Os cinco componentes propostos, conforme detalhado no Quadro
22.2, sao:

«  Sistemas Ambientais: este componente avalia a qualidade dos sistemas
ambientais. O modelo pressupde que uma economia serd ambiental-
mente sustentivel na medida em que os seus sistemas ambientais
vitais estiverem em niveis sauddveis, bem como na medida em que
também houver tendéncia de melhora. (fatores: qualidade do ar,
quantidade de dgua, qualidade da dgua, biodiversidade, uso do solo);

«  Stress Ambiental: este componente avalia o nivel de pressao das ativi-
dades humanas em relagdo aos sistemas naturais. O modelo pressu-
pde que uma economia serd ambientalmente sustentdvel se os niveis




790 [ SANEAMENTO, SAUDE E AMBIENTE

Quadro 22.2 ~ Componentes e fatores que formam o indice de Sustentabilidade
Ambiental.

indice Componentes Fatores

Sistemas Ambientais | Qualidade do ar, quantidade de dgua, qualidade
da 4gua, biodiversidade, uso do solo.
Stress Ambiental Poluicdo do ar, poluicao da dgua, stress nos ecos-

sistemas, consumo e geracao de residuos, pressao

populacional,
indice de Vulnerabilidade da Sustentacao basica, satide ambiental.
Sustentabilidade populacdo
Ambiental
Capacidade social Ciéncia e tecnologia, capacidade para debate
publico efetivo, governabilidade ambiental,
responsabilidade do setor privado, ecoeficiéncia.
Capacidade de Contribuicao para esforcos internacionais, emissao
mudanca de gases de efeilo estufa, poluicdo transfronteirica.

Fonte: wer 2002.

de pressdo antropogénica forem suficientemente baixos para nao
amf—:ag:arem os sistemas ambientais. (fatores: poluicao do ar; poluigdo
da dgua; stress nos ecossistemas; consumo e geragdo de residuos; pres-
sao populacional);

* Vulnerabilidade da Populagio a Impactos Ambientais: este componen-
te avalia a vulnerabilidade do sistema social. Dessa forma, uma econo-
mia serd ambientalmente sustentdvel na medida em que a populacao
e os sistemas sociais nao forem vulnerdveis (no forma de impactos a
satde, de aspectos de nutricao, de perdas econdmicas e outros) s per-
turbacoes ambientais. (fatores: sustentagao bdsica; saude ambiental);

* Capacidade Social e Institucional: 0 modelo pressupde que uma eco-
nomia serd ambientalmente sustentével na medida em que tiver ins-
taladas institui¢des politicas que se baseiem em critérios sociais, atitu-
des e redes que apresentem respostas efetivas a ameacas ambientais,
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(fatores: ciéncia e tecnologia; capacidade para debate publico efetivo;
governabilidade ambiental; responsabilidade do setor privado; ecoefi-

ciéncia);

»  Capacidade de Mudanga Global: para este componente, o modelo
pressupOe que uma economia serda ambientalmente sustentavel na
medida em que cooperar com outros paises para a gestdo comum dos
problemas ambientais e reduzir os impactos negativos ocasionados
em outros paises para niveis que nio causem danos. (fatores: contri-
buigdo para esforgos internacionais; emissao de gases de efeito estufa;
problemas de poluigao transfronteiriga).

Algumas das varidveis utilizadas na estrutura do indice sao: concen-
tracio de NO, e SO, e material particulado; manancial de dgua superficial
per capita; manancial de dgua subterranea per capita; concentracao de coli-
formes fecais; ntiimero de veiculos por unidade de drea; consumo de ferti-
lizantes por quantidade de terra arédvel; percentagem da populagao com
acesso 2 dgua potavel; eficiéncia energética; indice de percep¢ao a corrup-
cao; entre outras.

Das 68 varidveis atualmente consideradas no calculo do indice, as
varidveis que apresentaram maiores coeficientes de correlagdo com o indi-
cador 1A sio, em ordem decrescente de correlagao, liberdade civil e politi-
ca; interacdo do PIB e das institui¢oes democraticas; redugao da corrupcao;
PIB per capita.

Por exemplo, para aqueles paises cuja varidvel reducao da corrupcao
apresenta valores elevados (um pais com boa governabilidade), o indice de
sustentabilidade também apresentou-se alto.

A Tabela 22.2 ilustra os valores do Indice de Sustentabilidade Ambiental,
calculados para diversos paises, e os valores dos respectivos componentes.

E possivel observar que para os paises com os maiores indices, o com-
ponente Vulnerabilidade da Populagao a Impactos Ambientais apresenta
valores altos (préximos do limite médximo que ¢ 100), respondendo assim
por uma grande porcentagem do valor do indice.

Isso significa que esses paises apresentam bons niveis para aqueles
indicadores que compdem esse componente, como satide publica, por
exemplo (wer 2002).
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PEGADA ECOLOGICA = N x [ 3 (Ci/Pi) ], onde:

N: populacao (ntimero de habitantes)
Ci: consumo médio per capita de cada bem
Pi: produtividade ou quantidade de terra

Fonte: Hardi et al. 1997a.

Tabela 22.3 - Pegadas ecoldgicas para algumas nacoes e os respectivos déficits,

Fonte: Meadows 1998,

A vantagem desse indicador de desenvolvimento sustentivel estd na
facilidade de seu entendimento e na maneira com que trabalha a légica do
desenvolvimento sustentavel.

O modelo usa o conceito de capacidade de suporte local, revela a
importancia e a dependéncia no comércio local, regional e global, bem
como aponta o impacto dos diferentes padroes de consumo e de tecnolo-
gia. Ao usar a unidade de quantidade de terra como base do indicador,
aumenta o seu potencial de comunicagio.

Segundo Hardi e Zdan (1997b), o modelo necessita ser aperfeicoado
para que represente melhor as implicacoes para as pegadas ecoldgicas

e Pegada ecoldgica | Capacidade disponivel | Sobra (+) ou déficit ()
(ha/capita) (ha/capita) (ha/capita)

Austrélia 8 97 165

Bangladesh 0,7 06 -0]1 |

Brasil 26 24 -02 !
China 1,2 1,3 + Ol,l
Alemanha 46 21 -25
Indonésia 1,6 09 -07
Japao 63 1,7 -46
Nova Zelandia 9,8 14,3 +45
ex-Russia 6,0 3.9 -20
Estados Unidos 84 6,2 -21

|
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futuras, e nao somente as presentes. Hardi et al. (1997a) comentam tam-
bém que o modelo deve considerar melhor os efeitos de perda de terra
produtiva por causa de contamina¢ao, urbanizagio, erosao, entre outros.

indice de Desenvolvimento Humano

O Indice de Desenvolvimento Humano (1DH) é um indicador agrega-
do que procura avaliar desenvolvimento por meio da incorporagdo de
valores que podem melhor representar qualidade de vida.

O indice é calculado em fungio de trés componentes, julgados neces-
sarias para o desenvolvimento humano: atendimento educacional, que €
medido pelo niimero de adultos alfabetizados e anos médios de escolari-
dade; longevidade, que é medida pela expectativa de vida; e padrao de
vida, que é medido pelo poder de compra, derivado do Produto Nacional
Bruto per capita e da renda acima da linha de pobreza (UNEP 2003).

Atualmente, no calculo do 1DH, a questdo ambiental é considerada de
modo indireto, uma vez que a deteriora¢ao da qualidade ambiental ird
refletir, 2 médio e longo prazo, negativamente na qualidade de vida. (Hardi
el al. 1997a).

As Tabelas 22.4 e 22.5 ilustram a aplicagao do IDH em dmbito nacio-
nal e local. A disponibilidade destes dados para o @mbito local representa
uma vantagem desse indice, ao poder ser incorporado em planos de desen-
volvimento local.

indice Paulista de Responsabilidade Social

O Indice Paulista de Responsabilidade Social foi instituido pela Lei
Estadual n. 10.765, de 19.02.2001, revelando o crescimento da preocupa-
¢do do governo e da sociedade, com relagao a criagdo de indicadores para
suporte a tomada de decisao (SEADE 2001).

A experiéncia da Assembléia Legislativa do Estado de Sao Paulo, na
criacao e implementagdo do Indice Paulista de Responsabilidade Social
(1PrS), que optou entdo pelo desenvolvimento desse novo indicador, apon-
tou fatores limitantes na utilizacio do Indice de Desenvolvimento Huma-
no (IDH) para municipios paulistas, uma vez que se considera os objetivos
propostos para o IPRS (SEADE 2002).
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Tabela 22.4 - indice de Desenvolvimento Humano, de acordo com paises, para os
anos 1975, 1985, 1995, 1999 e 2001.
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Tabela 22.5 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal (ioH-m) para os Munici-
pios de Jacarei (SP), Sao José dos Campos (SP), Taubaté (SP) e Sao
Paulo (SP), conforme anos censitarios e crescimento percentual em
relacdo & década anterior, para os anos de 1970, 1980 e 1991.

indice de Desenvolvimento Humano Municipal - ipH - M,
e a variacao percentual em relacdo ao ano de
Municipios 1970, conforme anos censitérios

1970 1980 1991

Jacarel 0,581 0,724 0,782
(24,6%)* (8,000)*

Sao José dos Campos 0,616 0,751 0,815
(21,99%)* (8,5%)*

Taubaté 0,591 0,746 0,815
(26,29%)* (9,20%0)*

Sao Paulo 0,708 0,740 0,804
(3,190)* (8,60%0)*

indice de Desenvolvimento Humano (ipH) C|€|55IfIC.EI§aO e
Pais conforme o ano S
panorama mundial
1975 | 1985 | 1995 | 1999 | 2001 Gt
Noruega 0867 | 0904 | 0930 | 0959 | 0944 TE
Estados Unidos | 0856 | 0891 | 0923 | 0934 | 0937 7
Canada 0861 | 0896 | 0924 | 09% | 0937 8§ |
Japio 0851 | 0887 | 0920 | 0928 | 0932 9
Argentina 0784 | 0804 | 0829 | 0842 | 0849 |
Chile 0700 | 0752 | 0809 | 0825 | 0831 5|
Brasil 0641 | 069 | 0734 | 0750 | 0777 65 |
China 052 | 0500 | 0679 | 0718 | 0721 04 |
Indonésia 0467 | 0581 | 0662 | 0667 | 0682 1
India 0442 | 0511 | 0544 | 0571 | 0590 127
Kenia 0406 | 0472 | o521 | 051 | 0489 146
Nigeria 0326 | 0402 | 0447 | 0455 | 0463 152
BurquinaFaso | 0232 | 0282 | 0301 | 0309 | 0330 ]

fonte: uNep 2003.

O IDH € um passo a mais do que o indicador PIB per capita, pois incor-
pora a face humana ao resumir trés dimensoes: PIB per capita, esperanca de
vida ao nascer e grau de educacio.

Para a coleta de dados para a composicao do IDH, sio utilizados da-
dos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e outros insti-
tutos estatisticos, cujos eventos censitdrios ocorrem em intervalos nio
ade.quados para a proposta do IPRS, que necessita de indicadores de prazo
mais curto.

No entanto, conforme colocado, destaca-se que o 1DH se mostra bas-
tante adequado ao seu objetivo de classificar de forma simples, em ambi-
to internacional e nacional, cidades, regioes e paises, segundo o grau de
desenvolvimento humano.

Fonte: PNUD 1998.
* \ariacao percentual em relacdo a década anterior,

O que se verificou, como demanda de tomadores de decisao e da co-
munidade em geral, é a necessidade de medir resultados de curto prazo,
como também medir esfor¢os realizados nos periodos em andlise, de
modo a possibilitar corre¢des de rumos, reavaliagao de politicas governa-
mentais e ptiblicas; orientar, conseqiientemente, nas decisdes mais rapi-
das e possibilitar efetiva participagao da sociedade no processo de gestao das
cidades.

Nesse sentido, o Indice Paulista de Responsabilidade Social (Iprs),
utiliza trés dimensoes na sua construcio, longevidade, educagao e rique-
za municipal, conforme Quadro 22.3 e Tabela 22.6, que incorporam va-
ridveis de resultado e esforco, cujos dados ji sdo coletados pelos institu-
tos de estatistica, com maior periodicidade, adequada aos objetivos desse
indicador.
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Quadro 22.3 - Constru¢do dos indicadores do IPRS.
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Tabela 22.6 -~ Nimeros de municipios e populacdo, segundo niveis e pardmetros
para a classificacdo das dimensoes riqueza, longevidade e escolari-
dade, no Estado de Sao Paulo, para o ano de 1997.

* Rendimento médio dos postos de trabalho
dos profissionais com carteira de trabalho e
dos assalariados do setor publico.

» Consumo anual per capita de energia comer-
cial, de servicos e rural.

= Consumo anual per capita de energia resi-

dencial.

COMPONENTE
INDICADOR RESULTADO COMPONENTE ESFORCO
Riqueza * Rendimento médio dos postos de trabalho | = Valor adicionado fiscal per
Municipal dos assalariados do setor privado. capita.

Longevidade

* Taxa de mortalidade infantil.

» Taxa de mortalidade da populacao com mais
de 60 anos.

* Taxa de mortalidade da populacio com 15 a

39 anos,

* Taxa de mortalidade perinatal.

: Municipios Populacao
Niveis e Parametros
Numero 0 Namero %

Total 645 100,0 34.581.838 100,0
Riqueza Municipal )

— Baixa: escore até 49 51 79,2 8.448.524 244

- Alta: escore de 50 e mais 134 20,8 26133314 75,6
Longevidade

- Baixa: escore até 59 220 34,1 10.404.418 30,1

- Média: escore entre 60 a 69 270 419 22187741 64,2

- Alta: escore de 70 e mars 155 24,0 1.989.679 58
Escolaridade

- Baixa: escore até 59 213 33,0 4117660 11,9

- Média: escore entre 60 a 69 23] 35,8 8.069.285 233

- Alta: escore de 70 e mais 201 31,2 22.394.893 64,8

Escolaridade

* O de pessoas de 15 a 19 anos que concluiram
0 ensino fundamental.

* % de pessoas de 20 a 24 anos que con-
cluiram o ensino médio.

* 9% de pessoas de 10 a 14 anos com mais de
um ane completo de estudo.

= % de pessoas de 15 a 24 anos com mais de

um ano completo de estudo.

* O total de matriculas da rede
municipal do ensino funda-

mental da rede publica.

Fonte: seabe 2001.

Indicador de Salubridade Ambiental

Conforme define a Lei Estadual n. 7.750/92, salubridade ambiental é
a qualidade ambiental capaz de prevenir a ocorréncia de doencas veicula-
das pelo meio ambiente e de promover o aperfeicoamento das condi¢des
mesolégicas favordveis a satide da populacio urbana e rural.

Fonte: seADe 2001.

A Politica Estadual de Saneamento do Estado de Sdo Paulo (Lei n.
7.750/92) estabeleceu que a formulacao, a implantacao, o funcionamento

e a aplicagao dos instrumentos da Politica Estadual de Saneamento orien-

tar-se-ao por um conjunto de diretrizes, entre as quais o Plano Estadual de

Saneamento, a ser elaborado com base em Planos Regionais de Saneamen-

to Ambiental.

Para a avaliaciio da eficdcia do Plano Estadual de Saneamento, o Con-
selho Estadual de Saneamento (CONESAN) deverd publicar relatérios sobre
a Situagdo da Salubridade Ambiental na Regido, de cada regiao ou sub-

regiao do Estado.

Esses relatdorios tém como objetivo dar transparéncia a administragao

publica e subsidios as agdes dos poderes executivo e legislativo de ambito

municipal, estadual e federal.

Dessa forma, e dentro dos objetivos estabelecidos, a Cimara Técnica
de Planejamento do conesaN desenvolveu o Indicador de Salubridade
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Ambiental (1sA), para medicio, de forma uniforme, das condigoes de
saneamento de cada municipio do Estado de Sdo Paulo.

O saneamento ambiental' implica em um processo de permanente
aperfeicoamento de avaliagao na busca de niveis crescentes de qualidade
ambiental.

Dessa forma, o 15 foi concebido de modo a permitir a incorporacio
de novos indicadores, varidveis e forma de pontuacao, 2 medida que se tem
novas informagdes ou que se estabelecem novos patamares para as ativi-
dades de saneamento.

Conforme o Manual Bdsico do 1sa, esse indicador é composto pela
média ponderada de indicadores especificos (CONESAN 1999).

O conjunto inicialmente proposto de indicadores especificos e suas
variaveis compreendem (CONESAN 1999):

*  Indicador de abastecimento de dgua (cobertura de atendimento; qua-
lidade da dgua distribuida; saturagio dos sistemas produtores);

*  Indicador de esgotos sanitdrios (cobertura em coleta e tanques sépti-
cos; esgoto tratado e tanque séptico; saturacio do tratamento);

. Indicador de residuos sélidos (coleta de lixo; tratamento e disposicao
final; satura¢do da disposicio final);

*  Indicador de controle de vetores (dengue e esquistossomose; leptospirose);
*  Indicador de recursos hidricos (dgua bruta; disponibilidade de ma-
nanciais; fontes isoladas);

*  Indicador socioeconomico (satide publica; renda; educacio).

Cada variavel que compoe o indicador especifico foi inserida conside-
rando-se determinada finalidade, de modo a compor o conjunto de infor-
magGes necessdrias referente ao tema salubridade ambiental. Por exemplo
o indicador de abastecimento d'dgua, que é calculado a partir da média
aritmética entre as trés varidveis apresentadas.

! A Politica Estadual de Saneamento (Lei 1n. 7.750/92) definiu Saneamento ou Sanea-
mento Ambiental como o conjunto de agdes, servicos e obras que tem como objetivo alcan-
qar niveis crescentes de salubridade ambiental, por meio de abastecimento de dgua potdvel;
coleta ¢ disposicao sanitdria de residuos liquidos, sélidos e gasosos; incorporacio da disci-
plina sanitdria do uso e da ocupagao do solo; drenagem urbana; controle de vetores de
doengas transmissiveis e demais servicos e obras especializados,

A varidvel cobertura de abastecimento de dgua tem por finalidade
quantificar os domicilios atendidos por sistemas de abastecimento de dgua
com controle sanitario.

A varidvel qualidade da dgua distribuida tem por finalidade monitorar
a qualidade da dgua fornecida. Ela serd calculada com base na amostragem
para potabilidade de 4gua, para os ensaios de colimetria, cloro e turbidez.

A varidvel saturacao dos sistemas produtores tem por finalidade com-
parar a oferta e a demanda, programar novos sistemas e/ou ampliagoes e
acoes que reduzam as perdas.

A importincia desse indicador estd no fornecimento de informagoes,
para o planejamento estratégico do saneamento ambiental das bacias
hidrogrificas, e dessa forma, contribuir na gestio dos recursos hidricos e
na satide publica do Estado de Sao Paulo.

A CONSTRUCAO DOS INDICADORES DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL EM
SEATTLE, EUA

Entre os exemplos publicados referentes a trabalhos desenvolvidos no
ambito local, o Projeto Seattle Sustentdvel teve bastante repercussao na
década de 1990, em fun¢ao do conjunto de resultados alcangados.

O Projeto teve inicio em 1990 e contou com a participagdo de um
grupo de voluntdrios de diversas profissoes, que ficou encarregado de
projetar um sistema de indicadores de sustentabilidade e preparar uma pro-
posta de indicadores a serem medidos.

Um ntimero limitado de indicadores-chave foi inicialmente considera-
do como medidas basicas de sustentabilidade, mas foram utilizados tam-
bém indicadores secunddrios para apoiar a andlise. Foram também propos-
tos indicadores provocativos para permitir criatividade e atrair a midia, os
quais poderiam ter pouco interesse cientifico, mas refletiriam as tendén-
cias de sustentabilidade de forma engracada e surpreendente (por exem-
plo: 0 niimero de copinhos de papel consumidos pelos famosos viciados
em café de Seattle) (Atkisson 1995).

Embora tenha sido recomendado, inicialmente, um total de 99 indi-
cadores, apds diversas reunides e eventos para discussdo foram efetiva-
mente escolhidos 40 indicadores para a lista final.
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Com relagdo as dificuldades enfrentadas nesse levant
mento destaca a pouca disponibilidade de dados, pois alguns indicadores
nunca haviam sido medidos, e outros, quando disponiveis,
no formato desejado da lista de indicadores. Portanto, vérios indicadores
tiveram de adequar-se também a disponibilidade de dados.

O documento também aponta aspectos-chave do processo: a confian-
¢a alcangada entre os diversos participantes; o estabelecimento de credibi-
lidade e legitimidade aos olhos dos tomadores de decisio e da midia;
mobilizagao e manuten¢io de voluntirios altamente qualificados; a efeti-
va participacao criativa de centenas de cidadios; a apresentacdo de 40 indi-
cadores com tendéncias de longo prazo (Atkisson 1995).

Atkisson (1995) ressalta algumas conclusdes gerais que podem ser
tiradas do processo do Seattle Sustentdvel, como, por exemplo: a selecao
dos indicadores deve equilibrar as exigéncias de sofisticacio técnica e a
capacidade do piblico de entender e responder as informagoes; ainda que
a disponibilidade de dados vé4 necessariamente afetar a selecao e o desen-
volvimento de indicadores, ela nao deve ser o fator decisivo,

Entre os 40 indicadores inicialmente apontados pelo projeto, esco-
lheu-se um conjunto relacionado com meio ambiente fisico e biol
populagao, economia, juventude e educagao, saide e comunidade,
outros, conforme ilustrado no Quadro 22.4,

amento, o docu-

nao estavam

d

ogico,
entre

Quadro 22.4 - Exemplos de Indicadores escolhidos no projeto Seattle Sustentavel
e a tendéncia de cada um.

Tendéncia captada

pelo indicador
Meio Volta dos salmoes pa- | Indicador da qualidade da agua, | Em queda vertigi-

ambiente ra desova nos rios da | satide ambiental e biodiversi- | nosa.
Comarca de King. | dade como um todo.

Salide de dreas inun- | Qualidade da dgua, flutuacao | Todos em queda.

Dimensao Indicador Método de avaliacdo

dadas. do nivel da dgua e satde dos
anfibios,
Erosdo do solo. Medida pela turbidez dos cursos | Em ascensio,

de dgua na Comarca de King.

(continua)
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Quadro 22.4 - Exemplos de Indicadores escolhidos no projeto Seattle Sustentével
e a tendéncia de cada um. (continuacdo)

Tendéncia captada

Dimenséo Indicador Método de avaliacao oo Tndieaton

Superficie impermea- | Relacionada ao escoamento da | Dados insuficientes
bilizada na cidade de | dgua superficial e aos proble- | para determinar a
Seattle. mas de qualidade da 4gua. tendéncia.

Qualidade do ar. Medida de acordo com as Nor- | Em alta desde 1980.
mas da EPA para Poluentes.
Areas abertas. Levantamentos das dreas aces- | Niveis atuais estao
siveis em comparacdo com as | abaixo dos deseja-
metas do planejamento urbano. | dos, e nao hé dados
suficientes para de-
terminar a tendéncia.
Populacdo  |Taxa de crescimento | Taxa de crescimento popula- | Em queda.

e Recursos | populacional, cional.
Consumo residencial | Consumo residencial de agua. | O consumo por ha-
de dgua. bitante estd em que-
da, o geral ainda em

alta.

Fonte: Atkisson 1995.

CONSIDERACOES FINAIS

Uma das discussoes centrais sobre os indicadores de desenvolvimen-
to sustentédvel é a definicao de quais e quantos indicadores sio necessirios
para a avaliagao dos processos desse desenvolvimento nos 4mbitos local e
global. ‘

Ha uma grande diversidade de indicadores sociais, econémicos e am-
bientais em uso, porém, a sua utilizagao sem estudos e critérios adequados
poderi dificultar a avaliagdo e a comunicagao do processo desse desenvol-
vimento.

Nesse sentido, torna-se importante a pesquisa dos indicadores exis-
tentes e em uso, uma vez que jd se dispoe de historico e experiéncia para
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diversos deles, possibilitando assim uma aplicacao mais imediata,
ve com andlises temporais.

inclusi-

Para que um indicador ambiental possa medir o desenvolvimento
sustentdvel, esse indicador deve possibilitar que se estabeleca uma relacao
entre as atividades antrépicas e as modificaces ou os impactos que estio

sendo causados e que podem comprometer negativamente a qualidade de
vida presente e futura.

Conforme ilustrado na Figura 22.6, a utilizacao de indicadores ade-
quados pode fornecer informacées sobre um conjunto de dimensdes que
integram o desenvolvimento sustentavel.

O indicador deve, entao, captar mudancas que direta ou indiretamen-
te contribuem para o desenvolvimento sustentdvel, conforme discutido
anteriormente.

Uma vez que se tenha selecionado os indicadores e que os dados his-
toricos desses indicadores estejam disponiveis, pode-se estabelecer as
metas para gerenciamento do futuro em relacao a esses indicadores. E,
em funcao dessas metas, as mudancas do padrao de consumo poderio ser
obtidas por meio de maior eficiéncia no sistema de produgdo, pela oti-

Figura 22.6 - Exemplo de dimensées do Desenvolvimento Sustentdvel, que devemn
ser captadas por um indicador de qualidade do ar.

PLANEJAMENTO PROTECAQ DA :
PADRAO D
AMBIENTAL ATMOSFERA con?sumoE
URBANO \
DESENVOLVIMENTO

POLITICAPUBLICA —  SUSTENTAVEL ™\ questors

TOMADA DE DECISOES POPULACIONAIS
PROTECAO E PROMOGAO ADMINISTRACAO DOS
DA SAUDE HUMANA RESIDUOS SOLIDOS

Fonte: Malheiros 2002,

INDICADORES DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL [ 805
I

mizagdo do uso dos recursos naturais e pela minimizagao da geracio de
rejeitos.

Como resultado, haverd uma diminuicao no consumo de recursos
naturais e, conseqiientemente, uma redu¢éo na quantidade de poluentes
lan¢ados no meio ambiente, que finalmente poderi ser detectada por indi-
cadores de qualidade ambiental.

Para a questao populacional, os objetivos sao: a melhoria da quali-
dade de vida da populagao, o envolvimento pleno da comunidade na
tomada de decisoes, a realizacao de assentamentos sustentiveis, entre
outros.

Dessa forma, ao fornecer informagoes estratégicas para a comunida-
de, 0 uso do indicador de desenvolvimento sustentivel possibilita o en-
volvimento real da comunidade no processo de gestio da cidade, na
dimensdo de sua qualidade ambiental. Conseqiientemente, a gestio ade-
quada da qualidade ambiental reduz o risco a satide humana, provocado
pela poluigdo, inclusive, podendo dar suporte adequado a protecio de
grupos vulnerdveis.

O planejamento ambiental urbano adequado pode resultar no uso
mais eficiente da energia, em um sistema de transporte urbano que esti-
mule a redugao da quantidade de viagens didrias, na concepcao de um trans-
porte de cargas menos poluente, reduzindo assim a quantidade de poluen-
tes langados na atmosfera.

F preciso que o cidadao, ao ligar o seu veiculo para ir ao trabalho,
saiba que estd contribuindo para o aumento do efeito estufa global ou que
ao trafegar pelas ruas de sua cidade contribui para aumentar a poluicao
por material particulado e um maior consumo de recursos naturais néo-
renovaveis.

Os indicadores adequadamente escolhidos e aplicados podem cap-
tar a tendéncia de melhoria ou piora da qualidade de vida e ambiental e,
portanto, avaliar se a cidade estd caminhando rumo ao desenvolvimento
sustentavel.

Entretanto, somente o fato de saber que sua agdo contribui negativa-
mente pode ndo ser suficiente para que a sua cidade atinja esse desenvol-
vimento.

E necessdrio também, a partir do conhecimento das situacdes expres-
sas por meio dos indicadores, repensar os modelos de desenvolvimento,
para uma revisao das questdes de consumo sustentavel, dos estilos e das
prioridades a serem enfocadas.
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E preciso que esse cidaddo saiba, ou que ele busque ou cobre

alterna-
tivas para que suas atividades sej

a1m menos impactantes, como, por exem-
plo, a implantacio dos sistemas de saneamento ambiental,

A conscientiza¢do da comunidade para a importncia da questio da
poluicao poders resultar na tomada de decisges que consideram
toes de desenvolvimento econdmico, social e do meio ambiente.

Portanto, a inserc

as ques-

a0 dos indicadores de desenvolvimento sustentdvel,
como ferramentas de gestao ambiental, possibilita que se faca a conexdo
das atividades didrias do cidaddo, ou das atividades de manutencao da
cidade, com esse tipo de desenvolvimento.
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Conhecimentos para
Promocao do
Saneamento, Saude e
Ambiente

Francisco Suetdnio Bastos Mota
Engenheiro Civil e Sanitarista, Centro de Tecnologia da Universidade
Federal do Ceard

A crescente preocupacdo com o meio ambiente e o desenvolvimento
de agoes voltadas para a sua protecdo e recuperacdo tém conduzido 4 neces-
sidade da atuacdo, cada vez maior, de profissionais de diferentes 4reas.

Segundo Barcelos (1991), a conscientizagdo dos processos interativos
homem e ambiente em um pais de dimensdo continental, das diferencas
sociais e principalmente culturais como as do Brasil, representa um pro-
cesso lento de realizacdo e da necessidade de formacdo de profissionais
com preparagao multidisciplinar,

As acoes de engenharia, antes voltadas, predominantemente, para
o saneamento bdsico, compreendendo os sistemas de abastecimento de
dgua, esgotamento sanitario, limpeza publica e drenagem urbana, alcanca-
ram, nos ultimos anos, amplitude bem maior, incorporando diversas
outras atividades.

Em vez da engenharia sanitaria, hoje, trata-se da engenharia ambien-
tal, englobando nao sé as agoes de engenheiros, mas também de muitos
outros profissionais.

O cardter novo e essencialmente interdisciplinar da questdao ambiental
requer tratamento que envolva toda tipo de aspectos, ou seja, incorpore a
abordagem ecoldgica as abordagens econdmica, tecnoldgica, cultural e
outras. Hd de contemplar-se, enfim, todos os aspectos da atividade huma-
na em seu relacionamento com a base natural que a sustenta (Freire 1991).




