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Resumo

Os Indicadores de Sustentabilidade Ambiental — ISA, séo ferra-
mentas essenciais para a avaliagio da realidade ambiental e das
suas tendéncias de mudanga, bem como para a implementagao e o
monitoramento dos resultados de politicas pdblicas para o Desen-
volvimento Sustentavel. Existemn, globalmente, diversas iniciativas
utilizadas para a sistematizaco de tais indicadores, com diferen-
les abordagens tedrico-metodologicas. Este estudo pretende
apresentar uma avaliagdo dos principais modelos utilizados para
@ssa sistematizacio e a proposigio dos ISA. Para isso, realiza, a
partir de uma revisao da literatura sobre o tema, uma anélise das
iniciativas existentes em nivel internacional, que leva & proposigio
de um modelo tedrico para orientar a sistematizacéo de Indicadores
de Sustentabilidade Ambiental. O artigo chega a uma proposta mais
desagregada para a proposicio dos ISA, ao considerar a seqiién-
cia: Forgas Motrizes — Presséo - Alteragdo do Estado — Impacto -
Resposta. Essa proposta & um resultado parcial de uma pesquisa
em andamento no Departamento de Engenharia Ambiental, em con-
vénio com o Estado da Bahia,
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INTRODUGAO

O reconhecimento internacional da interdepen-
déncia da questao ambiental com o processo de de-
senvolvimento impds, no &mbito governamental dos
paises, a necessidade de se avaliar as implicagdes
ambientais-no-planejamento e a sua devida compa-
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Abstract

Environmental Sustainability Indicators = ESI are essential
tools to assess the state of the environment and its trends as
well as to guide implementation of public policies towards
sustainable development and to measure their results. This
paper aims to undertake a critical analysis of the available
initiatives and frameworks used to propose ESI. This analysis
is based in a wide Iiterature review and examination of
documents produced by international initiatives on ESI. As a
result, the study proposes a conceptual framework which
adopls a more desegregated approach using the following
sequence: Driving Forces — Pressure — Change on the
State — Impact — Response. This is a partial result of a
research carried out by the Departmant of Environmental
Engineering of the University of Bahia.

Key words: Environmental indicators, sustainability indicators,
sustainable development.

tibilizagao com os propositos de um desenvolvimento
socialmente justo e ecologicamente sadio, o desen-
valvimento sustentavel. A Conferéncia das Nacgbes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento —
CNUMAD-92, consagra essa percepgao, ao fazer
constar nos seus principios que "o desenvolvimento
deve ser promovido de forma a garantir as necessida-
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des da ‘present sustainable development e das futu-
ras geragdes” (Principio Trés da Declaragao do RIO-
92), ou seja, o desenvolvimento sustentavel: da mes-
ma forma que “a protecao ambiental deve ser consi-
derada parte integrante do processo de desenvolvi-
mento” (Principio Quatro). A
conjugacdo desses dois princi-
pios exprime a perspectiva do
conceito de Desenvolvimento

O propdsito é que a
utilizacdao desses
indicadores possa contribuir

Comiss&o de Desenvolvimento Sustentavel (CDS),
além da Organizagao de Cooperagao e Desenvolvi-
mento Econdmico (OCDE) — tém desenvolvido esfor-
¢os no sentido de estabelecer indicadores ou propor
metodologias para a escolha dos mesmos.

O proposito & que a utiliza-
¢ao desses indicadores possa
contribuir para a afericdo e o
monitoramento da trajetoria das

Sustentavel: enfatiza-se que a
gestao dos recursos ambientais
se insere como base de susten-
tacdo do processo de desenvol-

para a afericdo e o
monitoramento da trajetoria
das nagdes no caminho da
sustentabilidade ambiental.

nagdes no caminho da sustenta-
bilidade ambiental. Apesar de di-
versas iniciativas existentes, o

vimento, tormando-se uma ques-
tao fundamental no seu ordenamento.

No Brasil, a Politica Nacional de Meio Ambiente,
instituida pela Lei 6.938/81, introduz essa nova abor-
dagem de gestao ambiental no pais, preconizando,
entre os seus objetivos, a necessidade de compa-
tibilizar o processo de desenvolvimento com os requi-
sitos de uma sadia qualidade do ambiente. Reforgan-
do essa perspectiva, foram estabelecidos alguns dis-
positivos na Constituicdo Federal, atribuindo ao po-
der publico a responsabilidade pela gestio ambiental
(art. 225) e definindo que a ordem econdmica sera
regida, entre outros principios, pelo da defesa da qua-
lidade ambiental (art. 170).

O compromisso com a promogdo da sustenta-
bilidade ambiental imp&e o conhecimento e o desen-
volvimento de novos processos de apreensao da reali-
dade, que permitem a percepgao integrada dos dife-
rentes fatores sociais, econdmicos e ecologicos que
determinam a qualidade ambiental.

A conducao dessa perspectiva exige, entre outros
mecanismos, a definicdo de indicadores que relacio-
nem as condigdes de sustentabilidade ambiental com
os diferentes setores da producao social. Essa deman-
da consta objetivamente da AGENDA 21, que determi-
na que os paises devem desenvolver sistemas de
monitoramento e avaliacio dos avangos, em relagéo ao
desenvolvimento sustentavel, através do uso de indica-
dores que megam as mudancas nas dimensdes econé-
mica, social e ambiental.

Atualmente, diversos paises e entidades multilate-
rais —como a Organizagao das Nagdes Unidas (ONU),
através de suas organizagtes como a Comissao Eco-
ndmica para América Latina e o Caribe (CEPAL) e a
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processo de criacao de indica-
dores ambientais, ou de susten-
tabilidade ambiental, ainda se encontra em pleno de-
senvolvimento, devido & complexidade que essa cria-
¢ao envolve, estabelecendo modelos metodoldgicos
para a proposicado desses indicadores efou a sua
listagem.

De fato, essas definigbes tornam-se mais com-
plexas uma vez que os niveis de desenvolvimento
econodmico e social, assim como os niveis de organi-
zagao das instituicoes governamentais e as caracte-
risticas do ambiente natural sdo bastante distintos
entre as nagdes e dentro delas, entre as suas regi-
des e localidades.

Dessa forma, a determinagéo de tais indicadores
para paises, regides, estados e localidades gera a
necessidade ndo apenas da definicdo de uma abor-
dagem tedrico-metodologica coerente, mas, tam-
bém, de adaptacdes as especificidades de cada na-
cao e suas localidades.

Este estudo propde-se a apresentar uma discus-
sao conceitual sobre o papel dos Indicadores de
Sustentabilidade Ambiental, com base numa revisao
de literatura sobre o tema e uma analise critica dos
principais modelos utilizados para elaboragdo des-
ses indicadores, chegando a escolha de um modelo
tedrico para orientar a sua elaboracao. -

Toda essa discussao & parte essencial de uma
etapa de uma pesquisa em andamento para proposi-
¢ao de Indicadores de Sustentabilidade Ambiental
para o Estado da Bahia, realizada pelo Departamento
de Engenharia Ambiental, em convénio com a Supe-
rintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da
Bahia — SEI.
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INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL

sustentabilidade ambiental: conceituagao

A busca por um Desenvolvi-
mento Sustentavel resulta da
percepgdo da intima relagéo
entre pobreza e degradacao.
Essa constatacao, por sua veZ,
implica a necessidade de se
superar a visao tradicional que
opde a melhoria da qualidade
ambiental ao desenvolvimento.
Consolida-se, entdo, uma nova
visao, de que os problemas
ambientais e sociais sdo resul-
tantes ou manifestagdes da dinamica e da estrate-
gia de um determinado modelo de desenvolvimento,
ou melhor, de um modelo de crescimento econdmi-
co gue nao promove o desenvolvimento social e se
revela nefasto na apropriagio do patrimdnio natural.
Preconiza-se, assim, a necessidade de se adotar
novas estratégias de condugdo do processo de de-
senvolvimento que privilegiem a qualidade do cresci-
mento e valorizermn os recursos ambientais como di-
mensao e base fundamental de sua sustentagao.

A conducdo do desenvolvimento sustentavel
abrange as dimensdes sociais, econdémicas e eco-
légicas simultaneamente e tem como caracteristi-
cas fundamentais: a equidade na distribuicdo dos
bens econdmicos e ecologicos, o consenso social
dos seus propoésitos econdmicos e a prudéncia na
apropriacdo dos recursos ambientais (CMMAD,
18988, ACSELRAD, 1993; SACHS, 1893).

Nesse sentido, para o atendimento das necessi-
dades basicas das atuais e das futuras geragées,
0s processos de intervencgdo efou de apropriacdo

dos recursos ambientais devem ser priorizados e
regidos pelo enfoque da sustentabilidade.

Contudo, a sustentabilidade como parte inte-
grante do desenvolvimento torna-se um desafio na
I6gica de formulagao e implementagao das interven-
¢oes piblicas, que consiste, essencialmente, em
identificar alternativas sustentaveis de produgao so-
cial ou seja, que compatibilizem as demandas so-
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A determinacao de tais
indicadores para paises,
regioes, estados e localidades

gera a necessidade nao
apenas da definicao de uma
abordagem teorico-

metodoldgica coerente, mas,
também, de adaptacdes as
especificidades de cada nagao
e suas localidades.

ciais com as potencialidades e restricdes am-
bientais.

A incorporagao da sustentabilidade representa,
sobretudo, uma mudanga de conduta dos agentes
econdmicos e governamentais e, conforme anterior-
mente discutido, requer a bus-
ca de ferramentas para a sua
avaliacao.

Nesse sentido, a seguir
sera abordado o papel dos indi-
cadores no processo de busca
da sustentabilidade ambiental.

O papel dos indicadores de
sustentabilidade ambiental

Os indicadores cumprem o
objetivo social de melhorar a
comunicacgao entre os decisores politicos & a socie-
dade, na discussdo de temas complexos sobre os
guais ha necessidade de um consenso social acer-
ca da estratégia de sua abordagem, como a politica
ambiental. Para tanto, um indicador deve tornar per-
ceptivel um fendmeno néo detectavel em termos
imediatos, tendo um significado maior gue o forneci-
do pela observagéo direta, expresso por graficos ou
formas estatisticas. Ressalte-se que os indicadores
sao distintos das estatisticas e dos dados primarios
(ADRIANSEE, 1993, apud TEIXEIRA, 1998).

Os indicadores ambientais comecaram a atrair
as atengdes no final dos anos 70, embora se possa
dizer que desde meados de 1800 ha registros de in-
dicadores, utilizando dados de qualidade do ar e
temperatura (GROVER, 2003). Em 1968, como con-
seqluéncia dos anos do pds-guerra, do crescimento
da populagédo e dos eventos de poluicdo ambiental,
os EUA aprovaram uma lei que tornava obrigatoria a
publicacéo de estatisticas sobre a qualidade ambi-
ental. Foi criado o indice de Qualidade Ambiental,
pela Fundacao para a Vida Selvagem (WWF), publi-
cado pela primeira vez em 1968. Inicialmente, o
mesmo avaliava sete recursos naturais — agua, ar,
solo, flora, fauna silvestre, minerais e habitat. Atual-
mente, a WWF tem trabalhado com seis indicadores
relacionados com os recursos ambientais, cinco de-
les de consumo, de graos, peixes, produtos florestais
e agua potavel, e um relativo as emissdes de CO.,
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Um indicador ambiental pode ser entendido como

a representacdo de um conjunto de dados, informa-
¢Oes e conhecimentos, acerca de determinado fené-
meno urbano / ambiental, capaz de expressar e co-
municar, de maneira simples e objetiva, as caracte-
risticas essenciais (como ocorréncia, magnitude e
evolucdo, entre outros aspectos) e o significado
{como os efeitos e a importancia socioambiental as-
sociados) desse fendmeno aos tomadores de deci-
S80 e a sociedade em geral. Sua adogdo envolve a
perspectiva de ser utilizado no acompanhamento de
cada fendmeno urbano / ambiental ao longo do tem-
po. no sentido de avaliar o progresso ou retrocesso
em relagdo ao meio ambiente (SAO PAULO...
2004). Ja a CEPAL define indicadores ambientais
como sendo aqueles que refletem uma relagao signi-
ficativa entre algum aspecto do desenvolvimento eco-
némico e social e um fator ou processo ambiental
(CARRIZOSA, 1982).

Os indicadores ambientais estdo estreitamente
associados aos métodos de produgio e de consumo
e refletem, freqlientemente, intensidades de emis-
sdes ou de utilizacdo dos recursos, e suas tendénci-
as e evolugdes, dentro de um determinado periodo.
Podem servir, também, para evidenciar os progres-
sos realizados visando a dissociar as atividades eco-
nomicas das pressdes ambientais correspondentes
(KRAEMER, 2004). Nesse sentido, os indicadores
ambientais s&o importantes e indispensaveis para
fundamentar as decisdes referentes aos mais diver-
sos niveis e nas mais diversas areas. Uma parte de-
les sao os chamados indicadores de desempenho
ambiental, utilizados para sintetizar informacdes
quantitativas e qualitativas que permitam a determi-
nagao da eficiéncia e efetividade de um sistema pro-
dutivo, do ponto de vista da utilizagdo dos recursos
disponiveis. S&o usados, por exemplo, por empre-
sas, para orientar, gerir e comunicar, as partes inte-
ressadas, o seu desempenho ambiental, permitindo
a comparagdo de informagées dentro das organiza-
cOes (KRAEMER, 2004).

No Quadro 1, observa-se que os indicadores
ambientais podem ajudar em analises em diversas
areas.

Os indicadores quantitativos, segundo o entendimen-
to de Veleva e Ellembecker (2001) apud Cardoso (2001),
devem identificar 4 parametros-chave: a) a unidade de
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Quadro 1
Areas de atuagao dos indicadores

medida, b) o tipo de medida (absoluta ou relativa, ¢) o
periodo da medida e d) a abrangéncia da medida. No
entanto, os indicadores qualitativos também s3o co-
muns em areas sociais e culturais, exigindo, nesse
caso, um referencial mais subjetivo, porém com critéri-
0s que permitam avalid-los, para a sua definico.

Os indicadores e indices podem ser utilizados
para um conjunto de diversas aplicacdes, consoante
os objetivos em causa. A OCDE possui quatro gran-
des grupos de aplicagdes de indicadores:

* Avaliaco do funcionamento dos sistemas ambien-
tais:

* Integragdo das preocupacdes ambientais nas politi-
cas setoriais;

» Contabilidade ambiental;

* Avaliagdo do estado do ambiente.

Existem critérios importantes que devem ser con-
siderados na definicéo e utilizagio dos indicadores
ambientais: sem um bom conjunto de dados, basea-
dos na monitorizagdo, ndo & possivel desenvolvé-los.
De acordo, por exemplo, com agueles definidos em
OCDE, (2002), quais sejam:

* Medices do desempenho implicam a necessidade
de estabelecer objetivos: -

* Os indicadores devem considerar particularidades
relativas as caracteristicas locais, culturas e insti-
tuices;

* Os conjuntos de indicadores evoluem no termpo;

* Os conjuntos de indicadores sdo completos rara-
mente, se € que o sdo alguma vez:

* A medic&o dos indicadores tende a reduzir a incer-
teza, mas ndo a elimina.
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Barrera-Roldan e Saldivar-Valdez (2002) seleciona-
ram alguns critérios para a definicdo de um nucleo
central de indicadores ambientais, com foco no desen-
volvimento sustentavel. Sao eles: a) disponibilidade e
confiabilidade das fontes de informagao; b) existéncia
de dados estatisticos; c) repre-

res de Sustentabilidade Ambiental — escolhido para
este estudo.

A disponibilidade dos indicadores de sustenta-
bilidade ambiental tem sido priorizada como um
referencial fundamental para balizar as agdes estraté-

gicas governamentais & em-

sentacdo das componentes so- A disponibilidade dos indicadores  presariais, nas definicées de

cial. econdmica e natural, bem
como de importancia regional e
local; d) abordagem holistica,
gue integre e inclua aspectos
qualitativos e quantitativos.

de sustentabilidade ambiental
tem sido priorizada como um
referencial fundamental para
balizar as acoes estratégicas
governamentais e empresariais,

suas politicas e medidas de
gestdo ambiental, bem como
na aplicagado dos instrumentos
das mesmas — entre os quais
se incluem os Estudos de Im-

Quiroga (2001) em um tra-  nas definigoes de suas politicas e pactos Ambientais, o Licencia-

balho para a CEPAL, apresenta
um quadro comparativo das di-

medidas de gestdo ambiental,
bem como na aplicagao dos

mento Ambiental e a adogéo
de tecnologias limpas no setor

versas iniciativas existentesno  instrumentos das mesmas — entre  produtivo.

mundo para proposicao de indi-
cadores ambientais e indicado-
res de sustentabilidade am-
biental, dentre as quais estao a
da OCDE, uma das pioneiras a
integrar as preocupagdes am-
bientais com o progresso social e econémico. Tam-
bém a iniciativa da Comissdo de Desenvolvimento
Sustentavel, da ONU, iniciada em 1995, propSe uma
lista de 134 Indicadores de Desenvolvimento Sustenta-
vel, incluindo indicadores ligados aos aspectos:
equidade, salde, educacdo, seguridade, habitacao,
populagao, atmosfera, terra, biodiversidade, oceanos,
mares e zonas costeiras, agua potavel e estrutura
econdmica.

Diversas outras iniciativas utilizam indicadores de
sustentabilidade ou de desenvolvimento sustentavel
para fins de orientagéo de politicas publicas.

Outros, como o Global Reporting Initiative (2005),
propoem indicadores de sustentabilidade para Rela-
torios de Sustentabilidade das Empresas. Herzi e
Hasan (2004) apresentam uma listagem de 29 IDS,
divididos em: Ambientais, Recursos Naturais, Econd-

micos e Sociais.

Diversos paises possuem um grupo de indicado-
res de desenvolvimento sustentavel. No Reino Unido,
© governo possui uma listagem de 68 indicadores (cf.
sWww.sustainable-development.gov.uk>) e, a Finlan-
dia, 76 indicadores de desenvolvimento sustentavel.
Para efeito deste trabalho, Indicadores de Desenvol-
vimento Sustentavel & um termo similar a Indicado-
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os guais se incluem os Estudos
de Impactos Ambientais, o
Licenciamento Ambiental e a
adocio de tecnologias limpas no
setor produtivo.

Assim, a caracterizacao e
disponibilidade desses indica-
dores possuem uma demanda
concreta, indispensavel para
se prover a orientacao de politi-
cas publicas coerentes com
os principios do desenvolvimento sustentavel.

Os Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel
ou de Sustentabilidade Ambiental sdo ferramentas
essenciais para guiar uma acao e subsidiar o acom-
panhamento e a avaliacdo do progresso alcancado
rumeo ao desenvolvimento sustentavel (IBGE, 2002).

Nesse proposito, os indicadores de sustenta-
bilidade ambiental devem prover os tomadores de de-
cisbes governamentais de informacdes satisfatorias,
que propiciem a avaliacdo da realidade ambiental e
das suas tendéncias de mudanca. Devem, também,
favorecer a promogao de medidas indutoras, compro-
metidas com a sustentabilidade, tanto em relacéo a
implantagdo de politicas publicas para o Desenvolvi-
mento Sustentavel, guanto a verificacao dos resulta-
dos dessas politicas.

Na medida em que todos os indicadores se pro-
pbem a representar um modelo empirico da realida-
de, os indicadores de sustentabilidade ambiental
buscam representar a realidade integrando a qualida-
de do ambiente natural com a realidade socioeco-
némica, o que, por sua vez, leva a uma melhor avalia-
¢&o das politicas publicas e a uma maior compreen-
sdo de suas consequéncias. Nesse contexto, um
aspecto relevante para o estabelecimento dos indica-
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dores & a decisdo sobre o universo de atuacdo em
que serao aplicados.

No universo do planejamento, eles devem ser rela-
cionados a uma abordagem prospectiva; em um uni-
verso de descrigdo e acompanhamento de uma de-
terminada politica, os indicado-
res devem propiciar a identifica-
¢ao de um quadro retrospectivo
que reflita o progrésso ocorrido.
Diversas iniciativas no mundo
discutem metodologias para o
estabelecimento de indicadores.
Uma analise das diferentes abor-
dagens & apresentada a seguir.

econdmicas e setoriais.

ANALISE DOS PRINCIPAIS
MODELOS PARA SISTEMATIZACAO DE INDICA-
DORES DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

A busca por indicadores de sustentabilidade
ambiental, nos processos de desenvolvimento, tem
motivado a construgdo de iniciativas distintas, visan-
do a sua formulagao e sistematizacdo. Nesse senti-
do, diversos modelos légicos ou mentais foram de-
senvolvidos, destacando-se, entre outros:

a) modelos com base na economia (modelo contabil)
— visam a uma vinculag&o com as contas nacio-
nais. Esse modelo aplica os conceitos e procedi-
mentos de valoragdo ambiental da economia e re-
guer uma base significativa de informacdes sobre o
inventario dos recursos naturais (OCDE, 2002)

b) modelos de vinculacio com o bem-estar ambiental
& humano (modelo piramide) — visam expressar, a
partir da cadeia de indicadores locais, indicadores
setoriais de recursos e de saida, os indicadores-
sintese de uma imagem geral do atual caminho,
em dire¢éo & sustentabilidade { OCDE, 2002)

c¢) modelos sistémicos ou de integragéo de causa e
efeito — visam a expressar as relagdes entre a qua-
lidade ambiental (estado) e os seus fatores cau-
sais (de pressao), bem como as iniciativas gera-
das ou induzidas, em resposta as constatacdes
propiciadas por esses indicadores (OCDE., 2002).

Considerando que a perspectiva sistémica se im-
pde na abordagem da questao ambiental, e tendo em
vista o propdsito de estabelecer indicadores de susten-
tabilidade, sugere-se, como preferencial, o modelo que
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O modelo PER baseia-se na
légica de que as pressodes
correspondem as atividades
humanas que interferem no
ambiente, afetando a sua
qualidade, e de que a sociedade
responde a essas mudancas
adotando politicas ambientais,

expresse a cadeia de relacdes causa-efeito. Esse mo-
delo tem sido o predominante nas principais experién-
cias internacionais, sendo, inclusive, a concepgaoc ado-
tada pela Comissao de Desenvolvimento Sustentavel —
CDS, da ONU. Por essa raz3o, esse modelo sera a
base conceitual que se adotara
para a proposigao de indicado-
res que se pretende formular
para o estado da Bahia.

A concepcdo da cadeia
causal pressupde que a inser-
¢ao dos critérios de susten-
tabilidade implica a interacio
entre fatores econémicos, so-
ciais & ambientais. Para tanto,
as informacdes ambientais de-
vem ser sistematizadas a partir de uma cadeia causal
das interagdes entre a sociedade e o ambiente.

Essa sistematizagcao deve ser orientada pelas se-
guintes questdes: O que esta acontecendo ao esta-
do do ambiente? Por que ests acontecendo? O que
Se esta fazendo a respeito? (HAMMOND ef al., 1995,
apud TEIXEIRA, 1998). Desse modo, definir indicado-
res ambientais requer um satisfatorio conhecimento
e dominio dessas interagdes. A estrutura logica des-
sa sistematizagdo tem considerado como modelo
basico a concepgdo conhecida como pressdo — esta-
do — resposta. A identificagdo das limitagdes desse
modelo tem levado a sua evolucdo e a conformacao
de outros resultantes de derivagdes dessa concep-
céo, tais como:

a) Pressao — Estado — Resposta (PER):

b) For¢a Motriz — Situagdo — Resposta (FMSR) ou
(DSR);

c) Forga Motriz — Pressao — Situagdo — Impacto —
Resposta (FMPSIR) ou (DPSIR):

d) Press&o — Estado — Impacto — Resposta (PEIR);

e) Presséo - Estado — Resposta — Efeitos (PERE).

As principais caracteristicas desses modelos serdo

abordadas em segﬁida‘

a) O modelo Pressao - Estado — Resposta (PER)

O modelo PER (Figura 1) foi desenvolvido e adota-
do originalmente pela Organizagao paraa Cooperagio
e Desenvolvimento Econdmico (ORGANIZAGAO. .,
2002) e, atualmente, & utilizado por diversas agéncias
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Figura 1
Estrutura conceitual do modelo PER ou PSR da OCDE
Informagao
- v
PRESSOES ESTADO RESPOSTAS
Actividades Ambiente Agentes
B e Amblentat
P o [
S s .
- Powdgio. 3| o Cidadios

[decisbes, acgdes)

sbes, como niveis de poluicdo do ar, degra-
dacao da terra ou desmatamento. Ela afeta
a salde e o bem-estar humano e, também,
0 aspecto socicecondmico da sociedade
em foco. E de suma importancia entender
tanto a situacao do ambiente quanto os efei-
tos indiretos. Os indicadores de estado re-
fletem a qualidade do ambiente num dado
horizonte espaco/ tempo, respondendo as
pressdes e, ao mesmo tempo, facilitando as
acdes corretivas.

* Os indicadores de ‘respostas’ — expres-
sam as acdes ou respostas preventivas e
mitigadoras desenvolvidas pelos cida-

Respostas Sectoriais

Fonte: Direcaa Geral oo Meio Ambianle, 2000

internacionais, como o Servico de Estatistica das Co-
munidades Européias (Eurostat) entre outras.

O modelo PER baseia-se na légica de que as
pressoes correspondem as atividades humanas
gue interferem no ambiente, afetando a sua quali-
dade, e de que a sociedade responde a essas mu-
dancas adotando politicas ambientais, econdmi-
cas e setoriais. De acordo com esse modelo, as
informacdes devem ser estruturadas em trés eixos
de organizacao dos indicadores:

= Os indicadores de pressdes — expressam as inter-
vengdes sofridas pelo ambiente e que resultam
das atividades humanas nos diferentes setores da
ecanomia, das atividades humanas etc.

Como ‘pressoes’ s3o considerados os fatores que
atuam direta ou indiretamente sobre os sistemas
ambientais, tais como o crescimento populacional,
as emissoes de poluentes e a taxa de consumo de
recurses ambientais, entre outras.

Numa perspectiva politica, as pressdes sobre o
meio ambiente constituem um ponto de partida para
0 questionamento das questdes ambientais. Toma-
das como um indicador (quando disponiveis), ser-
VEm para que se faca a anlise dos dados de origem
socioecondmicas, ambientais e outros, obtidos por
monitorizagdo.

* Os indicadores de ‘estado’ — expressam a situacéo
ou estado do ambiente fisico-natural decorrente das
pressoes antropicas. A situacio do ambiente refere-
S& as condicdes existentes resultantes das pres-
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daos, pelas empresas e pelo governo. Ava-

liam as a¢des desenvolvidas pela socieda-

de, de forma individual ou coletiva, que pro-
curam minimizar ou prevenir os impactos am-
bientais negativos, para corrigir os danos existen-
tes, ou conservar os recursos ou sistemas natu-
rais. Essas respostas podem incluir agdes regula-
doras, despesas ambientais ou para investigacéo,
opinido publica e preferéncia dos consumidores,
mudancas nas estratégias de gestio e informacao
ambiental. As respostas devem ser elaboradas
para atuarem sobre as pressdes, visando a modifi-
car os indicadores de situacao.

Entre as vantagens do modelo PER estéo a sim-
plicidade e facilidade de sua aplicagio, bem como a
possibilidade de evidenciar os elos causais entre o
meio fisico-natural e o meio social, e de, assim, fa-
zer os tomadores de decisio e o plblico percebe-
rem a interdependéncia entre as questdes ambien-
tais e as outras.

QOutra relevancia dessa concepcdo esta na possi-
bilidade de propiciar o mecanismo de retro-alimenta-
cao a partir da avaliagao dos indicadores de respos-
ta. Por outro lado, ao considerar a concepcao das
cadeias causais, o sistema PER impde uma légica
linear e a necessidade de simplificacdo de questbes
complexas. Para minimizar essa ldgica, torna-se fun-
damental que o processo de analise nao deixe de
considerar que as interacdes econdmico-ambientais
e as relagcdes ecossistémicas sdo mais complexas
do que o efetivamente demonstrado.

O equacionamento entre a simplificacdo dos indi-
cadores e a complexidade da caracterizagéo das
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cadeias causais requer, preliminarmente, de acordo
com Adriansee (1993), a identificaco de problemas-
chave, que constituem a razio de ser da politica
ambiental. A abordagem integrada dos temas am-
bientais conduz, portanto, & identificacdo dos seto-
res de atividade econémica que estéo relacionados
aos problemas, os setores-alvo.

Complementando a visao dos problemas-chave
por meio dos setores-alvo, a regionalizacio da abor-
dagem permite uma melhor traducdo das interagtes
das questdes ambientais com as demais, por tornar
possivel um enfoque nas fungdes ambientais essen-

-ciais de cada regido e, conseqientemente, de cada
conjunto da sociedade.

As dificuldades de se estabelecerem essas ca-
deias causais t8m motivado inimeros ajustes no mo-
delo PER. Um dos principais tem sido diferenciar indi-
cadores de pressao e de estado e a necessidade de
expansao da estrutura para lidar de forma mais especi-
fica com as necessidades de descrever o desenvolvi-
mento sustentavel.’

b) Forca Motriz - Situacdo — Resposta (FMSR) ou
(DSR)

A estrutura FMSR (Figura 2) considera Forca Mo-
triz as atividades humanas, processos e habitos com
impacto no desenvolvimento sustentavel, o ‘estado’
do desenvolvimento sustentavel a ‘situacao’ e as op-
coes politicas e outras respostas as mudancgas do
desenvolvimento sustentavel (‘Resposta’).

Nesse modelo evidenciam-se as atividades huma-
nas e 0s processos
gue causam impac-
tos, que exercem as
pressdes (alteracdes)
no ambiente. Assim,
o termo ‘pressac’ foi

-substituido per ‘forga
motriz’, visando a
explicitar as deman-
das e 0s usos sociais
sobre os sistemas e
recursos ambientais e
a acomadar com mais

Figura 2
Modelo FMSR

O estado do
* ; <4—p  Situagio

precisao a adicdo dos indicadores sociais, econdmi-
cos e institucionais.

Dessa forma, o uso do termo Forga Motriz permi-
te que o impacto no desenvolvimento sustentavel
possa ser, ao mesmo tempo, positivo e negativo.
Esse modelo € uma matriz que incorpora trés tipos
de indicadores em diferentes dimensdes do desen-
volvimento sustentavel, nomeadamente a dimensao
social, econdmica ambiental e institucional.

Os indicadores ambientais, na estrutura FMSR,
podem ser utilizados para levar os conhecimentos
cientificos de campo e de laboratério ao publico em
geral e aos tomadores de decisbes. Para serem efi-
cazes, devem possuir um publico alvo explicito, no
pais ou regido em causa.

Ao unir esses trés componentes, o modelo
FMSR permite ligagdes de informagao entre as for-
¢as motrizes e as respostas, entre a situacdo e as
forgas motrizes, e da situagdo para a resposta. Es-
ses mecanismos de feedback ddo-nos a chance de
melhor compreender as conseqiiéncias das interven-
¢es politicas e tecnologicas (DIRECAO GERAL DO
MEIC AMBIENTE, 2000).

c) Estrutura Forca Motriz — Pressao — Situagao —
Impacto - Resposta (FMPSIR) ou (DPSIR)

Esse modelo considera que as atividades huma-
nas Forga Motriz, tais como a industria e os transpor-
tes, geram processos, agdes ou pressdes (Pressio)
de alteragGes no ambiente, tais como emissdes de
poluentes, erosdes etc., que vao degradar o estado
do ambiente (Situagao), o que, por sua vez, podera
originar impactos (Impacto) na satide humana e nos

Atividades humanas,
processos e costumes
imp a0 d T
SosteTtavEr
Forga Motriz
politicas
e outras respostas
Resposta  «ff—jp» as alteragbes
do desenvolvimento
sustentivel

Tewww. lead virtuatcenter ong> Fonle - Adapiagao do Modelo da OCDE, 19496
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ecossistemas, fazendo com Figura 3

gue a sociedade emita res-
postas (Resposta), atraves de
medidas politicas, tais como
normas legais, taxas e produ-
gao de informagao, as quais
podem ser direcionadas a
qualquer compartimento do
sistema (DIRECAO GERAL
DOAMBIENTE, 2000; ORGA-
NIZAGAO, 2002). A expli-
gitagao da categoria de ‘Im-
pacto’ torna-se a principal mu-
danga em relagio aoc modelo
anterior. Pressupde-se, com
esta explicitagdo, a possibili-
dade de identificar e analisar,
com énfase maior que nos
modelos anteriores, a maneira
através da qual uma dada situagdo ambiental (Esta-
do) influencia no meio em estudo (Impactos) & a rela-
c,'éu entre as respostas da sociedade (Resposta)
ﬁerﬂe a esses impactos. Essas analises acrescen-
tam, 2o modelo em questdo, um conjunto de informa-

goes perfinentes, tanto na avaliagdo das agdes,

guanto no acompanhamento do progresso alcangado
ruma aos objetivos estabelecidos.

Esse modelo conceitual (Figura 3) &€ proposto pela
Agencia Européia do Ambiente / European Environ-
ment Agency (AEA/EEA) e tem como meta analisar 0s
problemas ambientais, buscando explicitar toda a ca-
deia causal, seja pela desagregacao dos fatores cau-
sais (forga motriz e pressdes diretas), seja pela desa-
gregacao das conseqléncias no ambiente (impactos).

d) Pressao — Estado — Impacto — Resposta (PEIR)

Nesse modelo, a ‘Presséo’ sobre o meio ambi-
ente relaciona-se as atividades humanas e a sua di-
namica (ou seja, origem dos problemas ambien-
tais), enguanto o ‘Estado’ diz respeito as condicdes
do ambiente que resultam dessas atividades.

O ‘Impacto’ refere-se aos efeitos adversos a qua-
lidade de vida, aos ecossistemas e & socioecono-
mia local.

Por fim, a ‘Resposta’ revela as agdes da socie-
dade, no sentido de melhorar ¢ estado do meio am-
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Estrutura conceitual do modelo FMPSIR proposto pela AEA

e.g. Perubaches na
sadde humana, perdas
de: hindversdade
ganos econdmicos

Fonte: DIREGCAD GERAL DO AMBIENTE. 2000

biente, bem como prevenir, reduzir e corrigir os im-
pactos ambientais negativos, decorrentes daquelas
atividades (atuando, assim, diretamente, tanto nos
impactos quanto nas pressdes e no estado do meio
ambiente).

O modelo PEIR (Figura 4) foi desenvolvido origi-
nalmente pelo governo canadense, aplicado e divul-
gado pela OCDE.

Esse modelo j& foi aplicado no Brasil, em algu-
mas cidades (Rio de Janeiro, Manaus e Sao Paulo),

Figura 4
Ciclo do modelo de abordagem PEIR
— | PRESSAO
- g‘
—P ESTADO :
S IMPACTO .
- i‘.
p | RESPOSTA | ¢#—m
Fonte: PNUMA, 2002
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pelo Projeto GEO Cidades, e permite uma melhor
compreensdo dos problemas e fendmenos urbanos
ambientais, por meio da identificacéo e caracteriza-
¢do de indicadores ambientais e suas relagdes com
os diferentes recursos envolvidos (ar, agua, solo,

bicdiversidade e ambiente construido), configuran-.

do, entdo, a chamada matriz PEIR.

Esse modelo retoma a estrutura do PER, agre-
gando as pressdes diretas e indiretas. E, tal como
no modelo anterior (FMPSIR), enfatiza, essencial-
mente, a desagregacdo das consegiéncias
ambientais na qualidade (estado), explicitando os
impactos decorrentes das pressbes e processos
que causam esses impactos.

e) Pressao — Estado — Res-
posta — Efeitos (PERE)

Figura 5

do-se, quando possivel, seus principais componen-
tes - e os fatores ambientais de impacto e as conse-
quencias sofridas, como, também, relacionar os re-
sultados gerados com as medidas de gestao am-
biental desenvolvidas.

Os modelos caracterizados anteriormente suge-
rem gue o principal desafio dessa sistematizagéo &
estabelecer indicadores que permitam correlacdes
objetivas ao longo da cadeia de relagtes de causa e
efeito, integrando as distintas fases do processo de
intervengao. As iniciativas adotadas em diversos pai-
ses sugerem o modelo PER como uma concepgéo
de referéncia tedrica basica, uma vez que ele permite
ajustes e derivacbes comparativas entre nacoes, re-

Estrutura conceitual do modelo Pressido-Estado-Resposta-Efeitos,

proposto pela USEPA

Denominado por PERE (Fi- — e
gura 5), esse modelo difere do FbRESSGES ESTADO RESPOSTAS
Ambi i e j
modelo proposto pela OCDE sobre o ignie do Ambienie Resousias da Sociedade
PRESSDES GOVERNO
em ai_guns. a@ectos Fund_a— Kot Bk ko ladsese
mentais, principalmente nain- + /‘?mme
- ——
clusao de.um novo c_:omponen— PRESSOES INDIRECTAS \I Acadsdes
te denominado ‘Efeitos’. iy :
Esse componente esta di- ; =2 I/\ Attises & scpdss
reltgmepte re‘lac.:onado coma PRESSOES DIRECTAS Sguatéi Zlgipgn i |
utilizacao de indicadores para Emissdes > Esforgos
avaliar as relagbes existentes = _i T ]—' —
e - ~ - 1 -
entre as variaveis de pressao, T v .

estado e resposta. Esse tipo
de informacéo auxiliara a criar
critérios para decidir no esta-
belecimento de objetivos/me-
tas de politica ambiental.

PROPOSIGCAO DE UM MODELO PARA SISTEMA-
TIZACAO DE INDICADORES DE SUSTENTABILI-
DADE AMBIENTAL PARA O ESTADO DA BAHIA

EFEITOS

Relagoes existentesipotéticas entre Pressées, Estados efou Re sposias

Fonte: DIRECAD GERAL DO AMBIENTE, 2000

gides, localidades e setores. No entanto, a analise
comparativa dos diversos modelos torna possivel
concluir que um modelo satisfatério deve considerar,
com a maior desagregagao possivel, as diversas fa-
ses do ciclo da cadeia causal. Desse modo, chega-

A aplicagéo da perspectiva sistémica como logica
de sistematizacao dos indicadores ambientais pres-
supde a adogado de modelo estrutural, capaz de refle-
tir a cadeia causal das intervencdes no ambiente. A
representagdo da cadeia causal consiste, essencial-
mente, em estruturar os indicadores que propiciem
as correlacdes entre os fatores causais — identifican-
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S€ a uma proposta de desagregacéo adaptada de
Bell e Morse {2005) paraa elaboracdo de indicadores
de sustentabilidade ambiental. Vale observar que
essa alternativa impde uma sofisticada e substancial
base de informacées, o que necessariamente nos
leva a uma adaptacao do modelo em funcao da dispo-
nibilidade de dados e da possibilidade de sistemati-
zacao dos dados existentes.
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CONCLUSAO

O advento do desenvolvimento sustentavel tem
motivado a adogao de indicadores que relacionem
as condigdes de sustentabilidade ambiental com os
diferentes setores da producdo social: os indicado-
res de sustentabilidade ambiental. No entanto, a de-
finigao desses indicadores requer uma abordage-m
tearico-metodoldgica, que permita uma apreensaog
capaz de refietir a cadeia causal em cada realidade
em questao, incluindo 0S processos de intervengao
ambiental nessa realidade.

 Os modelos de sistematizagdo dos indicadores
disponiveis adotam, em geral, a concepcgao sisté-
mica que busca relacionar a cadeia causal, a partir
da concepgao pressao-estado-resposta (PER) ou
de concepgdes derivadas desta. A analise desses
modelos, desenvolvida neste texto, ressalta a com-
plexidade exigida na construcao objetiva dessas re-
lagdes causais e aponta a preferéncia pela aborda-
gem mais desagregada, representada pelo modelo
Forga Motriz-Pressao-Estado-Impacto-Resposta
(FPEIR) (Figura 8), como a mais indicada para inici-
ar e atingir uma apreensao satisfatoria da realidade
ambiental. Contudo, cabe observar que a ado¢do do
referido modelo deve considerar tanto a pertinéncia
com a cadeia causal, guanto as circunstancias da
logistica disponivel na sistematizagao das informa-
goes regueridas.

Figura 6

Modelo Forga motriz — Pressdo — Estado —
Impacto — Resposta (FPEIR), para indicadores
de desenvolvimento sustentavel

FORCAS MOTRIZES PRESSAO
—,.

TendEnoias Bisicas Seloraes Irfervengbes afetando dinslamenie o Men ambienis
RESPOSTA ALTERACOES DO ESTADO
i socedada para resoiver o problems Modancas nas condighies ambientas

IMPACTO
Efefios de om meio ambiente alisrado

Fanie: Adaptado de BELL & MORSE {2005)
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