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Resumo: O conceito de sustentabilidade € um dos mais desafiadores dos ltimos tempos. Conciliar
crescimento econdmico, preservacdo ambiental e melhoria das condi¢des de vida da populacéo é um
desafio crescente. No setor agricola, a necessidade de atendimento a demanda por alimentos,
energia e fibras em um mundo cada vez mais populoso causa uma forte pressdo sobre os recursos
naturais. A utilizacdo de indicadores e indices para avaliacdo da sustentabilidade € um instrumento
que, de forma simples, expressa uma mensagem complexa, resultante da interacdo de numerosos
fatores. A escolha dos indicadores e 0 seu uso em sistemas integrados para avaliacdo da
sustentabilidade deve estar associado ao conhecimento profundo do objeto de analise.

Palavras Chave: desenvolvimento sustentavel, analise integrada da sustentabilidade.

Abstract: Sustainability may be regarded as one of the most challenging and, at the same time,
most fuzzy contemporary paradigms. The challenge to combine economic growth, environmental
preservation and life well being is increasing. Agriculture needs to deal with the population growth
and the increase of food, fibbers and agroenergy demand, which causes a strong impact on natural
resources. Sustainability indicators and composite index are increasingly recognized as a useful tool
for policy making and public communication in conveying information on countries and corporate
performance in fields such as environment, economy, society, or technological improvement. By
visualizing phenomena and highlighting trends, sustainability indicators simplify, quantify, analyze
and communicate otherwise complex and complicated information. The indicators choice and their
use in sustainability assessment tools should be associated with deep knowledge of the object in
analysis.
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1. O Conceito de Sustentabilidade

De acordo com Bosshard (2000), o conceito de sustentabilidade ¢ um dos mais desafiadores
dos ultimos tempos. Foi nos anos 70 que esse conceito comecou a ser utilizado, em algumas
disciplinas bastante especificas. Quase duas décadas depois, com o relatério de Brundtland (WCED,
1987) o termo ganhou notoriedade e se expandiu para diferentes areas da pesquisa, além de ter se
projetado entre os tomadores de decisdo no mundo inteiro.

O relatorio de Brundtland (WCED, 1987) propde o desenvolvimento sustentdvel como um
processo de mudanga onde a exploracdo de recursos, a orientagdo dos investimentos, os rumos do
desenvolvimento ecoldgico e a mudanca institucional se harmonizam e estdo de acordo com as
necessidades das geracdes atuais e futuras. Esse conceito de sustentabilidade deriva da viséo de que
0s seres humanos estdo consumindo o meio ambiente a um ritmo tdo intenso (usando a natureza de
forma “insustentavel”) que brevemente resultard no esgotamento dos recursos naturais.

Com os anos, essa ideia cresceu para uma abordagem mais compreensivel e pratica. E na
Conferéncia Mundial Rio 92 o termo sustentabilidade foi incorporado definitivamente na agenda
global. Desde entdo, o desafio de conciliar o crescimento econémico, preservacdo ambiental e a
melhoria das condicdes de vida da populagdo esta cada vez maior.

A agricultura também enfrenta o desafio de conciliar o atendimento a demanda por alimentos,
energia e fibras em um mundo cada vez mais populoso, 0 que causa uma forte pressdo sobre 0s
recursos naturais. Frente a essa demanda, as restricbes impostas pela legislacdo ambiental e a
cobranca da sociedade por uma producdo ambientalmente amigavel, o produtor e os tomadores de
decisdo carecem de métodos capazes de acessar 0 quanto determinada atividade é ou ndo é
sustentavel e assim garantir meios de producdo mais adequados.

Para cada area do conhecimento e, dentro dela, para cada situacdo em particular, existem
limiares de sustentabilidade. Por exemplo, uma mesma atividade agricola pode ser sustentavel se
desenvolvida em uma determinada &rea e ndo ser se desenvolvida em outra, devido as
especificidades locais. A percepcdo de sustentabilidade também esta intrinsecamente relacionada a
escala de analise. Por isso, a primeira etapa para avaliacdo da sustentabilidade é entender o que é
sustentavel em cada estudo de caso. Nesse sentido, Bosshard (2000), orienta que devem ser
considerados trés elementos: (i) definicdo clara dos objetivos; (ii) conhecimento dos fatos; (iii) um

conjunto apropriado de formas para diferenciar os objetivos dos fatos. A partir dai, 0 mesmo autor
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propde cinco critérios devem ser considerados na analise da sustentabilidade: (i) fatores abidticos;
(ii) fatores bidticos; (iii) valores culturais; (iv) aspectos sociais; e (v) aspectos econémicos. Ou, de
uma forma mais simples, estudos sobre sustentabilidade devem englobar pelo menos os trés pilares:

ambiental / ecoldgico, social e econémico.
2. Indicadores de Sustentabilidade

A utilizacdo de indicadores e indices para avaliagdo da sustentabilidade cresceu muito nas
ultimas décadas, por ser um instrumento que, de forma simples, expressa uma mensagem complexa,
resultante de numerosos fatores. (HARDI,1997). Este tipo de ferramenta metodoldgica permite
transmitir a informac&o técnica numa forma sintética, preservando o significado original dos dados,
utilizando apenas as variaveis que melhor espelham os objetivos desejados. (SMEETS;
WETERINGS, 1999). Os indicadores ambientais servem para diagnosticar alteracbes no estado do
ambiente devido as atividades humanas; enquanto indicadores de desenvolvimento sustentavel
apresentam como foco a integridade dos recursos naturais, frente ao programa de
crescimento/desenvolvimento econémico aplicado em unidades territoriais locais, regionais ou
nacionais. (ALFARO; OYAGUE, 1997 apud RUFINO, 2002). A facilidade de comunicacdo é uma
caracteristica que confere aos indicadores de sustentabilidade a capacidade de expressar de forma
simples, concisa e confidvel e de melhorar a percepcdo dos diferentes atores sobre os principais
impactos do desenvolvimento e sua ligacdo com os problemas oriundos da relagéo entre a sociedade
e 0 meio ambiente. (SMEETS; WETERINGS, 1999).

Indicadores de sustentabilidade e composicdo de indices sdo cada vez mais reconhecidos
como uma ferramenta (til para a elaboracdo de politicas publicas e comunicagdo na transmissdo de
informacdes sobre os paises e desempenho das empresas em dominios como o ambiente, economia,
sociedade, ou tecnoldgica melhoria. Ao visualizar fendmenos e destacar as tendéncias, 0s
indicadores de sustentabilidade simplificam, quantificam, analisam e comunicam de outra forma
uma complexa e complicada de informacéo (SINGH et.al., 2007).

Os indicadores podem ser registrados por diferentes métodos. Uma vez que 0s metodos
influenciam no resultado dessa avaliacdo, os mesmos devem ser bem definidos e adaptados a
situacdo especifica do projeto. Ou seja, € uma ferramente flexivel, desde que sejam mantidas os
critérios dos trés pilares minimos para a analise de sustentabilidade: ambiental/ecoldgico, social e

econémico. Por exemplo, Bosshard (2000) cita o exemplo de um sistema de avaliacdo da
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disponibilidade de nutrientes no solo no interior de Zurique desenvolvido para o pagamento de
subsidios aos agricultores. Nessa avaliagdo foi elaborada uma lista com algumas plantas importantes
que foram consideradas como indicadores. Posteriormente, as propriedades foram comparadas entre
Si.

Alguns estudos foram realizados com o intuito de se gerar modelos para indicadores de
sustentabilidade, como por exemplo, 0 modelo Press&o-Estado-Resposta (OECD, 1998) e Indice de
Desenvolvimento Sustentavel —IDS Brasil (IBGE, 2002).

O modelo Pressdo-Estado-Resposta desenvolvido pela OECD (1998), para o estudo de
indicadores ambientais globais é bastante aceito e adotado internacionalmente. Baseia-se no
conceito de causalidade: as atividades humanas exercem pressdo sobre o ambiente alterando a
qualidade e a quantidade de recursos naturais, ou seja, alterando o seu estado. A sociedade responde
a essas mudancas mediante politicas ambientais, econdmicas ou setoriais. Embora esse modelo
possa sugerir uma interacdo linear entre atividades e ambiente, deve-se considerar que tais relacfes
s&o complexas (LIRA; CANDIDO, 2008).

A partir dele sdo especificados trés tipos de indicadores ambientais (Figura 1):

« indicadores da pressdo ambiental - descrevem as pressdes das atividades humanas sobre o
ambiente, incluindo a quantidade e qualidade dos recursos naturais;

« indicadores das condi¢Ges ambientais ou de estado — referem-se a qualidade do ambiente e a
qualidade e quantidade dos recursos naturais. Eles devem fornecer uma visdo da situacdo do
ambiente e sua evolucdo no tempo, ndo das pressdes sobre ele;

* indicadores das respostas sociais - sdo medidas que mostram a resposta da sociedade as
mudancas ambientais, podendo estar relacionadas a prevencdo dos efeitos negativos da acdo do
homem sobre o ambiente, a paralisacdo ou reversdo de danos causados ao meio, e a preservacao e

conservacao da natureza e dos recursos naturais.
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Figura 1: Modelo - Presséo — Estado-Resposta.

Fonte: OECD (1998, p.11).

Lira; Candido (2008) destacam que nesse modelo as pressdes sobre o ambiente séo reduzidas
aquelas causadas pela agdo do homem, desconsiderando as provenientes da acdo da natureza. Com
objetivo de melhor integrar os aspectos ambientais as politicas setoriais, a OECD (1998) procurou
agrupar os indicadores por temas e por setores. A classificacdo por temas é dividida em: mudanca
climatica, diminuicdo da camada de ozo6nio, eutrofizacdo, acidificacdo, contaminacdo toxica,
qualidade ambiental urbana, biodiversidade, paisagens culturais, residuos, recursos hidricos,
recursos florestais, recursos pesqueiros, degradacdo do solo (desertificacdo e erosao) e indicadores
gerais. Os setores sdo classificados em transportes, energia e agricultura.

A metodologia desenvolvida pelo IBGE apresenta abrangéncia regional e esta baseada no
documento desenvolvido pela Comissdo das Nagbes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel
Desenvolvimento (CSD) que publicou uma lista de cerca de 134 indicadores, que abrangem
aspectos sociais, econdmicos, ambientais e institucionais do desenvolvimento sustentavel (CSD,
2001). O IBGE (2004) foi reduziu a lista para 57 indicadores, adaptados as particularidades do
Brasil, tendo como suporte 0 modelo proposto pressao-estado-resposta (PER) adotado pela ONU,
denominado DSR (Driving force- State-Response).

O conceito de desenvolvimento sustentavel adotado pelo IBGE (2004) segue a mesma linha
de pensamento da Comissdo de Desenvolvimento Sustentavel (CDS) da ONU (CSD, 2001), que
considera o desenvolvimento sustentavel como um processo de transformacgéo no qual a exploracéo

dos recursos, a direcdo dos investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnoldgico e a
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mudanca institucional se harmonizam e reforca o potencial presente e futuro, a fim de atender as
necessidades e aspiracdes futuras [...] é aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade das geracdes futuras atenderem as suas préprias necessidades.

Este modelo contempla as quatro diretrizes sugeridas pela Agenda 21: eqlidade, eficiéncia,
adaptabilidade, e atencdo a geracdes futuras, bem como trabalha quatro dimensbes: Ambiental;
Social; Econdmico; e Institucional (LIRA; CANDIDO, 2008). A dimensdo ambiental refere-se ao
uso dos recursos naturais e a degradacdo ambiental, e esta relacionada aos objetivos de preservacao
e conservacdo do meio ambiente. A dimensdo social corresponde a satisfacdo das necessidades
humanas, a melhoria da qualidade de vida e a justica social. Na dimensdo econdmica, é discutido
desempenho macroeconémico e financeiro e dos impactos no consumo de recursos materiais e uso
de energia priméaria. A dimensdo institucional refere-se a orientacao politica, capacidade e esforco
despendido para as mudancas requeridas a fim de uma efetiva implementacdo do desenvolvimento
sustentavel. O IBGE (2004) diz que esta dimensdo aborda temas de dificil medicdo, necessitando
assim, de mais estudos para o0 seu aprimoramento. A apresentacdo dos indicadores de

sustentabilidade e suas respectivas dimens@es sdo apresentados na figura 2:
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Dimensiao Ambiental

e Chalidade das aguas

Dimensdo Econdmyica:

s Volume de aguas tratada + Produto interno bruto per capifa
(1000m3 / ano) + TParticipagio da inddstria no

s Consumo médio per capita de Eret[ttto Interno Bruto
agua L/ (hab”dia) +  Indice de Gine da distribuicdo do

s Acesso ao sistema de
abastecimento de agua (%)
Acesso a esgotamento sandtario (%)
Acesso a servigo de coleta de lixo
domestico (%)

Dimensdo Social:

s Esperanga de vida ao nascer (anos)
s Taxa de mortalidade infantil (por

-

-

rendimento

Fenda per capita

Fenda proveniente de rendimentos
do trabalho (%)

Fenda familiar per capita (%)
Balanca Comercial (11S5)

Dimensdo Institucional:

-

Despesas com Ciencia & Tecnolosdia
L)

1000 nascidos vivos) + Despesas com educagio
* Prevaléncia de desnutrigdo total + Despesas com cultura
* Imuniracio contra doengas * Despesas com Assisténcia Social
infecciosas infantis (%) # Despesas com desporte e lazer
s Oferta de servigos basicos de saide +  Despesas com whbanismo
s Taxa de escolarizagio (%) * Despesas com habitagdo urbana
s Taxa de alfabetizagac (%) * Despesas com saneamento whbano
* Escolaridade +  Despesas com gestio ambiental
+ Taxa de analfabetismo funcional + Despesa total com sande por
(%) habitante (RS)
*  Familias atendidas por +  Acessoa servigos de Telefonia Fixa
transferéncia de beneficios sociais +  Comparecimento nas eleigdes
* Adequacdo de moradia (%) ¢ Numero de Conselhos Municipais
* Densidade inadequacda de *  Acessoajushica
moradores por dormitorio (%) ¢ Transferéncias

* Coeficiente de mortalidade por
homicidios

= Coeficiente de mortalidade por
acidentes de transporte

intergovernamentais da Unido

Figura 2: Lista de indicadores de sustentabilidade por dimensédo de acordo com IBGE.
3. Avaliagéo integrada da sustentabilidade

Segundo Kates et al. (2001), um dos principais objetivos da avaliacdo integrada da
sustentabilidade é oferecer aos aos tomadores de decisdo uma avaliacdo global de determinada
questdo (atividade, area, bacia de drenagem, etc) sobre a integracdo sociedade (aspectos socio-
econdmicos e institucionais) e natureza, em diferentes recortes temporais, a fim de auxilia-los a
determinar quais acOes devem ou ndo devem ser tomadas em uma tentativa de tornar a sociedade
sustentavel.

Lancker e Nijkamp (2000) destacam que um determinado indicador individualmente nao

apresenta uma analise sobre a sustentabilidade, é apenas um valor de referéncia sobre determinado
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item. Graymore et. al (2009) acrescentam que muitos quadros de avaliacdo de indicadores de
sustentabilidade, tais como a Pressdo-Estado-Resposta (OECD, 1994), reconhecem que existem
interacBes entre os indicadores, mas ndo incorporam essas interacfes na ferramenta de avaliacéo.
Dessa forma, esse modelo ndo leva em consideracdo as interagdes entre os indicadores e de seus
diferentes impactos sobre a sustentabilidade. Os autores destacam ainda que é mais eficiente focar a
analise em pequenos conjuntos de indicadores e em escalas mais finas para aumentar a
confiabilidade, ao contrario do que ocorre nesses quadros de avaliacdo que sdo focados em um
grande conjunto de indicadores desenvolvidos a escala nacional, e que os dados muitas vezes ndo
estdo disponiveis em escalas maiores (GRAYMORE, 2005; GRAYMORE et al., 2008).

Um dos problemas com as avalia¢fes de sustentabilidade é como integrar as informacdes de
varios indicadores e apresentar resultados sobre a sustentabilidade de determinado sistema. Nesse
contexto desenvolvem-se os sistemas de avaliagdo de sustentabilidade que a avaliam de forma mais
precisa e € mais eficiente para orientar a tomada de decisdo sobre esse tema. Estes sistemas
permitem organizar uma base de dados — cartogréfica, indicadores, etc — que sera utilizada para a
tomada de decisdo e resolucdo de problemas (PIETERSEN, 2006).

Graymore et. al (2009) apresentam um estudo de caso iniciado com um conjunto “global” de
indicadores. Para a andlise especifica de uma determinada regido, os autores aplicaram um
"processo de filtragem” que pode ser observado na Figura 3. Dessa forma, dos 44 indicadores
regionais apenas 19, distribuido nos 3 pilares da sustentabilidade, foram selecionados e analisados
em ambiente SIG.

Uma outra metodologia para a avaliacdo da sustentabilidade é o Barbmetro de
Sustentabilidade desenvolvido pelo The World Conservation Union, [JUCN e o The International
Development Research Centre, IDRC. O Bardémetro € uma ferramenta que trabalha as questdes
relativas ao desenvolvimento sustentavel, em qualquer nivel do sistema, do local ao global,
destinando-se as agéncias governamentais e ndo governamentais, aos tomadores de decisdo e as
pessoas envolvidas com o assunto. (PRESCOTT ALLEN, 1997 apud BELLEN, 2005). Trata-se de
uma metodologia que combina indicadores, através da utilizagdo de escalas de desempenho para
diferentes indicadores. Os indicadores escolhidos devem considerar o que seria desejavel, aceitavel

ou inaceitavel com respeito ao bem-estar humano e ao bem-estar ecolégico.
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Figura 3: O processo de “filtragem” usado para o desenvolvimento de um sistema de analise
integrada da sustentabilidade.
Fonte: Graymore et. al (2009)

Guimardes etal. (2010) aplicaram a metodologia do barbmetro para a andlise da
sustentabilidade da expansdo da cana de acucar em mato Grosso do Sul. Os autores destacam que a
metodologia se mostrou robusta e capaz de apontar as diferencas entre as microregides do estado e
gue a maior limitacdo foi a disponibilidade de indicadores de sustentabilidade. Os autores também
destacam que dados econdmicos e sociais sd0 mais abundantes e acessiveis do que dados
ambientais. Em geral, os dados ambientais sdo pesquisados por 6rgdos municipais de fiscalizacdo e
controle e encontram-se em banco de dados préprios. Alguns indicadores tém dados pesquisados
por projetos especificos ou trabalhos académicos, mas esses dados geralmente ndo estdo
disponibilizados em base de dados acessiveis.

No continente europeu alguns grandes projetos para analise da sustentabilidade foram
desenvolvidos recentemente. Entre eles destacam-se o projeto “Matisse (EU — FP6)”, o projeto
SENSOR (EU-FP6): Sustainability Impact Assessment: Tools for environmental, social and
economic effects of multifunctional land use in European Regions e o projeto SEAMLESS-IF (EU-
FP6): System for Environmental and Agricultural Modelling: Linking European Science and
Society. No Brasil, destaca o sistema APOIA-NovoRural, que realiza a avaliagdo da
sustentabilidade da propriedade rural (RODRIGUES et al. 2010).
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4. Consideracdes finais

O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu ha mais de 20 anos, mas seus principios
ainda se apresentam como grande desafio mundial. O crescimento populacional imprime um ritmo
cada mais intenso por alimento, energia e fibras, o que aumenta a presséo pelos recursos naturais.

Os modelos de sistema de indicadores de sustentabilidade disponibilizam informac6es
importantes que servirdo de base para construcdo e criagdo do conhecimento acerca do uso desses
indicadores por parte dos tomadores de decisdo de qualquer area do conhecimento, como por
exemplo, as ciéncias agrarias. As condi¢cdes da producdo agricola de determinado municipio, por
exemplo, pode ser acessado a partir do uso de indicadores de sustentabilidade, que irdo refletir aléem
da questdo ambiental, as condi¢Bes sécio-econdmicas do setor.

A busca por sistemas para avaliagdo da sustentabilidade esta cada vez mais presente no
mundo inteiro. S&o ferramentas importantes por disponibilizarem ao usuario um diagnostico da
sustentabilidade de determinada atividade em diferentes recortes espaciais e temporais. Essas
ferramentas sdo estratégicas para os tomadores de decisdo e deverdo apresentar um grande

desenvolvimento e consolida¢éo nos proximos anos.
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