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INTRODUCAO

SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL: CONCEITOS,
REFLEXOES E LIMITES

1 INTRODUCAO

Com o advento da sociedade fordista,' caracterizada como o processo de produ-
¢do e de consumo em massa no mundo, surge uma notdria preocupagio com as
questdes ambientais. Porém, fatores decorrentes deste processo, como industria-
lizagao, concentragdo espacial, modernizagio agricola, crescimento populacional
e urbanizagio, compuseram os principais pontos de pressio e de conscientizagio
humana sobre a problemdtica ambiental global.

A humanidade encontra-se em um periodo de grandes desafios. O aumen-
to de bem-estar, proporcionado pelo vigoroso crescimento econdémico mundial
ocorrido no século XX, é ameacado por alteragdes ambientais ocorridas, em gran-
de parte, pelas externalidades das préprias agoes humanas. O momento exige
imediata atengdo, pois sdo vigorosas as transformagoes a enfrentarem-se neste
século. Neste contexto, este estudo analisa as relagoes entre o desenvolvimento
econdmico e a sustentabilidade ambiental.

Assim, este trabalho estd estruturado em 12 sec6es. Inicialmente, discu-
te-se o funcionamento dos sistemas ambientais, suas dinAmicas, suas escalas,
seus ciclos e suas retroagoes. E analisada também a questio dos limites e da
auto-organizagao desses sistemas, em que a sustentabilidade ambiental estd
inserida. Em seguida, estudam-se as relacoes do homem com o ambiente
natural, nas quais sdo apresentadas informacdes acerca da evolugao dos im-
pactos ambientais das atividades humanas. Ainda sio discutidas a evolugio
do conceito e dos critérios de desenvolvimento sustentdvel e suas interacoes
com o sistema econ6mico.

1. O fordismo caracteriza-se como uma nova forma de organizacdo da producdo e do trabalho. A ideia de
Henry Ford era fabricar o modelo “T" por um preco relativamente baixo, de modo que ele fosse comprado em
massa. A fim de obter sucesso no negécio, o fordismo se apoiou em cinco pontos de transformagéo, resgatados
do método cientifico de producdo em vigor & época: produzir em massa; racionalizar as tarefas dos operarios;
instituir o sistema de produgdo em linha; criar a padronizacdo de componentes para o sistema de produgéo; e
automatizar o sistema produtivo.
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2 0 SISTEMA TERMODINAMICO DA NATUREZA

O meio ambiente funciona como um sistema aberto, o qual recebe constantes
insumos, que sdo processados e transformados em produtos (figura 1). De modo
simples, é assim que funciona um sistema (MOTA, 2004; BOULDING, 1992;
LOVELOCK, 1997, 2006; KATZ; KAHN, 1987; BERTALANFFY, 1975).

FIGURA 1
Modelo simplificado de um sistema

Processamento

Fonte e elaboracéo proprias.

O inpur refere-se a organizagio de entrada de insumos para o siste-
ma. Isso ocorre porque nenhum sistema ¢ autossuficiente, necessita sempre
de entrada de energia, de importagio de energia de seu ambiente externo.
Um sistema aberto estd constantemente trazendo energia do ambiente, os
animais e os vegetais sobrevivem devido a troca constante desta. Do mesmo
modo, as atividades econémicas e humanas precisam importar energia do
meio ambiente, pois vivem por sua causa.

O processamento refere-se & energia que entra no sistema e é submetida a
transformagio para uma nova forma de energia. A natureza transforma vérios in-
sumos em novos materiais, os quais s2o Uteis para a sobrevivéncia da natureza.
Do mesmo modo, as atividades econdmicas e humanas, a fim de suprirem suas ne-
cessidades, transformam a energia dos recursos naturais por meio de uso intensivo.

O output concerne ao produto gerado pelo processamento do sistema, repre-
senta a saida do sistema, em que sua produgio retorna para alimentar novamente
este, isto é, retorna como Znput para fazer que o sistema continue a trabalhar.

Um sistema aberto nao trabalha somente em funcio dessas trés fases, precisa
de mecanismos de andlise de seu equilibrio e de sua perenidade no tempo. Desse
modo, mais trés conceitos sao importantes para ajudar no entendimento do fun-
cionamento de um sistema.

A entropia estd relacionada com o nascimento, o crescimento e a morte de
um sistema. Os organismos do meio ambiente se desgastam e tendem a morrer;
por isso, é imprescindivel que os sistemas adquiram, em seus z7zputs, insumos de
boa qualidade. O processo entrépico impde-se em todos os seres vivos e as ativi-
dades econémicas, contribuindo para o desgaste da manutencio da vida na Terra.
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A homeostase ¢ um conjunto de elementos autorreguladores de um sistema
aberto que permite manter o estado de equilibrio do meio ambiente. O excesso
de energia entrépica conduz o sistema a ndo mais suportar o estado de equilibrio
inicial, levando-o para um novo ponto de equilibrio ou para a sua completa dete-
rioracdo. Os sistemas naturais sao autossustentdveis e se desagregam a medida que
as atividades econdmicas e humanas interferem em seu meio ambiente.

O feedback refere-se a0 mecanismo de retroalimentagio de um sistema aber-
to, em que informacoes sio emitidas de modo a manter o sistema em equilibrio.
Quando o feedback de um sistema ¢ interrompido, seu estado de equilibrio desa-
parece e a entropia domina seus mecanismos de retroalimentagio, conduzindo-o
ao perecimento. Energia de baixo aproveitamento, tais como dejetos industriais,
excesso de poluicio e outros tipos de lixo, constitui-se em excesso de inputs que
os sistemas abertos nao tém possibilidade de absorver.

Essas caracteristicas sdo chamadas de funcionais, pois regulam o funcio-
namento de um sistema aberto. A figura 2 apresenta o fluxo de um sistema
aberto com suas principais fungées, em que cinco elementos sio demonstrados.
A entrada de insumos (inpuz); 0 mecanismo de processamento (processamento);
a produgio do sistema como saida do que foi processado (ouzput); o equilibrio
do sistema (homeostase); a medida de irreversibilidade do sistema (entropia); e
o esquema de retroacio (feedback).

FIGURA 2
Caracteristicas funcionais de um sistema aberto

‘ Caracteristicas ’

funcionais
‘ Homeostasia ’ 1 ‘ Entropia
v v v
‘ Input ’ ‘ Processamento ’ ‘ Output ’
T Retroalimentacdo T

Fonte e elaboracdo proprias.

Assim, a termodinimica comanda os mecanismos de troca de matéria
e energia nos sistemas naturais e econdmicos. Das contribuigoes de Clausius?

2. Em seus experimentos, Clausius concluiu que o calor n&o pode passar de um corpo mais frio, por si s, para um corpo
mais quente, ja que a energia precisa de trabalho para sua transformac&o.
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(1888 apud GLEISER, 1997) as modernas aplicagoes das leis da termodindmica’
(SCHRODINGER, 1944 apud SCHNEIDER; KAY, 1997; FABER; NIEMES;
STEPHAN, 1995; GEORGESCU-ROEGEN, 1993; EHRLICH; EHRLICH;
HOLDREN, 1993), hd um consenso de que a perda de energia do sistema global
do planeta Terra ¢ originada da exagerada exploragao econdmica dos ativos natu-
rais e da luxiria contida nas fungées de bem-estar da sociedade mundial.

3 A DINAMICA DOS SISTEMAS SOCIOAMBIENTAIS

As questdes socioambientais s3o aspectos inerentes ao funcionamento do sistema
terrestre: primeiro, a compreensio de que a Terra é um sistema singular, estd
aberta para a troca de energia e matéria; e segundo, atualmente as atividades
econdmicas e humanas sio capazes de promover profundas transformagoes no
sistema global em uma escala complexa, interativa e evidentemente acelerada.
As questoes socioambientais devem, necessariamente, ser abordadas de um pon-
to de vista sistémico. Entretanto, um dos maiores entraves verificados quanto as
politicas publicas tem sido a caréncia de conhecimentos sobre o funcionamento
dos sistemas socioambientais.

A palavra sistema deriva do grego systema (oyotena) que significa, lite-
ralmente, colocar junto. Um sistema pode ser entendido como “um conjunto
de elementos em interagio dinimica, organizado em fun¢io de um objetivo”
(ROSNAY, 1975). Cabe observar que um sistema ¢ sempre maior que a soma
de suas partes, pois as relagoes que criam condigoes contextuais diferentes neste
sistema devem, igualmente, ser consideradas.

No caso dos sistemas socioambientais, constituidos por uma grande
variedade de componentes e interagdes, o sistema é considerado também
complexo. Seus elementos estao, geralmente, organizados em niveis hierdr-
quicos internos e seu comportamento é nao linear; ou seja, os efeitos das
interagoes entre os elementos nao provocam variagdes constantes no sistema,
cujo funcionamento estd relacionado com a combinagao de suas retroagoes,

seus HUXOS e seus reservatorios.

Nesse sentido, os conceitos de sustentabilidade apresentados na lite-
ratura também variam bastante. A sustentabilidade estd relacionada com
“(...) a habilidade do sistema em manter sua estrutura (organizagio) e fun-
¢ao (vigor), com o passar do tempo, em face de szress externo (resiliéncia)”

(COSTANZA, 1992). A sustentabilidade

3. A Primeira Lei da Termodinamica, ou Lei da Conservacdo, anuncia que matéria e energia ndo podem ser criadas ou
destruidas, mas somente transformadas. A Segunda Lei da Termodinamica, ou Lei da Entropia, é anunciada como uma
medida quantitativa da irreversibilidade.
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(...) ¢ uma relacio entre sistemas econdmicos dinimicos e sistemas ecolégicos maio-
res, também dinimicos e que, no entanto, modificam-se mais lentamente, de tal
forma que a vida humana pode continuar indefinidamente (...), uma relagio na
qual os efeitos das atividades humanas permanecem dentro de limites que nio de-
terioram a satde e a integridade de sistemas auto-organizados que fornecem o con-
texto ambiental para essas atividades (NORTON, 1992).

De modo similar, o conceito de capacidade de suporte faz interagao pri-
mdria com o de resiliéncia: enquanto este estd relacionado com a capacidade de
regeneragdo dos ecossistemas, aquele se refere & quantidade de populagoes que o
ecossistema suporta, sem comprometer os direitos de acesso e usufruto das futu-
ras geragoes, sejam humanas ou residentes em hdbitats naturais.

Em uma pesquisa acerca das transformagoes no sistema global e suas
relagdes com as atividades humanas, Steffen ez /. (2004) afirmam que as
mudancas nas relagoes existentes entre o ambiente natural e as atividades hu-
manas se intensificaram nos dltimos séculos e estio promovendo complexas
e profundas mudancas globais sem precedentes na histéria do planeta. E im-
portante observar que estas ultimas, que vém ocorrendo e se intensificando,
afetam todos os ecossistemas.

Entende-se que os sistemas socioambientais sao autorregulados, ou seja,
uma parte da saida (ouzput) é reenviada a entrada do sistema (impuz). A inten-
sidade, a dire¢io e a combinagdo das retroagoes provocadas por uma transfor-
magao ou de uma a¢io repercutem sobre os sistemas de formas diversas. Se os
efeitos destas promovem a aceleragdo na transformagio em relagao ao estado
anterior, esta retroagio é chamada de positiva (positive feedback), ou seja, os
efeitos sao cumulativos. De outra forma, se a variacio no sistema é menor
que a anterior, a retroagdo ¢ considerada negativa (negative feedback) e tende a
conduzir o sistema 2 estabilidade (BERTALANFFY, 1975; ROSNAY, 1975).
A figura 3 mostra o comportamento teérico de um sistema socioambiental em
retroagao negativa.
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FIGURA 3

Modelo de sistema socioambiental em retroacao negativa
Populagéo

Nascimentos humana Obitos 4

7

©

Taxa de
mortalidade

Recursos naturais disponiveis

Taxa de
natalidade

Taxa de
degradacdo

Taxa de
recuperagao

Consumo

v

AN
Recursos Degradacdo
naturais
disponiveis

AN
Regenerac¢ao

Fonte e elaboracéo proprias.

Ao estudar as variagdes nos sistemas ambientais, Bertalanffy (1975)
concluiu que estas apresentam notdveis caracteristicas e que “(...) estas va-
riagées podem ocorrer porque o sistema vivo acha-se inicialmente em um
estado instdvel e tende para um estado estdvel. Tais sdo, em termos gerais, os
fendmenos de crescimento e desenvolvimento”.

-

E necessirio compreender que a biota nao fornece somente beneficios
diretos 2 humanidade, como o suprimento de alimentos e combustiveis, mas
também ¢é provedora dos processos essenciais a vida no planeta. Neste senti-
do, tem havido especial aten¢ao quanto a perda de biodiversidade; entretan-
to, Levin (1998) questiona esta postura afirmando que nem todas as espécies
possuem a mesma importincia para a manutengio dos processos-chave para
o funcionamento desses sistemas. Pode-se entender que ainda hd caréncia de
conhecimentos acerca dos complexos processos que envolvem a sustentabili-
dade dos ecossistemas. Para Wilson (1997), “cada espécie é tinica e intrinseca-
mente valiosa”, dai a profundidade tedrica e prética dos modelos sistémicos e
de desenvolvimento sustentdvel. Porém, estd implicito que se a natureza criou
é porque a cria¢do tem uma func¢io utilidade de sustentagio para os demais
componentes dos ecossistemas.

4 A QUESTAO DOS LIMITES E DA AUTO-ORGANIZACAO

Em geral, a resposta desses ¢, geralmente, realizada de forma gradual. Entretanto,
diversas pesquisas tém mostrado que esta mudanga gradual dos estados dos ecos-
sistemas tem sido interrompida por uma rdpida e drdstica mudanca para novos
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e contrastantes estados. Recentes estudos sugeriram que a perda de resiliéncia é
geralmente um dos aspectos que promovem a modificagio do ecossistema* para

um estado alternativo (SCHEFFER et al., 2001).

A resiliéncia é definida por Holling (1973) como “a magnitude de dis-
turbios que o sistema pode experimentar antes que salte a um estado diferente
com diferentes controles em estrutura e funcio”. Folke ez 2/. (2004) a definem
como “(...) a capacidade de um sistema em absorver distdrbios e se reorganizar
enquanto se modifica apenas para manter essencialmente sua fungio, estrutura,
identidade, e retroagdes”. As pesquisas, cada vez em maior niimero e qualidade,
tém destacado que os ecossistemas proporcionam servigos ambientais, os quais
necessitam de qualificacio e quantificagdo quanto as suas interagoes e contribui-
¢oes aos niveis de bem-estar dos seres humanos.

Sobre esse aspecto, vdrios sdo os casos apresentados pela literatura. Em uma
investigagao sobre a inesperada e catastréfica morte do ecossistema do recife
das Ilhas Mentawaii, localizadas a sudoeste de Sumatra, na Indonésia, no leste
equatorial do Oceano Indico, no fim de 1997, Abram et 2. (2003) identificaram
que alteragdes comuns no Oceano Indico (upwelling) elevaram os nutrientes do
fundo para a superficie, especialmente os de nitrogénio e fésforo. Ao mesmo
tempo, chuvas na Indonésia haviam se reduzido dramaticamente e incéndios,
geralmente provocados por queimadas, produziram uma concentragio de fu-
maga sobre o sudeste da Asia, que, com a chuva, aumentou as concentragoes de
ferro e fésforo na superficie da dgua.

Esses fatores colaboraram para a formacio de uma grande maré vermelha
constituida de phytoplankton que se estendeu ao longo das ilhas; com isso, o
grande crescimento desta maré foi sustentado pelos altos niveis de nutrientes
presentes. Com a liberacio de toxinas pelos phyroplancton, os peixes e outros se-
res que habitavam o coral morreram e, com sua oxidagao, o coral de aproximada-
mente 500 quilémetros foi levado rapidamente & morte por asfixia. No caso do
coral das Ilhas Mentawaii, a retroagao positiva do sistema levou-o a romper com
seu comportamento habitual (objetivo) e a saltar a um novo estado (catdstrofe).

Estudando a consequéncia dos incéndios em duas 4reas de alta floresta na Ama-
zbnia, Cochrane et al. (1999) identificaram que nas Gltimas décadas os incéndios
acidentais afetaram aproximadamente 50% das dreas estudadas, causando maior
prejuizo que as destruicoes provocadas intencionalmente pelo homem. Os autores
concluiram que os incéndios florestais produzem retroagdes positivas, tornando-as
cada vez mais suscetiveis a novos incéndios. Além disso, verificaram que o uso da
terra e das préticas anteriores mudou e que o fogo na alta Floresta Amazonica tem a

4. Um ecossistema é formado por uma comunidade distinta de espécies que interagem entre si e com os fatores fisico-
quimicos que compdem o ambiente natural.
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capacidade de transfigurar grandes dreas de floresta tropical em capoeira ou savana.
Os efeitos destas transformagoes no clima regional, na biodiversidade e na economia
tendem a ser extremos. Estas transformagdes, sugerem os autores, levardo alguns
anos para ocorrer, mas tendem a ser irreversiveis sob as condi¢des climdticas atuais.

Ao revisar a literatura sobre o assunto, Folke et 2/ (2004) selecionaram
48 estudos. Os tipos de ecossistemas em que foram identificadas as mudangas
bruscas de estado foram divididos em cinco grandes grupos: ecossistemas de
dgua doce (lagos temperados, lagos tropicais, lagos rasos e alagados); ecossiste-
mas marinhos (recifes de coral, florestas marinhas, lagunas rasas, dguas costeiras
e cadeias alimentares marinhas); ecossistemas florestais (florestas temperadas e
florestas tropicais); savanas e gramados; e ecossistemas 4rtico e subdrtico.

5 0 EMERGENTE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: UM CONCEITO
EM CONSTRUCAO

O desenvolvimento sustentdvel, como forma alternativa de desenvolvimento,
foi delimitado por uma evolugio conceitual que hd muito antecedeu e sub-
sidiou bastante os trabalhos da Comissio Mundial sobre 0 Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD).> Os primeiros estudos cientificos sobre o tema
vieram a aparecer a partir do século XVIII. Thomas Robert Malthus é consi-
derado o primeiro economista a sugerir existéncia de limites ao crescimento
derivado da escassez dos recursos.

A teoria malthusiana sugere que o crescimento descontrolado da popula-
¢ao ¢é geométrico, enquanto a disponibilidade dos recursos necessarios cresce
aritmeticamente. Malthus baseou sua teoria em termos de limites no supri-
mento de 4reas agricultdveis de qualidade e do resultante decréscimo na taxa de
retorno da produgio agricola. Dessa forma, ele apontou uma redugio do supri-
mento per capita de alimentos. Neste cendrio, a populagiao humana seria forcada
a se reduzir a um nivel de subsisténcia, cessando seu crescimento (MEBRATU,
1998). A teoria malthusiana de “limites do crescimento” pode ser considerada
uma das precursoras do atual conceito de desenvolvimento sustentdvel.

Ao final da Segunda Guerra Mundial, a melhoria econdmica e social se tor-
nou uma das maiores preocupagoes dos governantes que, por meio das poderosas
relagoes coloniais, estenderam este conceito as nagdes pobres do mundo. Segundo
Haris (2000), o desenvolvimento econdmico, com suas correlagdes sociais e ins-
titucionais, ocupou grande parte da produgio teérica e politica, assim como da
disputa entre capitalismo e comunismo durante a Guerra Fria.

5. O relatério denominado Our Common Future, publicado em 1987 pela CMMAD, é o documento que amplamente
divulgou o conceito até hoje mais adotado de desenvolvimento sustentével.
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A importincia das questdes ambientais no cendrio politico internacional
intensificou-se a partir da segunda metade da década de 1960. A crenga no desen-
volvimento econdémico continuado acarretou um significativo questionamento
de muitos debates sobre os perigos da poluicio e do uso irrestrito dos recursos
naturais, posteriormente com sucessivas crises de escassez de recursos, especiﬁca—
mente do petréleo no inicio da década de 1970 (DIEGUES, 1995; BRUSEKE,
2003). Estes e outros fatos promoveram uma densificaco das discussoes acerca
dos modelos de desenvolvimento fundamentados no uso irrestrito dos recursos
naturais, considerados abundantes até entio.

6 DOS LIMITES DO CRESCIMENTO AO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

No entendimento de Bursztyn (2001), “nos rebeldes anos 1960, comecam a pro-
liferar alertas, vindos da Universidade, quanto a insensatez do modo como o avas-
salador avanco das ciéncias vinha se transformando em tecnologias e processos
produtivos ameacadores a perenidade da vida”.

Em 1972, realizou-se a Conferéncia da Organizagio das Nacoes Unidas (ONU)
sobre Meio Ambiente Humano, em Estocolmo, em que foram examinadas a questao
ambiental de maneira global para a busca de solugoes para problemas existentes e a
defini¢io de estratégias referentes a esta problemdtica. Naquele periodo, reuniu-se
em Roma um grupo liderado por Meadows para analisar a crise ambiental que es-
tava se expandindo e os conflitos entre as interpretages modernas e pds-modernas
da histéria que, para Tryzna (1995), foram o cerne das divergéncias sobre a questao
dos limites do crescimento. Finalmente, os pds-modernistas fundadores do chamado
Clube de Roma, uma associagio internacional informal de aproximadamente uma
centena de cientistas, executivos, estudantes e autoridades, produziram um impor-
tante documento denominado 7he limits to growth (MEADOWS et al.,1972)

O documento sugeriu que a sociedade industrial estava excedendo a maioria
dos limites ecoldgicos hd pelo menos duas décadas e enfatizou que seria impossivel a
continuidade dessas préticas. Segundo Mitcham (1995), a questao central em rela-
¢30 a0s limites do crescimento consiste em seu crescimento exponencial, caracteristi-
ca marcante desde o inicio da modernidade frente a impossibilidade de continuacio
ininterrupta. Tal crescimento concerne aos alimentos, a produgao industrial, ao con-
sumo de energia, as emissoes de gases poluentes, entre outros exemplos. Desse modo,
o Clube de Roma concluiu que a consequéncia da continuidade destas praticas oca-
sionard, incondicionalmente, a catdstrofe, tornando-se esta entio necessdria a adogio
de agoes conscientes para criar uma curva de acomodagio dos recursos.

A contundéncia das previsoes catastréficas apresentadas por Meadows et
al. (1972) foi duramente criticada por diversos intelectuais, principalmente dos
paises menos desenvolvidos economicamente, mas também por cientistas mais
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reconhecidos, como o ganhador do prémio Nobel de Economia, Robert Solow,
em 1974. Os discursos concentravam-se na tese proposta por Mahbub ul Haqde
de que as sociedades ocidentais, depois de um século de crescimento industrial
acelerado, fecharam este caminho de desenvolvimento para os paises pobres, jus-
tificando esta prdtica como uma retdrica ecologista. Era neste contexto que se
encontravam os principais conflitos nos discursos socioambientais.

Para esse entendimento, Sachs (1997) os caracterizou como os que pre-
viam abundancia (the cornucopians) e os catastrofistas (doomsayers). Estes al-
timos previam o Apocalipse caso o crescimento do consumo® ndo fosse in-
terrompido, levando ao esgotamento dos recursos. A leste, os que previam
abundincia argumentavam que as preocupagoes ambientais eram inadequadas
e atrasariam o processo de desenvolvimento dos paises nao industrializados ou
em processo de industrializagao.

Nos anos que se seguiram, foram utilizados novos conceitos relacionados
ao desenvolvimento sustentdvel. Em 1973, Maurice Strong introduziu nas
discussoes o conceito de ecodesenvolvimento NOBRE; AMAZONAS, 2002).
Dai, Sachs (1986) formulou os principios bdsicos desta alternativa de desen-
volvimento em 1974 em conjunto com uma equipe multidisciplinar, mo-
mento em que abordaram e reelaboraram as questoes do ecodesenvolvimento,
ampliando e diversificando suas consideragoes.

Foram apresentados os seguintes aspectos interligados e necessarios para
atingir o ecodesenvolvimento: satisfa¢do das necessidades bdsicas; solidarieda-
de com as geragoes futuras; participacio da populacio envolvida; preservagao
dos recursos naturais e do meio ambiente em geral; e elaboracio de um siste-
ma social, garantindo emprego, seguranca social e respeito a outras culturas e
programas de educagio.

Essas consideragdes foram reutilizadas no Relatério Que Faire apresentado
no final de 1975 pela fundagio Dag Hammarskjold na VII Conferéncia Extraor-
dindria das Nagoes Unidas. Entretanto, neste documento, foram utilizados outros
termos como “‘um outro desenvolvimento” e “desenvolvimento sustentado”. Mas
o termo ecodesenvolvimento passou a receber muita atengio a partir de entdo nas
reflexdes sobre ambiente e desenvolvimento.

Apesar disso, diversos autores — entre eles, Estes (1993), Mitcham
(1995) e Tryzna (1995) — reconheceram que os passos decisivos para a substi-
tuicao da atengdo aos “limites do crescimento” para o “desenvolvimento sus-
tentdvel” foram promovidos por outros dois importantes documentos: World

6. E necessario observar que alguns pessimistas — malthusianos — acreditavam que o esgotamento dos recursos seria
consequéncia da explosao populacional, desconsiderando as diferentes praticas e capacidades de consumo.
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Conservation Strategy: living resource conservation for sustainable development,
da Uniao Internacional para a Conservagio da Natureza (UICN) (1980) e
Our Common Future: from one Earth to one World — the World Commission on
Environment and Development (BRUNDTLAND, 1987).

Segundo Tryzna (1995), a mais expressiva colaboragio conceitual foi pro-
vida pela UICN que, em relacoes de trabalho com o World Wildwife Fundation
for Nature (WWF) e o Programa Ambiental das Nagoes Unidas, formulou a
Estratégia de Conservagao Mundial (UICN, 1980). Foi 0 maior avanco até entao
na tentativa de discutir de forma integrada ambiente e desenvolvimento sob a
ética da conservagio. Outro aspecto importante relacionado 3 IUCN e ao Relatd-
rio Que Faire é o aparecimento inédito do termo “desenvolvimento sustentdvel”,
muitas vezes creditado ao Relatdrio Brundtland.

O documento da IUCN (1980) pode ser visto como uma proposta de es-
tratégia voltada principalmente para subsidiar a elaboragao de politicas publicas
em um enfoque conservacionista. Este definiu desenvolvimento como “(...) a
modificagao da biosfera e a aplicacdo dos recursos humanos, financeiros, re-
cursos vivos ou nao-vivos para satisfazer as necessidades humanas e melhorar a
qualidade de vida da humanidade” (IUCN, 1980, secao 3, § 3°). Ainda afirmou
que, para o desenvolvimento ser considerado sustentdvel, se devem levar em
conta fatores sociais, econd6micos e ecolégicos. Logo, 0 crescimento econdmico
deve ser harmonico as outras dimensoes ambientais, mas nio necessariamente
cessar, como sugeriu Meadows ez al. (1972).

O termo conservagio foi lancado e conceituado como “(...) o gerenciamen-
to do uso humano da biosfera de forma que ela proporcione o melhor beneficio
sustentdvel para as presentes geragoes, enquanto mantém o potencial para prover
as necessidades e aspiracoes das futuras geragcoes” (IUCN, 1980, secio 1, § 4°).

7 CONCEITOS E CRITERIOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O crescente interesse internacional pela questao do desenvolvimento sustentdvel
culminou em 1983, em uma encomenda de um relatério pela Assembleia das
Nagdes Unidas 8 CMMAD, presidida por Gro Harlem Brundtland e Mansour
Khalid. A equipe foi composta por 22 membros internacionais, entre os quais
ministros de Estado, cientistas e diplomatas.

O relatério dessa comisso, assinado por Brundtland (1987) , difundiu
o conceito de desenvolvimento sustentdvel, que passou a figurar sistematica-
mente nas discussoes internacionais, servindo como eixo orientador central de
pesquisas realizadas por organizacoes publicas e privadas. O desenvolvimen-
to sustentdvel foi entendido pela CMMAD (1991) como: “Um processo de
transformacgio, no qual a exploragao dos recursos, a diregao dos investimentos,
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a orientacdo da evolugao tecnoldgica e a mudanga institucional se harmonizam
e reforcam o potencial presente e futuro, a fim de atender as necessidades e
aspiragdes humanas”.

Diversos autores — entre eles, Mebratu (1998) e Briiseke (2003) —, ao
analisarem as repercussoes do conceito estabelecido pelo Relatério Brundtland,
observaram que, a partir de entao, este foi interpretado de diferentes formas e
recebeu grande aceita¢do por quase a totalidade das correntes politicas, éticas
e cientificas. O relatdrio rejeitou o posicionamento do nao crescimento dos
paises, principalmente os menos desenvolvidos.

O Relatério Brundtland reconheceu que para buscar solugoes para o desenvolvi-
mento sustentdvel seria imprescindivel tomar consciéncia do fato de que os problemas
sociais e ambientais sdo interconectados e reconhecer que as perturbagées ambientais
nio sdo restritas a propriedades particulares ou limites geogréficos, que catdstrofes
experimentadas em uma determinada regido do mundo, consequentemente, afetam
o bem-estar de pessoas em todas as localidades e que apenas sobre abordagens susten-
téveis do desenvolvimento se poderd proteger o frégil ecossistema do planeta e promo-
ver o desenvolvimento da humanidade. O documento ainda propds algumas medidas
a serem adotadas pelas nagdes: limitagio do crescimento populacional; garantia de
alimentacio em longo prazo; preservacio da biodiversidade e dos ecossistemas; dimi-
nuicio do consumo de energia e desenvolvimento de tecnologias que possibilitem o
uso de fontes energéticas renovéveis; aumento da produgio industrial nos paises niao
industrializados a base de tecnologias ecologicamente vidveis; controle da urbanizacio
e integragdo entre campo e cidades menores; e satisfacio das necessidades bdsicas.

A partir de sua divulgacio, intensificaram-se as iniciativas baseadas nos aspectos
de ambiente e desenvolvimento em niveis local, nacional e global. Entretanto, Me-
bratu (1998) observou que, no nivel local, o impacto destas agoes foi, aparentemente,
minimo frente as grandes transformagoes globais. Este fato contribuiu para um au-
mento da sensagio de frustragao e desencanto com o progresso das transformagoes.

Apesar desse aspecto, a influéncia do conceito de desenvolvimento susten-
tdvel manteve-se amparada principalmente no 4mbito das politicas nacionais e
internacionais. O Banco Mundial langou em 1992 um relatério sobre desenvol-
vimento e meio ambiente, em que deixou clara sua postura neomalthusiana,’
afirmando que, apesar dos conflitos entre crescimento econémico e qualidade
ambiental, é possivel encontrar caminhos para adequar o modelo de crescimento
econdmico ao bem comum.

7. Scardua (2003) observou que no cerne dos debates estao implicitas as teorias malthusianas, referentes a Malhtus,
e neomalthusianas, referentes a Ehrlich e Hardin, “os quais utilizam o crescimento populacional para explicar — ou
tentar explicar — a historia, dando uma conotacdo tendenciosa aos acontecimentos sob o ponto de vista dos donos
do poder”.
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8 POR UMA NOVA CIVILIZACAO: A EVOLUCAO RECENTE E 0S
DESAFIOS IMEDIATOS

Logo apés, em 1992, no Rio de Janeiro, ocorreu outro evento de proporgoes glo-
bais para discutir a questao sobre desenvolvimento e meio ambiente. Aproximada-
mente 40 mil pessoas, incluindo 106 chefes de governos, reuniram-se na Confe-
réncia das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD).
O evento resultou na elaboragio da Agenda 21, na qual cada pais ficou responsével
em programar agoes para atingir os objetivos e as metas estabelecidas.

Mebratu (1998), ao analisar os resultados do evento, concluiu que o legado
mais importante da Conferéncia do Rio foi derivado de sua prépria forma de
preparagio que, em grande parte dos paises, envolveu a participacio de diversos
segmentos sociais e personalidades. Este processo levou o conceito de desenvolvi-
mento sustentdvel a todas as partes do mundo, promovendo a reflexdo acerca de
importantes questoes socioambientais.

Apesar de ainda nio se ter atingido o consenso sobre o tema, Sachs o
conceituou como sendo:

O desenvolvimento, distinto do crescimento econdmico, cumpre esse
requisito, na medida em que os objetivos do desenvolvimento vao bem além
da mera multiplicagdo da riqueza material. O crescimento é uma condigao
necessdria, mas de forma alguma suficiente (muito menos é o objetivo em si
mesmo), para se alcancar 3 meta de uma vida melhor, mais feliz e mais com-

pleta para todos (SACHS, 2000a).

O pensamento sobre o desenvolvimento sustentdvel ¢ multidisciplinar e
intersetorial. Segundo Estes (1993), tem-se procurado unir especialistas — de
dreas como fisica, biologia, geologia, economia, politica, sociologia, entre ou-
tras —, governos, movimentos sociais e comunidades para discutir de forma
mais eficaz as complexas relagdes socioambientais.

Apesar dessas consideragdes, o capitalismo global destaca-se por sua evi-
dente insustentabilidade em relagdo aos ambientes social e ecolégico; por isso,
as relagoes sistémicas necessitam de imediata atengao. A dificil previsibilidade
do comportamento dos sistemas socioambientais torna imperiosa a precaugio
no uso dos recursos naturais, pois, neste contexto, o nio respeito a este prin-
cipio que em geral tem ocorrido com as estruturas econdmicas vigentes pode
ser entendido como negligéncia.

Em termos integrativos, Sachs (1993, 1997, 2000a) defende que a susten-
tabilidade se constitui em um conceito dinimico, no qual estao internalizadas
as crescentes necessidades das populagdes humanas. Por isso, enfoca a questao
por meio de oito dimensdes:
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1. A sustentabilidade social: a partir de uma distribui¢do mais equinime
da renda e dos ativos, pode-se usar um mecanismo de politica pablica
que conduza a um padrio estdvel de crescimento, assegurando uma me-
lhoria substancial dos direitos dos grandes contingentes de populagio
e uma redugio das atuais diferencas entre os seus niveis de bem-estar.

2. A sustentabilidade econdmica: serd possivel gracas ao fluxo constante
de investimentos publicos e privados, além da alocagio e do manejo
eficientes dos ativos naturais.

3. A sustentabilidade ecolégica: mediante a intensifica¢io de usos de pro-
cessos que imponham a redugio do volume de substancias poluentes,
por meio da adogio de politicas de conservacio de energia e de recur-
sos, da reciclagem, da substitui¢do por recursos renovaveis abundantes
e inofensivos e do desenvolvimento de tecnologias capazes de gerar um
nivel minimo de dejetos e de alcangar um mdximo de eficiéncia em
termos dos recursos utilizados.

4. A sustentabilidade cultural: inclue solugdes especificas que possibili-
tem a continuidade cultural, contemplando-se a regiao, sua cultura
€ seu ecossistema.

5. A sustentabilidade espacial: os problemas ambientais sao ocasionados,
muitas vezes, por uma distribuicdo espacial desequilibrada dos assenta-
mentos humanos e da concentragio de atividades econémicas; entio,
hd a necessidade de se criar uma configurago territorial mais equili-
brada, de se estabelecer uma rede de reservas da biosfera para proteger
a diversidade bioldgica e, a0 mesmo tempo, ajudar a populagao local a
manter seu bem-estar.

6. A sustentabilidade ambiental: relaciona-se a capacidade de suporte,
resiliéncia e resisténcia dos ecossistemas.

7. A sustentabilidade politica nacional: baseia-se na democracia e no res-
peito aos direitos humanos, de modo que o Estado implemente um
projeto nacional em parceria com todos os agentes ambientais.

8. A sustentabilidade politica internacional: consiste na aplicagio do prin-
cipio da precau¢io na gestao dos ativos ambientais, assim como garan-
tir a paz entre as nagdes e promover a cooperagao internacional nas
dreas financeira e de ciéncia e tecnologia.

Portanto, o conceito de desenvolvimento sustentivel envolve uma nova
consciéncia dos gestores de politicas publicas, os quais devem observar os li-
mites e as fragilidades dos ecossistemas globais, enfocando o desenvolvimento
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socioecondmico com equilibrio ecoldgico, orientando-o para a satisfagio das
necessidades bdsicas e reconhecendo o papel fundamental que a autonomia cul-
tural desempenha nas comunidades locais. Na operacionalizacio do desenvol-
vimento sustentdvel, é necessdrio garantir qualidade de vida para as populagoes
locais, removendo obstdculos politicos e institucionais a sua inser¢ao social,
garantindo sua participagao nas estratégias de desenvolvimento, a0 mesmo as-
segurando a manutencio do estoque de capital natural.

9 AVALORACAO AMBIENTAL INTEGRADA DA BIODIVERSIDADE

A contaminagio do meio ambiente acarreta perdas para os entes da natureza,
para as atividades econdmicas e para a manuten¢io ou melhoria do bem-estar
humano, pois ocorrem modificagoes no processo produtivo, na satide humana,
no hébitat natural, na vegetagdo, no clima, na qualidade do ar, na vida animal,
nos monumentos histéricos e nas demais belezas da biodiversidade.

Para Mota (2006), as alteracoes ambientais dao origem aos impactos — cujos
efeitos recaem sobre o meio ambiente natural e modificam a cadeia alimentar da
natureza e os valores hed6nicos do capital natural —, e as externalidades — cujos
efeitos positivos ou negativos recaem sobre os seres humanos, melhorando ou
piorando seus bem-estares.

Por isso, o papel do valor dos ativos naturais tem relevincia na mensuragio
do desenvolvimento sustentdvel. A preocupacio ambiental j4 estd ratificada por di-
versos acordos internacionais e por iniimeros entendimentos empresariais de que
a conservagio/preservagio do meio ambiente ¢ a mais importante incora para o
desenvolvimento sustentivel. Por outro lado, os consumidores também estao de-
masiadamente preocupados com a gestao dos ativos da natureza. Isso quer dizer que
os ofertantes e demandantes de bens/servigos tém clara percepcio de que o meio
ambiente ¢ supridor de matéria-prima para as atividades econdmicas e humanas.

Além disso, o papel do meio ambiente nio se restringe somente a manter o
fluxo de energia e matéria para os entes econdmicos e antrépicos, mas também
para a vida na natureza. Estas percep¢des ambientais estao embasadas em diversas
Ancoras tedricas, as quais servem de suporte para um melhor entendimento de
como a vida de todas as espécies deve se manter em equilibrio. Adicionalmente,
observagoes cientificas tém demonstrado que o ambiente natural assume para os
paises megadiversos — sdo os paises que tém grande diversidade de fauna e flora,
com destaque especial para o Brasil — papel fundamental de interesse estratégico
para as nagdes detentoras de uma natureza abundante.

Nesse sentido, os fundamentos de ciéncias ambientais, sobretudo os que sub-
sidiam a valoracio ambiental, sio de extrema necessidade para a formulagio de
politicas publicas. Assim, deve-se conceber o desenvolvimento a partir da premissa
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de que os critérios de sustentabilidade dos entes da natureza estao implicitos nos
custos e nos beneficios da politica puablica. Por isso, a valora¢io dos ativos da natu-
reza deve ser analisada por meio dos seguintes aspectos (MOTA, 2000):

1.

Pela ética da sustentabilidade bioldgica, a valoracio subsidia a andlise
de como ocorrem os mecanismos de intera¢io entre a matriz de supri-
mento do meio ambiente e as atividades econdmicas e antropicas. Essa
matriz supre todas as necessidades naturais e humanas por meio de
uma cadeia de produgio e consumo. Portanto, hd nessa interacio (ho-
mem/natureza) um movimento de simbiose entre todos os seres. Neste
contexto, o papel do valor assume dimensio estratégica, uma vez que
a natureza tem diversos valores, que dependem do olhar de cada ator.
Assim, a valoragdo apresenta-se como a principal ferramenta de apoio
para a mensuragio ecoldgica/econdmica e subsidio na intermediagao
das transacoes entre 0 homem e o meio ambiente. Se for somente para
a vantagem do homem, em tempo finito, ndo haverd natureza. Para
Darwin (1859), “o homem tem apenas um objetivo: escolher para a sua
prépria vantagem; a natureza, pelo contrrio, escolhe para vantagem do
proprio ser”.

Pelo enfoque da sustentabilidade ecoldgica, o conceito de capacidade
de suporte internaliza vdrios aspectos, tais como padrio de vida, igual-
dade de distribuicao, tecnologia e dimensio ecoldgica. O conceito de
capacidade de suporte estd intimamente ligado ao de capacidade de
resiliéncia. Em estudos de conflitos de uso, esses paradigmas ecoldgi-
cos tém supremacia sobre os demais conceitos ambientais. O primeiro
refere-se a quantidade de entes que um ativo ambiental pode suportar,
e o segundo relaciona-se com a capacidade de regeneragio do ativo
ambiental em decorréncia das pressdes humanas e naturais.

Pela dimensao estratégica, a sustentabilidade da valoragio é entendida
como suporte a defesa do capital natural. O uso de um ativo natural
superior a sua capacidade, além de gerar conflito, nio resguarda o di-
reito de uso das futuras geracoes. O capital natural tem uma fungao
estratégica para os paises e desempenha relevantes servicos para o equi-
librio dos ecossistemas, pois assegura a diversidade biolégica, mantém
o fluxo de materiais para as atividades econ6micas e antrépicas, fornece
informacoes a ciéncia e proporciona uma rede de servi¢os como habitat
as populacoes nativas e humanas.

Analisada pelo 4ngulo dos aspectos econ6micos, a sustentabilidade da va-
loragio é util como subsidio 2 estimacio de externalidades oriundas de
projetos de investimento. Efeitos externos degradam os ativos ambientais,
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subtraem bem-estares das geragoes presentes e comprometem o uso dos
recursos naturais pelas geragoes futuras. Por seu turno, em conflito de uso,
a valoragao permite que os custos da degradacio sejam internalizados pe-
los agentes que usam os ativos naturais, além de propiciarem indeniza¢oes
judiciais aos receptores da degradacio ambiental, e pune os infratores pe-
los danos causados a natureza.

Esses pontos ajudam no sucesso/fracasso dos projetos de investimentos, pois
a utilizagdo dos recursos da natureza nos planos de investimentos apresenta as

seguintes restricoes ambientais (MOTA; MOTA, 2005):

1. A primeira restri¢do refere-se a incapacidade de o mercado absorver a de-
gradagio/exaustio dos ativos naturais. £ verdade que este funciona em
func¢do de um conjunto de fatores, tais como produtos i7 natura (oriun-
dos da natureza), produtos manufaturados, capital intelectual e recursos
financeiros e de informagao. Porém, ao incorporar os produtos naturais
a sua estrutura, o mercado nio assimila a contabilidade da degradacio
do capital natural na matriz de precos dos produtos/servicos. Por exem-
plo, no prego final de um mével feito a partir da madeira mogno, capta
apenas os custos de feitura deste, mas nio internaliza a degradagio do
patriménio natural que foi necessdrio para sua produgio.

2. A segunda restrigio ¢ de cardter da assimetria da informagio. O con-
sumidor toma decisdo a fim de formar sua cesta de consumo, a qual
é constituida a partir de um conjunto de informagdes fornecido pelo
mercado e pela sociedade. Isso o possibilita criar necessidades e revelar
e declarar suas preferéncias, que sio sujeitas a restri¢des de orcamento e
varidveis socioecondmicas, e suas atitudes em relacio ao meio ambiente.

3. A terceira restri¢io enfoca o problema pela auséncia de informagao.
Como se sabe, 0 argumento a favor dos mercados se torna insuficiente,
pois os agentes econdmicos tém pouco ou nenhum conhecimento de
gene e espécies da diversidade bioldgica ou dos ecossistemas, impossi-
bilitando-os de fazer juizo de valor a respeito dos produtos e servigos
fornecidos pela natureza.

Essas restrigoes tém permitido aos governos a inser¢ao de vdrios instrumen-
tos de politica ambiental, com o objetivo de minimizar os efeitos da degradagao
do meio ambiente e punir seus degradadores. A proposicio inicial foi feita por
Pigou (1920), em que supds um sistema de compensagao a fim de reparar as ex-
ternalidades ambientais, uma vez que estas sao geradas a partir de transagoes entre
os agentes econémicos ou de investimentos feitos pelo poder publico, tais como:
reflorestamento de dreas degradadas, que proporcionam melhoria de bem-estar
para sua vizinhanca; recursos financeiros, materiais e tecnolégicos empregados na
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prevencio de polui¢do do ar oriunda das industrias; e avangos na pesquisa cienti-
fica, que se traduzem em descobertas de alta praticidade e melhoria de produtos e
processos industriais, os quais permitem redugées de precos para os consumido-
res. Essa sistemdtica de indenizagio de danos ambientais ¢ denominada “impos-
tos de Pigou”, os quais sdo usados para tributar as atividades que s3o nocivas ao
meio ambiente e subsidiar aquelas que geram externalidades positivas.

Entre os instrumentos de politica ambiental, destacam-se as ferramentas de va-
lorago ambiental. Os métodos de valoragio podem ser classificados em: 7) métodos
que se baseiam no mercado de bens substitutos (métodos do custo de recuperagio
e/ou reposi¢io, método do custo de controle e método do custo de oportunidade);
ii) métodos de preferéncia revelada (métodos do custo de viagem e de preco hedo-
nico); 7i7) métodos de preferéncia declarada (métodos de valoragio contingente e
de conjoint analysis); e iv) método de fungio efeito — que relaciona causa e efeito de
fendmenos ambientais por meio de uma fungao dose-resposta.

10 METODOS BASEADOS NO MERCADO DE BENS SUBSTITUTOS

O mercado ¢ um local onde hd uma constante interagao de desejos e necessidades
dos produtores — que buscam maximizar lucros — e dos consumidores — que maxi-
mizam o bem-estar. Concomitantemente, outros entes influenciam a tomada de
decisao no mercado, tais como o Estado — representado pelos Poderes Executivo,
Judicidrio e Legislativo, os quais tém a incumbéncia de gerir os negdcios do palis,
promover a justica social e legislar para a defesa do bem comum, respectivamente —
e as organizagdes do terceiro setor — que tém desempenhado um papel importante
em defesa das diversas formas de vida na Terra. Além de que essas organizagoes
tém contribuido com informagées que os agentes de mercado usam em suas to-
madas de decisio. Porém, muitos ativos da natureza nao tém cotagio nos merca-
dos tradicionais; por isso, é necessdrio estimar os pregos desses recursos por meio
de técnicas de mercado de bens substitutos.

Esses bens sdo representados por aqueles que, havendo um aumento no
preco de um bem, acarretam uma elevagio da demanda de outro bem, dito subs-
tituto. A analogia com os mercados de bens substitutos facilita a estimacdo de
forma simples e objetiva do preco do dano ambiental, pois se entende que, ao
se consumir o bem substituto, o consumidor nio perde bem-estar em relagao
ao bem consumido anteriormente.

10.1 Métodos de preferéncia revelada

Os métodos de preferéncia revelada baseiam-se na teoria do comportamento do
consumidor, a qual fundamenta as escolhas dos consumidores nos mercados eco-
noémicos. Podem ser classificados em dois métodos distintos: o método do custo
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de viagem — o qual avalia o comportamento do consumidor por recrea¢io em
ativos naturais — e o método de preco hedonico — que se refere a uma curva de
demanda por residéncias ou saldrios em decorréncia de atributos ambientais.

10.2 Métodos de preferéncia declarada

Os métodos de preferéncia declarada baseiam-se nas preferéncias dos consumido-
res ou usudrios de recursos naturais e utilizam mecanismos de eliciar escolhas por
meio de técnicas de questiondrios. O primeiro modelo é o método de valoragao
contingente, o qual propde eliciar escolhas a partir do desenho de um mercado
hipotético, e o segundo elicia preferéncias com base na combinagao de diversos
atributos socioeconémicos e ambientais.

10.3 0 método de funcao efeito

O método de fungio efeito se refere a estimagao de uma fun¢ao dose-resposta, a qual
fornece uma relagao de causa e efeito de fendmenos, especialmente os relacionados ao
meio ambiente. O método estabelece uma relagio entre o impacto ambiental — como
resposta — e alguma causa desse impacto, por exemplo, a polui¢io — como dose.

A técnica é usada quando a ocorréncia da relagao dose-resposta entre alguma
causa de danos e efeitos ambientais é conhecida. Por exemplo, efeitos da poluigao
do ar nos gastos com saude, na taxa de mortalidade de uma cidade, no patrimé-
nio histérico, nos ecossistemas aqudticos etc.

Nesse sentido, nio hd limites para o desenvolvimento sustentdvel, pois se diz
que a pesquisa j4 estd no segundo estdgio, qual seja, o de mensurar o desenvolvi-
mento sustentdvel e transforma-lo em indicadores.

O termo indicador origina-se do latim indicare, ou seja, aquilo que reve-
la, demonstra, indica, que expressa a tendéncia de uma varidvel. Um indicador
demonstra, por meio de uma taxa, propor¢io, estatistica, indice ou constructo, a
evolucio de fendmenos dos recursos e ativos naturais.

Para Atkinson ez al. (1999), um indicador deve refletir o comportamento de
um fend6meno em um determinado periodo, ser ttil como sensor para problemas
ambientais emergentes, mostrar a tendéncia das varidveis em andlise em um hori-
zonte de tempo, ser de ficil entendimento, suprir as necessidades de seus usudrios
e ser produzido com a periodicidade desejada. A seguir, algumas das defini¢des
encontradas na literatura no que se refere a indicadores ambientais.

No entendimento da Agéncia Ambiental do Reino Unido (2009), “os indi-
cadores ambientais sao medidas do estado e das pressoes sobre o meio ambiente.
O seu objetivo ¢ despertar a consciéncia sobre o meio ambiente e mostrar o pro-
gresso na dire¢io do Desenvolvimento Sustentdvel.”
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Para a Agéncia de Protecio Ambiental dos Estados Unidos da América
do Norte (EPA),

Os indicadores ambientais sio medidas cientificas que tragam as condi¢oes ambien-
tais ao longo do tempo. Os indicadores ajudam a medir o estado dos recursos ar,
dgua e solo/terra, as pressoes sobre eles, e os efeitos resultantes na satide ambiental
e humana. Os indicadores mostram os progressos no sentido de tornar o ar mais
limpo, a 4gua mais pura e proteger as nossas terras.

A Comissao de Desenvolvimento Sustentdvel das Nagoes Unidas afirma que sio ne-
cessdrios indicadores para monitorar o progresso na diregio do Desenvolvimento Sus-
tentdvel de modo a auxiliar os tomadores de decisio e os policy-makers em todos os
niveis. Além dos indicadores econdmicos de bem-estar comumente usados, também
terdo que ser considerados indicadores sociais, ambientais e institucionais para chegar
a um retrato mais amplo e completo do desenvolvimento da sociedade (EPA, 2009).

Os indicadores de sustentabilidade sdo gerados a partir dos insumos forne-
cidos pelos ativos naturais e pelas atividades econdmicas/antrépicas. Conforme
a Segunda Lei da Termodinimica, a Lei da Entropia, o processo econdmico ¢é
considerado como uma transformagio continua de baixa entropia em dire¢io a
alta entropia, significando que a energia utilizada pela economia em seu processo
de produgao ¢é transformada em novas formas de energia, as quais degradam e
exaurem os recursos da natureza (MOTA, 2006). Na avaliagio de Faucheux e
Noél (1995), “a fim de exprimir o impacto das atividades econémicas sobre os
mecanismos regulares do meio, quer dizer, sobre o capital natural, hd que desen-
volver uma bateria de indicadores materiais e energéticos”.

Nesse sentido, a literatura recomenda trés critérios basicos para a elaboragio
de indicadores ambientais. Quanto a pertinéncia politica, um indicador ambiental
deve retratar as reais condicoes dos recursos naturais, das pressoes exercidas pelas
atividades econdmicas e humanas no meio ambiente e das respostas que os agentes
institucionais expressam em forma de politicas, projetos e demais arranjos participa-
tivos. Quanto a exatidio de andlise, um indicador ambiental deve ancorar-se em fun-
damentos tedricos, baseados em métodos cientificos, e sujeitar-se as normas estabele-
cidas internacionalmente. Quanto & mensurabilidade, um indicador ambiental deve
ser formatado em fungio de seu custo — beneficio e da acessibilidade & documentagao
existente e atender a critérios de regularidade temporal. Januzzi (2001) afirma que os
indicadores devem possuir as seguintes propriedades desejéveis: 7) relevancia (impor-
tAncia e pertinéncia a respeito do fendmeno em anélise); 77) validade (proximidade
entre o indicador e o fendmeno); #i7) confiabilidade — baseada em informacoes de
boa qualidade com baixo erro de mensuracio; i) cobertura (abrangéncia); v) sensi-
bilidade (capacidade de refletir mudangas); i) especificidade (capacidade de refletir
mudangas estritamente relacionadas ao fenémeno observado); vi) inteligibilidade
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(transparéncia metodoldgica); viii) comunicabilidade (capacidade de ser compreen-
dido); ix) periodicidade (capacidade de ser atualizado em um horizonte temporal
razodvel); x) factibilidade (capacidade de ser obtido a custos médicos); xi) desagrega-
bilidade (capacidade de referir-se a espacos reduzidos e grupos sociais especificos); e
xii) historicidade (disponibilidade de séries histdricas extensas e comparéveis).

Além disso, para obterem-se legitimidade social e aceitagdo como instru-
mentos de tomada de decisdes pelos diversos grupos de interesse envolvidos no
processo de formulagio e avaliacio de politicas publicas (stakeholders), os indica-
dores devem ser de fécil compressao por parte de um publico mais amplo e refletir
necessariamente as aspiracoes da comunidade.

Nos tltimos anos, os gestores de politicas publicas ambientais tém se depa-
rado com a escassez de pardmetros que possam ser utilizados na formulacio de
programas publicos e na orientagdo e andlise dessas politicas.

As decisoes putblicas sao tomadas em func¢io dos indicadores ambientais
disponiveis, os quais subsidiam o sistema de planejamento e permitem o acom-
panhamento de politicas de governo para o setor ambiental. Dessa forma, um
indicador ambiental ¢ construido a partir de trés categorizagoes (quadro 1).

QUADRO 1
Categorias de indicadores ambientais

Categoria Definicéo

Pode ser construido a partir de necessidades regional, territorial, estadual, municipal e por unidade de

Por espaco - .
CONServacao ou ecossistema

Pode ser elaborado a partir do grau de acompanhamento que o gestor deseja implementar para areas especi-

Por especificidade | . . . s S :
ficas, tais como monitoramento da poluicdo do ar, recursos hidricos e florestas e outros recursos naturais

Pode ser apresentado de duas formas: qualitativa e quantitativa, as quais séo demonstradas por meio de

Por representacao i ) X
P ¢ tabelas, quadros, graficos, figuras, mapas e diagramas

Fonte e elaboragdo proprias.

Por outro lado, a experiéncia da Organizagao para a Cooperagao Econémica
e Desenvolvimento (OCDE) (1993) recomendou a construcio de indicadores
fundamentados em principios de causalidade. Essa organizagao utiliza 50 indi-
cadores ambientais a fim de contemplar a maioria dos problemas ambientais de
seus paises-membros. O modelo pressao — estado — resposta (PER) considera que
o meio ambiente ¢ sistémico, que seus entes estao inter-relacionados, ou seja,
sobrevivendo em processo de simbiose.

Os indicadores de pressdo (P) descrevem as pressées que as atividades
econdmicas ¢ humanas exercem sobre os ativos naturais, tais como: emis-
soes de poluentes e lancamentos de residuos (pressoes diretas); o impacto do
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crescimento da populagio humana; e os modos de produgio e consumo dos
recursos naturais (pressoes indiretas).

Os indicadores de estado (E) fornecem uma visao geral do estado do meio
ambiente e de sua evolugio no tempo. Relacionam-se & quantidade e a qualidade
dos recursos naturais, indicando a situagio das diversas categorias de ativos da
natureza, tais como flora, fauna, solo, dgua e ar.

Os indicadores de resposta (R) demonstram os niveis de respostas que a so-
ciedade sinaliza para os diversos agentes sociais a fim de minimizar os impactos
ambientais. Indicam as respostas individuais e/ou coletivas que estao sendo im-
plementadas pela sociedade, pelo governo e pelos demais agentes econdmicos,
com o objetivo de evitar danos ambientais, mitigar efeitos de politicas ptblicas e
impor limites normativos e/ou econdémicos para a exploracio dos recursos natu-
rais e medidas de precaugio visando a conservagao/preservacio destes. O modelo
PER pode ser assim sintetizado (figura 4).

FIGURA 4
Fluxo do modelo pressao — estado — resposta
Informacdo
! v
Pressao Estado Resposta
Indicadores Indicadores Indicadores
de de de
pressdo condicdo resposta
Atividades P Condicdes | Ag?nt.es
econébmicas ——J | dos recursos economicos,
e humanas naturais soclais €
ambientais
A |

Respostas/Decisdes

P = Pressao | = Informacéo

Fonte e elaboracdo proprias.

O esfor¢o da OCDE tem sido direcionado para integrar a varidvel am-
biental nas politicas publicas setoriais. Na perspectiva do desenvolvimento
sustentdvel, os esforcos direcionam-se para o entendimento dos elos entre o
meio ambiente e as ciéncias econdmicas. Assim, a prioridade ¢ o desenvol-
vimento de indicadores setoriais que possibilitem a avaliacao de tendéncias
e estruturas setoriais — por meio da escolha de setores que exercam pressao
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sobre o meio ambiente, melhorem o entendimento entre este e os setores
selecionados (avalia¢do de impactos e externalidades setoriais sobre o meio
ambiente) e retratem os aspectos econdmicos, politicos e institucionais —,
esta categoria inclui os gastos e os investimentos ambientais, os instrumentos
econdmicos e fiscais, a modelagem institucional e as questoes de intercimbio.

Além disso, outros paises tém elaborado indicadores ambientais.
O Canad4 desenvolveu um conjunto de indicadores por especificidade, em
que foram contempladas as categorias atmosfera, dgua, biota e recursos eco-
ndémicos (floresta, agricultura, pesca, uso de dgua e energia). Para o caso
do Reino Unido, foram incluidos indicadores referentes a biodiversidade, 2
qualidade de vida, & atmosfera, a terra, 2 dgua, aos recursos do mar, a agri-
cultura, a energia, a industria, ao transporte e residuos s6lidos (PERMAN;

MA; MCGILVRAY, 1996).

11 A EXPERIENCIA BRASILEIRA COM A CONSTRUCAO DE INDICADORES
DE SUSTENTABILIDADE

Com a aprovagio da Agenda 21, durante a Conferéncia das Na¢oes Unidas reali-
zada no Rio de Janeiro em 1992, o governo brasileiro mobilizou vdrios segmen-
tos da sociedade com o objetivo de construir uma pauta de politicas ambientais
sustentdveis de acordo com as potencialidades e as vulnerabilidades dos recursos
naturais. Os debates nacionais permitiram a defini¢io de seus temas: agricultura
sustentdvel; cidades sustentdveis; infraestrutura e integragdo regional; gestao dos
recursos naturais; redugio das desigualdades sociais; e ciéncia e tecnologia para o
desenvolvimento sustentével.

No tema gestdo dos recursos naturais, a estratégia 3 recomenda a “identifi-
cacio de indicadores de sustentabilidade”, frisando a necessidade de se “definir
indicadores que permitam estabelecer os limites de sustentabilidade dos recursos
naturais, bem como o monitoramento da qualidade ambiental desses recursos.
Implica o levantamento para a qualidade ambiental e sua eventual transformagao

em indicadores sintéticos” (NOVAES, 2000).

A fim de implementar a Politica Nacional do Meio Ambiente, a Lei n® 6.938,
de 31 de agosto de 1981, determina em seu Art. 9°a criagdo do Sistema Nacional de
Informagées sobre 0 Meio Ambiente (Sinima), cujo objetivo ¢ sistematizar infor-
magdes que possam apoiar o processo decisorio na drea ambiental.

Durante o periodo em que esteve sob a responsabilidade do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renoviveis (Ibama), o Sinima desenvol-
veu uma cataloga¢io bibliografica, de legislacio ambiental e de videos, assim como
foi estruturada a Rede Nacional de Informagées sobre 0 Meio Ambiente (Renima),
da qual participam drgaos estaduais de meio ambiente.
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Por iniciativa do Ministério do Meio Ambiente (MMA), foi criado o Pro-
grama Nacional de Monitoramento Ambiental Integrado (Monitore), com o
objetivo de estabelecer uma nova dinimica de produgao de informagdes sobre
qualidade ambiental, o qual engloba desenvolvimento de padroes metodolégicos
e de coleta de dados, promogao e difusio de priticas e procedimentos de monito-
ramento ambiental, assim como desenvolver padroes estatisticos e amostrais para
pesquisas regional e nacional sobre qualidade ambiental (RIZZO, 2001). Uma
outra contribui¢io tedrica foi a criagao, pelo MMA, do Programa Nacional de
Indicadores de Sustentabilidade (PNIS).

As tentativas de se elaborar um conjunto de indicadores ambientais para o
Brasil passam por virios problemas, tanto de ordem conceitual quanto de abran-
géncia e capacitagio de profissionais. Além de que dois problemas podem ser
relatados quanto a dificuldade de se construir um indicador global para o meio
ambiente. O primeiro refere-se a escolha de quais indicadores serao selecionados.
O segundo relaciona-se 4 defini¢io de um sistema de ponderagio. Além disso,
Tolmasquim (2001) propde que a proposi¢io de um indicador requer “(...) iden-
tificagdo e avaliacdo das varidveis necessdrias a obtengao do indicador, o diagnds-
tico da disponibilidade de dados e a identificagdo da instituigio responsdvel por
elabora-lo e divulgd-lo periodicamente”.

Em recente trabalho publicado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) (IBGE, 2002, 2008), foi apresentado um rol de indica-
dores de desenvolvimento sustentdvel para o Brasil. O instituto selecionou
50 indicadores, distribuindo-os em quatro dreas temdticas: 7) social — taxa
de crescimento da populacio, indice de Gini, esperanga de vida ao nascer,
escolaridade, densidade inadequada de moradores por dormitério, coefi-
ciente de mortalidade por homicidios etc.; 77) ambiental — consumo indus-
trial de substincias destruidoras da camada de oz6nio, uso de fertilizantes,
producio da pesca maritima e continental, espécies extintas e ameacadas de
extingao, acesso ao servico de coleta de lixo doméstico etc.; i77) econdmica —
produto interno bruto per capita, consumo de energia per capita etc.; e iv)
institucional — ratifica¢do de acordos globais, gastos com pesquisa e desen-
volvimento (P&D) etc.

Por outro lado, ainda nao existe no Brasil nenhuma proposta sistematizada
de producio de indicadores de sustentabilidade, calcada na cooperacgio interinsti-
tucional entre os 6rgaos produtores de estatisticas, os responsdveis pela gestao da
politica ambiental, os institutos de pesquisa ambiental e a sociedade civil organi-
zada, que fornega um retrato do desempenho do Brasil em termos do alcance do
desenvolvimento sustentdvel.
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12 CONSIDERACOES FINAIS

Tal como formulado e difundido entre as nagées, o conceito de desenvolvimento
sustentdvel redigido pelo Relatério Brundtland é um avango do ponto de vista
econdmico neocldssico, pois enfoca — e realca — que as futuras geragdes tém os
mesmos direitos das geracoes presentes em suprir suas necessidades (box 1).

BOX 1
0 conceito de desenvolvimento sustentavel

"0 desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as suas proprias neces-
sidades. Ele contém dois conceitos-chave: a) o conceito de necessidades, sobretudo as
necessidades essenciais dos pobres do mundo, que devem receber a maxima prioridade;
b) a nocdo das limitagdes que o estagio da tecnologia e da organizagdo social impde ao
meio ambiente, impedindo-o de atender as necessidades presentes e futuras. Portanto,
ao se definirem os objetivos do desenvolvimento econdmico e social, é preciso levar em
conta sua sustentabilidade em todos os paises — desenvolvidos ou em desenvolvimento,
com economia de mercado ou de planejamento central. Haverd muitas interpretagdes,
mas todas elas terdo caracteristicas comuns e devem derivar de um consenso quanto ao
conceito basico de desenvolvimento sustentavel e quanto a uma série de estratégias ne-
cessarias para sua consecugdo. O desenvolvimento supde uma transformacdo progressiva
da economia e da sociedade.”

Fonte: CMMAD (1991).

Esses direitos sdo expostos em termos de necessidades intergeracio-
nais; entretanto, as questoes de sustentabilidade dos ecossistemas nao sio
enfatizadas textualmente no conceito. Mesmo assim, muitas contribuicées
tedricas tém sido incorporadas no sentido de ampliar o entendimento do
desenvolvimento sustentdvel, contemplando o papel primordial da simbiose
entre os entes da natureza.

Desse modo, pode-se categorizar a questdo da sustentabilidade em trés estdgios.
No primeiro estdgio, que se refere ao conceito de desenvolvimento sustentdvel, ainda
hd espago académico para discussao e aprimoramento teérico da terminologia, os quais
devem contemplar os ativos naturais como o centro do desenvolvimento, invertendo-
se os papéis que a natureza deve desempenhar na manutengio da vida na Terra, isto ¢,
mudar a visdo antropocéntrica para uma visio biocéntrica/ecocéntrica.® No segundo
estdgio, o qual se refere as ferramentas para mensurar a sustentabilidade, estao incluidas

8. 0 antropocentrismo considera 0 homem o centro do universo e que a ele sdo destinadas todas as coisas. O biocen-
trismo relaciona-se com a “justica biota”, que atribui importancia a todos os seres vivos, ndo considerando o aspecto
puramente utilitarista da natureza, ou seja, esta centrado no raciocinio moral. O ecocentrismo esta baseado na “ética
daTerra” e assume um enfoque sistémico que ajuda a entender como o sistema bidtico sobrevive e se modifica, sina-
lizando que o valor é guiado por essa perspectiva.
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as contribuigoes interdisciplinares das Ciéncias Econ6micas, da Biologia, da Ecologia,
das engenharias etc., no sentido de se desenvolverem métodos de valoragio ambiental
integrada que possibilitem estimar o desenvolvimento sustentdvel (box 2).

BOX 2
A mensuracdo do desenvolvimento sustentavel

“(...) houve um desenvolvimento da matematica que permitiu criar modelos com variaveis
multiplas para prever o futuro da natureza em funcdo do comportamento de cada setor
do progresso. E, é ébvio, surgiram as maquinas que permitem manipular esses modelos e
inserir neles um outro produto do século XX, o acimulo de dados estatisticos. Entao, quan-
do se tem um acumulo de dados estatisticos, 0s modelos matematicos para combiné-los
e as maquinas de simulacdo das funcdes, podemos comegar a projetar com rigor o futuro e
atuar a percepgao e a consciéncia do rumo da realidade material provocada pelo homem”.

Fonte: Buarque (2007).

O terceiro estdgio se refere a criagdo e apresenta¢io de indicadores, cons-
tituindo-se no modo pelo qual a sociedade tem conhecimento dos efeitos
sobre a biodiversidade das escolhas de critérios, agdes, politicas e projetos de
desenvolvimento sustentdvel.
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