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Indicadores de Sustentabilidade: Consideracdes Acerca do Estado
da Arte Por Meio da Andlise de Trés Indicadores

Eixo Tematico: Crescimento e Meio-Ambiente, Indicadores ambientais

RESUMO: A questdo do desenvolvimento sustentdvel, colocada em evidéncia
apos a decada de 1970, torna premente a necessidade de mensuragédo da escala do
sistema econdmico, e essencial a obtencdo de medidas capazes de refletir sua
sustentabilidade ecoldgica a fim de se identificar se o estoque de capital natural
estd ou ndo se reduzindo e em que medida. A operacionaliza¢do do conceito de
desenvolvimento sustentavel, seja qual for a definicdo utilizada, exige
instrumentos que possam fazer um diagndstico da atual situacdo do sistema
econémico. A fim de ndo correr o risco de elaborar analises vazias do ponto de
vista de proposicao de politicas publicas, é necessario que se tenha uma medida de
sustentabilidade de uma determinada localidade a fim de que se possa elucidar a
trajetoria do seu estoque de capital (natural e produzido pelo homem). Para isto,
foram criados os indicadores de sustentabilidade, que visam mostrar o quanto a
economia é ecologicamente sustentavel. Este artigo busca fazer uma revisdo
quanto ao estado da arte do desenvolvimento dos indicadores de sustentabilidade
por meio da anélise de trés desses indicadores: o Indice de Sustentabilidade
Ambiental, o indice de Progresso Genuino e a Pegada Ecoldgica.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentavel, Indicadores de Sustentabilidade

ABSTRACT: The need for a more sustainable development brings an operational
problem with it: how to measure the scale of the economic subsystem. To do that,
it becomes necessary some measures of natural capital stocks and its variation
along time. Such measures are needed instruments for the assesment of the current
situation of the economic subsystem in the containing global ecossystem, to the
purpose of doing relevant analysis for the elaboration of public policies. These
measures are called indicators of sustainability. This paper has as its objective the
review of the state of the art in the delopment of such indicators. To do so, we will
analyze three of the most used indicators of sustainability: the Environmental
Sustainability Index, the Genuine Progress Index and the Ecological Footprint.
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1 Introducéo

A crescente preocupacdo com o chamado desenvolvimento sustentavel
vem sendo desencadeada pelos impactos negativos da atividade econdmica sobre
0 meio ambiente. Se antes da Segunda Guerra Mundial o esgotamento de recursos
naturais e a degradagdo ambiental ocorriam de forma localizada, o
desenvolvimento das forcas produtivas no pos-guerra atingiu uma escala
suficiente para afetar todo o planeta, levando alguns autores a considerar 0s
chamados Golden Years como o periodo de “Grande Aceleragdo”, no sentido de
que houve um aumento exponencial da pressédo das atividades econémicas sobre a
estabilidade dos ecossistemas (ANDRADE et al., 2012).

Com a revolugéo industrial, 0 homem passou a ter meios cada vez maiores
para transformar a natureza, meios estes potencializados pelos combustiveis
fésseis que fornecem energia barata e abundante (pelo menos a principio),
fazendo com que os impactos sobre o meio ambiente, antes localizados,
passassem a ser globais, influindo na biosfera como um todo (ROMEIRO, 2010).

A escala da economia global (e de seus consequentes impactos sobre o
meio ambiente) depende de dois componentes basicos: o tamanho da populacgdo e
sua renda per capita, que reflete a producdo material por pessoa (MUELLER,
2007). Pelos dois angulos, a situagdo do meio ambiente vem piorando: a
populacdo do planeta atingiu 7 bilhdes em 2011, tendo dobrado nos ultimos 43
anos; e a renda per capita aumentou 83% em termos reais nos ultimos 40 anos, em
termos reais (BANCO MUNDIAL, 2011). Assim, o crescimento econémico
continuo esbharra em limites biofisicos, sendo necessaria que a escala, ou seja, 0
tamanho deste sistema econémico permaneca dentro destes limites (ANDRADE
& VALE, 2011).

Colocado o problema do desenvolvimento sustentavel, torna-se premente a
necessidade de mensuracdo da escala do sistema econémico, e essencial a
obtencdo de medidas capazes de refletir sua sustentabilidade ecolégica a fim de se
identificar se o estoque de capital natural estda ou ndo se reduzindo e em que
medida. A operacionalizacdo do conceito de desenvolvimento sustentavel, seja
qual for a definicdo utilizada, exige instrumentos que possam fazer um
diagnostico da atual situacdo do sistema econdmico. A fim de ndo correr o risco
de elaborar andlises vazias do ponto de vista de proposicao de politicas publicas, é
necessario que se tenha uma medida de sustentabilidade de uma determinada
localidade a fim de que se possa elucidar a trajetéria do seu estoque de capital
(natural e produzido pelo homem). Para isto, foram criados os indicadores de
sustentabilidade, que visam mostrar 0 quanto a economia é ecologicamente
sustentavel, no sentido de estar dentro da capacidade de suporte do ecossistema
gue a contém, conforme a visdo pré-analitica da economia ecoldgica.

Este artigo apresentard, na secdo seguinte, um breve histérico do
desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade e algumas de suas
caracteristicas comuns. Em seguida, na se¢do 3, serdo apresentados alguns
exemplos de indicadores de sustentabilidade em uso na atualidade, comecgando
pelo indice de Sustentabilidade Ambiental (ESI) na se¢do 3.1, depois tratando do
Indice de Progresso Genuino (GPI) na secdo 3.2,e na secdo 3.3, a Pegada
Ecoldgica. Por fim, algumas consideracbes sobre o estado da arte no
desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade.



2 Breve Historico do Desenvolvimento dos Indicadores de Sustentabilidade

Com a ascensdo da problematica do meio-ambiente e da sustentabilidade
para o centro do debate dentro da ciéncia econdmica nos anos 70, comegaram 0S
esforcos para desenvolver indicadores que pudessem mensurar estas questdes.
Neste primeiro momento, porém, o foco néo era criar um indicador que refletisse
a dimensao ambiental, mas sim um que pudesse ajustar as medidas de bem-estar,
até entdo representadas apenas pelo PIB, para que incluisse outras dimensdes além
da econdmica. Dentro destes esforcos, podemos contar a Medida de Bem-Estar
Econémico, de Nordhaus & Tobin (1972), o indice de Bem-Estar Econdmico
Sustentavel, de Daly & Cobb (1989), além de outros menos conhecidos, como
Bem-Estar Nacional Liquido, desenvolvido pelo governo japonés (VEIGA, 2010).
Assim, as primeiras tentativas de construcdes de indicadores ndo se referiam
apenas a sustentabilidade ecoldgica, mas sim tentavam incluir fatores ambientais e
sociais para ajustar indicadores de bem-estar.

A partir de 1995, a inexisténcia de indicadores ligados especificamente a
sustentabilidade ecoldgica leva ao surgimento de trés novas abordagens:
construcdo de sistemas de indicadores, que sdo colecBes de indices ndo
relacionados, como dashboards; indicadores sintese, que buscam incluir em um
mesmo indicador as vérias dimensfes da sustentabilidade; e indices focados no
grau de sobreconsumo, subinvestimento ou excessiva pressdo sobre recursos
(VEIGA, 2010).

Quanto as primeiras duas abordagens, podemos dizer que os indicadores
construidos pode ser classificados em trés geracdes: 1%) indicadores isolados,
como emissdo de dioxido de carbono, desmatamento, etc.; 22) indicadores
compostos de quatro dimensdes (econdmica, social, institucional e ambiental),
mas ainda sem estabelecer inter-relacbes entre elas; 3% indicadores
multidimensionais cujas varias dimensdes sdo inter-relacionadas (QUIROGA-
MARTINEZ, 2003).

Em geral, os indicadores de sustentabilidade possuem duas caracteristicas:
a agregacéo e a precificacdo, o que permite dividi-los em quatro categorias. Pelo
lado da agregacdo, tém-se os sistemas de indicadores, 0s quais apresentam um
grupo de variaveis isoladas, e os indicadores sintese, que agregam as variaveis em
um dnico indice. Pelo lado da precificacdo, tém-se os indicadores monetarios, que
buscam atribuir um valor aos recursos naturais e aos servigcos ecossistémicos, em
contraposi¢do aos indicadores fisicos, que tratam das variaveis ambientais em si.
Os sistemas de indicadores, apesar de terem sua importancia como fonte de dados
para a construcdo de indicadores sintese, ndo sao Uteis em si, uma vez que
dificilmente podem orientar metas para a governanca ambiental. Quanto a
segunda caracteristica - a precificacdo - a opcdo por indicadores monetéarios ou
fisicos parte de concepges tedricas distintas de sustentabilidade: os primeiros
ligados a sustentabilidade do desenvolvimento e os segundos a sustentabilidade
ambiental. (VEIGA, 2009).

A abordagem monetaria para a mensuragdo da sustentabilidade tem entre
seus representantes tentativas de agregar variaveis ambientais as medidas ja
utilizadas de riqueza, como o PIB verde, que inclui uma conta satélite as contas ja
estabelecidas na metodologia do célculo do PIB agregando a deplecdo mineral e
0s custos de controle da poluicdo. H& também a construcdo de medidas



alternativas, como o Indice de Progresso Genuino (GP1), que seré descrito adiante.
Apesar de trazer avangos, como a nogao de que o bem-estar e consequentemente o
desenvolvimento estdo ligados ao crescimento da riqueza per capita, e nao do
produto per capita, esta abordagem peca por trazer implicita a nocdo de
substituibilidade entre as categorias de capitais humano, material e natural
(VEIGA, 2009), o que o aproxima do tratamento neoclassico da questdo
ambiental, conforme visto no capitulo anterior.

De fato, e ainda conforme o primeiro capitulo, a visdo da economia
ecologica, o aponta como fator principal para uma economia sustentavel a
preservacdo do estoque de capital natural. Contudo, enquanto a abordagem
monetaria, que ao lidar com o valor do capital natural tem a vantagem de traduzir
as variaveis ambientais em uma medida comum, ou seja, valores monetarios, de
forma a poder integra-las com facilidade a modelos econdmicos, ha a questdo de
que, como nao ha mercados para a grande parte dos servigos do capital natural, a
valoracdo dos mesmos pode-se mostrar impossivel .

Os defensores da abordagem monetaria argumentam que ndo estdo
valorando a natureza e sim as preferéncias das pessoas quanto aos Servigos
ecossistémicos. Ainda assim, estariam ignorando um aspecto moral importante
das escolhas das pessoas, que nao sdo incluidas na analise das preferéncias. Outra
critica & abordagem monetaria € de que o valor atribuido pelas pessoas aos
servigos ecossistémicos é funcdo da renda de que elas dispdem, ndo tendo relacéao
direta com a viabilidade ecoldgica, sendo que o valor do estoque de capital natural
pode mudar muito com uma mudanca na distribuicdo de renda. Por fim, muitos
métodos de valoragdo tem como pressuposto a racionalidade substantiva e perfeita
informacdo dos agentes, o que ndo corresponde a realidade (OZKAYNAK et. al.,
2004).

Jé& a abordagem fisica gerou indicadores com diferentes graus e formas de
agregacdo que buscam fazer uma avaliacdo da situacdo ambiental. Apesar de
descreverem adequadamente esta situacdo, as conclusdes tiradas a partir destes
indices sdo controversas, exatamente pelo fato de que se utilizam apenas de
variaveis fisicas, sendo necessario 0 seu uso associado a outras medidas de
desempenho econdmico e social. O estado da arte dos indicadores de
sustentabilidade, conforme descritos no relatério Stiglitz-Sen-Fitoussi (CMEPSP,
2009) aponta nesta direcdo. O relatorio foi produzido pela Comissdo para a
Mensuracdo de Performance Econdmica e Progresso Social, formada pelo
governo francés, entdo presidido por Nicolas Sarkozy, com o objetivo de
identificar os limites do PIB como indicador de performance econdmica e
progresso social, considerar quais informacGes faltam ao PIB e que indicadores
seriam necessarios para corrigir estas lacunas (CMEPSP, 2012). No relatorio final
da comissdo, ha um consenso quanto a impossibilidade de se construir um indice
que consiga refletir adequadamente e ao mesmo tempo o grau de sustentabilidade
de uma economia e a qualidade de vida proporcionada por ela (CMEPSP, 2009).

3 Exemplos de Indicadores de Sustentabilidade

3.1 indice de Sustentabilidade Ambiental



O Indice de Sustentabilidade Ambiental (ESI, na sigla em inglés) foi
criado por um grupo de pesquisadores de Yale (ESTY et. al., 2005), sendo um
indicador sintese e fisico para avaliacdo de sustentabilidade, e que foi adotado
pelo Férum Econdémico Mundial em 2002 (VEIGA, 2009).

O ESI é composto de 76 variaveis que abrangem cinco dimensdes, sendo
que estas variaveis servem de base para a construgdo de 21 indices de desempenho
ambiental (VEIGA, 2010). Estas dimens@es sdo: sistemas ambientais; reducao de
estresse ambiental; redugdo da vulnerabilidade humana; capacidade social e
institucional; governanca global. A ldgica de cada uma dessas dimensdes é
descrita no quadro 1:

Quadro 1 — Componentes da sustentabilidade ambiental no ESI

Dimensao Ldgica

Sistemas Ambientais Um pais é ambientalmente sustentavel quando
seus sistemas ambientais vitais sdao mantidos
saudaveis, e se estes sistemas estdo melhorando ao
invés de se degradar.

Reducdo de Estresse Um pais é ambientalmente sustentavel se o
Ambiental estresse antropogénico é baixo o suficiente para ndo
provocar danos demonstraveis aos  sistemas
ambientais.
Reducao da Um pais é ambientalmente sustentavel quando
Vulnerabilidade sua populacdo e seus sistemas sociais ndo séo
Humana vulneraveis (quanto a necessidades basicas como
salde e nutricdo) a distdrbios ambientais.
Capacidade Social e Um pais € ambientalmente sustentavel quando
Institucional possui instituicdes e padrdes sociais subjacentes de

habilidades, atitudes e redes que promovem respostas
eficazes aos desafios ambientais.

Governanca Global Um pais é ambientalmente sustentavel se
coopera com outros paises para gerenciar problemas
ambientais comuns, e se reduz impactos ambientais
negativos extraterritoriais em outros paises de forma a
ndo degradar os sistemas ambientais destes paises.

Fonte: Esty et. al. (2005).

O indice é atualmente construido para 146 paises, ja que existem
problemas de disponibilidade de informacdes necessarias, sendo, pois, calculado
apenas para aqueles paises que possuem mais de 100 mil habitantes, mais de cinco
mil quilébmetros quadrados, que possuam informacdes para pelo menos 45 das 76
variaveis e que com estas informacdes seja possivel a construcdo de pelo menos
19 dos 21 indices de desempenho ambiental. O indice ndo inclui paises muito
pequenos devido ao fato de que estes paises se comportam mais com cidades do
que como 0s paises maiores, ndo podendo ser diretamente comparados com estes,
além de excluir aqueles cuja falta de informacdes dificultem a constru¢do do
indice (ESTY et. al., 2005).



Uma vez selecionados os paises para os quais o ESI sera mensurado, é
feita a padronizacdo dos dados, quando esta for necesséria para possibilitar a
comparagdo entre paises. Em seguida, as variaveis sao tratadas matematicamente
para reduzir vieses e heterocedasticidade das series de dados. A préxima etapa é
realizar regressdes que produzam estimativas para as variaveis para as quais nao
ha dados disponiveis, de forma a possibilitar a comparacédo entre o0s paises. Depois
de estimadas estas variaveis, 0s dados sdo “Winsorizados”, ou seja, os dados nas
extremidades da distribuicdo sdo limitados de forma a ndo distorcerem o0s
resultados, evitando-se outliers esparios. Apods o tratamento dos dados, estes sdo
agregados. As 76 varidveis consideradas s&o utilizadas para compor 21
indicadores, que por sua vez se constituem de uma soma ponderada, com pesos
iguais, de 2 a 12 variaveis. Estes indicadores sdo entdo somados, também com
pesos iguais, para a formacéo do ESI (ESTY et. al., 2005).

A partir do ESI, analises estatisticas podem ser feitas com o intuito de
subsidiar a elaboracédo de politicas publicas. Entre elas, pode-se citar: a analise do
componente principal, usada para encontrar as varidveis chaves do modelo ou
investigar as relacGes entre os 21 indicadores que compdem o ESI; regressao
linear gradual, para identificar as variaveis que mais influenciam no resultado do
ESI; e a analise de aglomerado, para agrupar as variaveis em subgrupos com
caracteristicas similares (ESTY et. al., 2005).

Os resultados da estimativa de 2005 do ESI para os 146 paises podem ser
resumidos na figura 1 abaixo:

Figura 1 — Mapa do ESI por pais

indice de Sustentabilidade Ambiental (ESI) 2005

Panorama global

Robinson Projection

29.16 - 40.04 40.05-46.22 [ 46.23- 5230 [ 52.40- 59.50 [ 59.60-75.08

Fonte: Esty et. al., 2005, p. 3.



Ao se ponderar as variaveis conforme descrito acima, o resultado é um
indice que quanto mais alto, mais sustentavel € o pais considerado. O ESI pode ser
lido como o potencial de um pais de evitar um colapso ambiental. O ranking
formado a partir dos resultados do ESI coloca nas primeiras posi¢fes 0s paises
escandinavos, o Canada e o Uruguai. Com excecao do Uruguai, todos estes paises
sdo desenvolvidos, com abundéncia de recursos naturais e baixa densidade
populacional. No caso do Uruguai, 0 baixo grau de industrializacdo somado a um
pais relativamente desenvolvido para os padrBes dos paises emergentes explicam
sua boa posicdo. Na outra ponta do ranking, estdo a Coréia do Norte, Taiwan,
Turcomenistdo, Iraque e Uzbequistdo, com sérios problemas ambientais e
respostas muito timidas a estes problemas (ESTY et. al., 2005). O ESI esta
positivamente relacionado tanto a uma maior renda quanto a uma maior dotagéo
per capita de recursos naturais.

O ESI, como metodologia de mensuracdo da sustentabilidade associada a
abordagem de pilares, ou seja, considerando varidveis tanto ambientais quanto
sociais e econémicas, tem vantagens e desvantagens. Entre seus pontos fortes,
pode-se elencar: cobertura ampla, indo além da pressdo sobre os recursos; tem um
objetivo claro, qual seja, o de verificar a possibilidade de uma economia de atingir
a sustentabilidade; metodologia transparente; passivel de comparacéo
internacional. Entre as desvantagens, estdo: potencial de sustentabilidade definido
vagamente; pesos iguais para todas as variaveis; ndo a ligacdo direta com as
questdes do crescimento ou do desenvolvimento econémico (BARTELMUS,
2008). Outras criticas que podem ser feitas ao ESI sdo: o fato deste apresentar
forte correlagdo com o PIB, por ndo considerar os impactos sobre o meio-
ambiente provocados pelo consumo das economias mais ricas sobre as mais
pobres; e a escolha das varidveis, que por sua abrangéncia, acaba se tornando
muito subjetiva, refletindo mais aquilo que os criadores da metodologia acreditam
ser importante do que algum critério objetivo (SICHE et. al., 2008).

3.2 Indice de Progresso Genuino

O indice de Progresso Genuino (Genuine Progress Indicator — GPI), foi
criado com base em um indicador mais antigo, o Indice de Bem-Estar Econémico
Sustentavel (Index of Sustainable Economic Welfare - ISEW), este ultimo
desenvolvido por Daly e Cobb (1989). Ambos utilizam os mesmos dados que séo
utilizados para o célculo do PIB pela otica dos gastos, porém, diferentemente
deste ultimo, os primeiros realizam “dedugdes para contabilizar o nivel de
desigualdade de renda e custos do crime, a degradacdo ambiental e a perda de
lazer e adi¢Oes para contabilizar os servigos dos bens duraveis e da infraestrutura,
além do trabalho doméstico” (TALBERTH et. al., 2006. p. 3). Estes componentes
sdo agregados aos indices para que este reflita 0 bem-estar propriamente dito, e
n&o apenas o valor de mercado dos bens e servigos consumidos.

O GPI esta relacionado a nogéo psicoldgica de renda, ou seja, a satisfacdo
proporcionada pelo consumo e ndo apenas pelo fluxo de bens consumidos. Esta
ligado também a renda Hicksiana, ou seja, ao valor maximo que um agente pode
consumir em um determinado periodo de tempo sem piorar sua condigdo em



relacdo ao inicio daquele periodo. (TALBERTH et. al., 2006). Por estas razdes, o
GPI é um indice sintético e monetério.

Segundo Talberth et. al. (2006), no relatorio de 2006 do GPlI, o indice esta
associado a interpretacdo forte da sustentabilidade (conforme visto no primeiro
capitulo), por contabilizar as perdas de terras agricultaveis, pantanos, e florestas
nativas, desconsiderando a possibilidade destas terras serem substituidas de
alguma forma. Porém, por se tratar de um indice monetario, (que tem como
unidade de medida valores monetéarios), pode-se aplicar a este indice a critica de
Ozkaynak et. al. (2004), ja& citada na primeira secdo deste capitulo, e cujo
fundamento est&4 em dizer que por se tratar de valores monetarios, a possibilidade
de substituicdo esta implicita, uma vez que um aumento no bem-estar proveniente
de fontes ndo relacionados ao meio-ambiente, desde que seja da mesma ordem da
perda de capital natural, mantera o indice inalterado.

Para o célculo do GPI, toma-se os dados de consumo pessoal, uma vez que
estes compdem a maior parte das despesas da economia e estd diretamente
relacionado a um maior bem-estar, ao contrario das despesas com investimento
privado e com o setor publico. Leva-se em consideracdo também dados referentes
a distribuicdo de renda, especificamente o indice de Gini*, pois uma renda
concentrada pode levar a diminui¢cbes do bem-estar por meio do aumento da
criminalidade e da reducdo da produtividade dos trabalhadores, além do fato de
que, devido ao principio da utilidade marginal decrescente, um dado aumento de
renda em uma sociedade com renda mais concentrada levara a um aumento menor
de bem-estar relativamente a uma sociedade mais justa. As despesas pessoais de
consumo sdo entdo ponderadas pelo indice de Gini, compondo a base do calculo
do GPI (TALBERTH et. al., 2006).

O proximo passo para o célculo do GPI é a valoracdo do trabalho
domeéstico, que por ndo ter preco de mercado, é ignorado no calculo do PIB. Além
do trabalho doméstico, sdo valorados também as externalidades positivas
derivadas de uma populacdo mais educada, o trabalho voluntario, 0s servicos
prestados pelos bens duraveis e pela infraestrutura, que sdo adicionados as
despesas pessoais por contribuirem ao bem-estar. J& o custo do crime, a perda de
tempo de lazer, o custo do subemprego, o custo dos bens duraveis (uma vez que
Seus servigos ja sdo contabilizados, este custo € deduzido do GPI, mostrando o
aspecto negativo da obsolescéncia planejada®), o custo de transporte de casa para
o trabalho (ndo s6 o custo propriamente dito, mas também o custo de
oportunidade relacionado ao tempo perdido no transporte), o custo de controle da
poluicdo (para evitar danos a saude das pessoas ou para tratar danos ja ocorridos),
0 custo de acidentes automobilisticos, os custos da poluicdo da agua, do ar e
sonora, os custos de perda de mangues, terra agricultavel e de florestas primarias,
a deplecdo de recursos energéticos ndo renovaveis, os danos provocados pelas
emissdes de carbono, pela reducdo da camada de ozonio, sdo valorados e

' O indice de Gini é uma medida de concentragdo, comumente aplicado a renda para dar
uma medida da desigualdade de sua distribuicéo. O indice varia entre 0 e 1, sendo que quanto mais
préximo de 1, mais concentrada a distribuicdo das variaveis consideradas (no caso da renda, mais
desigual sua distribuigdo).

2 Obsolescéncia planejada é uma estratégia empresarial que consiste em produzir uma
mercadoria com um tempo de vida Gtil limitado, menor do que o que seria tecnicamente possivel,
para “forgar” o consumidor a substitui-la logo.



deduzidos do total, pelo efeito negativo que possuem sobre o bem-estar presente e
futuro. Por fim, soma-se o investimento liquido e deduz-se o endividamento
externo liquido (TALBERTH et. al., 2006).

Os resultados do relatorio de 2006 da aplicagdo do GPI mostra que desde
1978, este tem se mantido praticamente constante para os EUA. No periodo entre
1950 e 2004, para este mesmo pais, enquanto o PIB per capita cresceu a uma taxa
de 3,81% ao ano, o GPI per capita cresceu apenas 1,33% ao ano. Enquanto as
taxas anuais de crescimento do PIB flutuaram em torno de um patamar positivo, a
evolucdo do GPI aponta para dois periodos distintos: entre 1950 e 1980, o
crescimento do GPI acompanhou de perto o crescimento do PIB, mantendo-se em
média positivo; apds 1980, a variacdo do GPI é em média negativa, embora
proximo de zero. Estes resultados implicam um crescimento deseconémico a
partir da década de 80, ou seja, um crescimento do produto, mas nao do bem-estar
proporcionado por este produto (TALBERTH et. al., 2006). Tal resultado
corrobora a hipétese de Daly (1999) de que a partir de certo ponto o crescimento
econémico implica em custos de oportunidade que ndo séo considerados pela
macroeconomia convencional, que tem por medida fundamental de bem-estar o
PIB, uma vez que esta ndo considera a economia como parte de um sistema maior,
e sim o inverso: para a macroeconomia convencional, a economia é o todo e o0
meio ambiente é apenas parte dele, compartimentalizado nas areas de economia
da poluicdo e dos recursos naturais, conforme descrito no capitulo 1.

Entre as principais causas dessa disparidade entre os dois indices (PIB e
GPI), esta a deplecdo do capital natural, que representa uma perda 3,8 trilhdes de
dolares frente ao PIB, cujo componente mais importante sdo as emissdes de
carbono, responsaveis por uma deducdo de 1,18 trilhGes de dolares no PIB
(TALBERTH et. al., 2006). A figura 2 mostra a evolucdo dos dois indices (em
termos per capita) para os EUA no periodo considerado:

Figura 2 — Evolucdo do GPI e do PIB per capita dos EUA, 1950-2004
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Fonte: Talberth et. al., 2006, p. 19.
O célculo do GPI foi realizado pelo instituto de estatisticas da Finlandia,

para o periodo de 1945 a 2010 (sendo a aplicacdo mais recente da metodologia),
com resultados semelhantes aos dos EUA, como pode ser visto na figura 3:

Figura 3 — Evolucdo do GPI e do PIB per capita da Finlandia, 1945-2010
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Fonte: Hoffrén, 2011, p. 309.

Como se pode ver, também para a Finlandia ha um ponto de inflexdo, por
volta de 1990, a partir do qual passa-se a ter crescimento deseconémico, ou seja,
um crescimento do produto que ndo aumenta o bem-estar da sociedade. O ISEW,
mostrado no gréfico, é o antecessor do GPI, como citado no inicio do capitulo.
Apesar de ndo haver muitos estudos disponiveis utilizando a metodologia do GPI,
ha trabalhos estimando o ISEW para o Reino Unido, Alemanha, Paises Baixos,
Japéo, Austria, Canada, Suécia, Chile e Tailandia (TALBERTH et. al., 2006).

Apesar das muitas criticas que podem ser feitas ao GPI como indice de
sustentabilidade, principalmente por de reduzir diversas variaveis a uma Unica
dimensdo monetaria, ele tem como grande vantagem o fato de que se usa de dados
de consumo pessoal ja estimados pela metodologia do PIB ha muito tempo, sendo
possivel obter estimativas deste para longos periodos de tempo com dados do
passado, algo que ndo € possivel para a maioria dos indicadores de
sustentabilidade. Além disso, também é compativel com a abordagem de pilares
do desenvolvimento sustentdvel, por considerar em conjunto variaveis
econdmicas, sociais e ambientais.



3.3 Pegada Ecologica

A Pegada Ecologica (Ecological Footprint) € um indice sintético e
fisico de sustentabilidade, cujo primeiro esboco foi dado por Rees (1992), sendo
este trabalho a base para as sucessivas melhorias pelas quais passou a metodologia
da Pegada Ecoldgica. A versdo mais atual da metodologia se encontra no trabalho
de Ewing et. al. (2010a). A metodologia consiste em mensurar a demanda pelo
capital natural e seu respectivo estoque, com a vantagem de que por meio dela é
possivel distinguir entre deplecdo de capital natural e o simples uso dos servicos
provenientes deste capital ( WACKERNAGEL et al., 2005, p. 2). Segundo Ewing
et al. (2010a), a Pegada ecoldgica é baseada em seis hipoteses fundamentais: a
maioria dos recursos que as pessoas consomem e 0s rejeitos que geram podem ser
rastreados e quantificados; um importante subconjunto dos fluxos de recursos e
rejeitos pode ser medido em termos de area biologicamente produtiva necessaria
para manter estes fluxos, excluindo do calculo fluxos de recursos e rejeitos que
ndo podem ser mensurados; ponderando cada area em proporcdo a sua
bioprodutividade, diferentes areas podem ser convertidas em uma unidade comum
de hectares globais, hectares com a bioprodutividade média do mundo; como um
unico hectare global corresponde a um Gnico uso, e cada hectare global em um
ano dado representa a mesma quantia de bioprodutividade, elas podem ser
somadas para se obter um indicador agregado da Pegada Ecoldgica ou da
biocapacidade; a demanda humana, expressa como Pegada Ecoldgica, pode ser
diretamente comparada com a oferta natural, biocapacidade, quando ambas sdo
expressas em hectares globais; a area demandada pode superar a ofertada se a
demanda em um ecossistema excede a capacidade de regeneracdo deste
ecossistema.

O célculo da bioprodutividade média global para a constru¢do da unidade
hectare global foi feito com base em dados disponiveis em 6rgdos de pesquisa
como a Organizacdo das Nag6es Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO, na
sigla em inglés). O célculo leva em conta que um hectare de alta produtividade
equivalera a mais hectares globais que um de baixa produtividade, mas o método
foi construido de forma a que a soma dos hectares globais equivalesse a soma dos
hectares efetivamente existentes (WACKERNAGEL et al. 2005). Os diferentes
tipos de uso da terra sdo convertidos em unidade padrdo, no caso os hectares
globais, por meio dos fatores de equivaléncia, cujo critério é a capacidade de
producdo de recursos Uteis aos seres humanos, e ndo apenas a biomassa que
produzem (EWING et al., 2010a). Os tipos de uso da terra, nesta metodologia, se
dividem em: area de culturas agricolas, pastos, florestas, areas de pesca, area
construida (considerada tdo produtiva quanto as areas agricolas, uma vez que
geralmente sdo construidas sobre elas) e areas de sequestro de carbono,
necessarias para evitar que os rejeitos da combustdo féssil tenham impacto sobre o
meio ambiente (EWING et. al., 2010a). E interessante notar que a Pegada
Ecoldgica ¢ uma medida apenas dos componentes biolégicos do consumo, nédo
incluindo os componentes minerais, ndo-renovaveis. Se a primeira vista isto pode
parecer um erro, esta op¢cdo metodoldgica é acertada, uma vez que o consumo de
recursos nao-renovaveis so € sustentavel se parte deste consumo for destinado ao



desenvolvimento de uma alternativa renovavel a este recurso n&o-renovavel
(DALY, 1990). Esta alternativa renovavel e sustentavel seria contabilizada na
biocapacidade.

A Pegada Ecoldgica é uma medida fisica da demanda pelos servigos do
capital natural, em termos de hectares globais. Isto significa que a Pegada
Ecologica tenta mostrar a quantidade de terra necessaria para produzir 0s servi¢os
ecossistémicos necessarios a producao e ao consumo (considera-se como hipotese
implicita a ndo substituibilidade do capital natural pelo capital produzido). Porém,
esta quantidade de terras € medida em hectares globais, uma medida abstrata que
busca colocar em uma unidade comum terras com diferentes usos e
produtividades. Juntamente a mensuracdo da Pegada Ecoldgica é realizada a
mensuracdo da Biocapacidade do local, que corresponde a oferta de servigos
ecossistémicos disponiveis. Assim, pela comparacdo entre a oferta e a demanda,
pode-se averiguar o grau de sustentabilidade do consumo da populacdo local,
sendo possivel distinguir o que € deplecdo do capital natural do simples uso dos
servigos ecossisttmicos (WACKERNAGEL et al., 2005).

A unidade utilizada pela metodologia da Pegada Ecoldgica é o hectare
global, que €é construido a partir do calculo da bioprodutividade média global para
a construcdo da unidade hectare global, que sera feito com base em dados
disponiveis em 06rgdos de pesquisa como a Organizacdo das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO, na sigla em inglés). O calculo leva em conta
que um hectare de alta produtividade equivalerd a mais hectares globais que um
de baixa produtividade, mas o método foi construido de forma a que a soma dos
hectares globais equivalesse a soma dos hectares efetivamente existentes
(WACKERNAGEL et al. 2005). Os diferentes tipos de uso da terra sdo
convertidos em unidade padrdo, no caso os hectares globais, por meio dos fatores
de equivaléncia (ja fornecidos pelos autores da metodologia), cujo critério é a
capacidade de producdo de recursos Uteis aos seres humanos, € ndo apenas a
biomassa que produzem. Os tipos de uso da terra, nesta metodologia, se dividem
em: area de culturas agricolas, pastos, florestas, areas de pesca, area construida
(considerada tdo produtiva quanto as areas agricolas, uma vez que geralmente séo
construidas sobre elas) e areas de sequestro de carbono, necessarias para evitar
que os rejeitos da combustdo fossil tenham impacto sobre o meio ambiente
(EWING et al., 2010a).

Todas as demandas séo calculadas em termos de hectares de produtividade
média mundial para o tipo de uso da terra correspondente, dividindo-se a demanda
fisica pela produtividade média mundial. Sdo convertidas em &rea necessaria para
suprir esta demanda em termos de hectares globais, multiplicando-se pelos fatores
de equivaléncia para o determinado tipo de uso de terra. Por exemplo, toma-se a
demanda por carne bovina em toneladas, divide-se pela produtividade média
mundial dos pastos em termos de toneladas por hectares e multiplica-se pelo fator
de equivaléncia dos pastos (WACKERNAGEL et al., 2005). O quadro 2 resume 0
processo.



Quadro 2— Estrutura do Célculo da Pegada Ecoldgica

Consumo Medida Produtividade Fator de Pegada
do média mundial equivaléncia Ecoldgica
CoNsumo
Produtos t/ano | t/ha/ano X 251 = gha
Agricolas
Produtos t/ano | t/ha/ano X 0,46 = gha
Pecuérios
Pescados t/ano | t/ha/ano X 0,37 = gha
Produtos m3%anoou / ms3/ha/ano ou X 1,26 = gha
Florestais t/ano t/ha/ano
Area ha |/ Produtividade X 251 = gha
Urbana média regional
das éreas
agricolas
(t/ha/ano)
EmissGes t/ano | t/ha/ano X 1,26 = gha
de gases
do efeito
estufa

Fonte: Elaboracdo propria a partir de Wackernagel et. al. (2005, p. 10)

Ja o célculo da biocapacidade em nivel nacional ou sub-nacional (regides,
estados, municipios), que corresponde a oferta ecolégica, é feito por meio do
calculo de fatores de produtividade. De acordo com Ewing et al. (2010a), estes
fatores de produtividade sdo especificos as unidades nacionais ou subnacionais, e
sdo calculados da seguinte forma:

Equacdo 1 - Biocapacidade

YFl=Yn/Yw @)

Em que YFI € o fator de produtividade nacional para um dado tipo de uso
da terra, Yn e Yw sdo respectivamente o rendimento nacional e global por hectare
do mesmo tipo de uso de terra. O fator de produtividade é calculado para cada
produto, como por exemplo, bananas: toma-se a produtividade média nacional (ou
regional, como no caso do presente trabalho) de bananas por hectare, e divide-se
pela produtividade média mundial de bananas por hectare. Assim, obtém-se o
fator de produtividade nacional, que mostra 0 quanto a regido é produtiva em
relagdo ao resto do mundo. Uma vez obtido o fator de produtividade nacional, este
é multiplicado pelo fator de equivaléncia correspondete ao uso da terra e pela area
produtora deste produto considerado para que se obtenha a estimativa de
biocapacidade em termos de hectares globais para este mesmo produto. Este
processo e repetido para todos os produtos de cada tipo de uso de terra, e por fim a
estimativa de biocapacidade em hectares globais para cada produto é somada de
forma a fornecer a biocapacidade total da regido. O quadro 3 abaixo resume o
processo.



Quadro 3— Estrutura do célculo da biocapacidade

Area Fator de Fator de Biocapacidade
disponivel produtividade equivaléncia (gha)
(ha)

Produtos X YFI X 251 =
Agricolas

Produtos X YFI X 0,46 =
Pecuarios

Pescados X YFI X 0,37 =
Produtos YFI X 1,26 =
Florestais

Area X YFI X 251 =
Urbana

Areas de X YFI X 1,26 =

sequestro de
carbono

Fonte: Elaboracdo propria a partir de Wackernagel, 2005, p. 10

A Pegada Ecoldgica é adotada pelo World Wildlife Fund (WWF) para
mensuracdo da sustentabilidade ecoldgica, sendo divulgados relatérios bienais
com os resultados para o planeta como um todo e para os paises, individualmente.
O dltimo relatério langado, de 2010, traz os resultados da aplicacdo da
metodologia para o periodo de 1961 a 2007 (EWING et. al., 2010b). A figura 4

resume a situagao:

Figura 4 — Pegada Ecologica mundial, discriminada por tipo de uso da terra
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Na figura 4, a linha horizontal do grafico mostra a biocapacidade do
planeta como um todo. Como se pode ver, esta biocapacidade, ou seja, a oferta de
servigos ecossistémicos, foi ultrapassada pela demanda por volta de 1975, estando
o planeta em déficit ecoldgico desde esta data. E a situacdo nos anos posteriores
sO piorou. Outra conclusdo que se pode chegar a partir da figura acima € que o
principal responsavel pelo aumento da Pegada Ecoldgica tem sido as emissdes de
carbono. E interessante também considerar a evolugdo da Pegada Ecolégica no
tempo para alguns paises. A figura 5 traz esta evolugdo para os Estados Unidos,
China, india, Russia, Japao, Brasil, Reino Unido, México, Alemanha e Franca:

Figura 5 — Pegada Ecologica para paises selecionados
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Fonte: Ewing et. al., 2010b, p. 18.

Na figura 5, novamente a linha horizontal corresponde a biocapacidade do
planeta como um todo, e a linha crescente superior a Pegada Ecoldgica do mundo.
Como se pode ver, com excecdo da Russia, cuja Pegada Ecoldgica se reduziu
entre 1990 e 1998 (possivelmente devido a forte crise econémica), para nenhum
desses paises a Pegada se reduz, embora em alguns o crescimento tenha sido mais
forte (como Estados Unidos e, de forma ainda mais acentuada, China).

Uma vez considerada a situacdo do planeta como um todo, a figura 6a
mostra a situacdo de cada pais para o ano de 2007. Como se pode ver, a maioria
dos paises apresenta déficits ecoldgicos, ou seja, uma Pegada Ecoldgica superior a
sua propria biocapacidade. Em muitos casos, o saldo ecoldgico negativo é
mantido por meio de importacdo de biocapacidade de outros paises. Confirmando
esta hipdtese, a figura 6b mostra 0 mesmo mapa utilizando a Pegada Ecolégica da
producdo, ao invés da do consumo, 0 que retira 0 comércio internacional da
andlise. O resultado, como se pode ver, € que a situacdo de muitos paises piora, 0
que ocorre por ndo considerar a importacdo de biocapacidade, deixando o pais
dependente apenas da sua propria biocapacidade.

Além de seus relatdrios bienais para os paises, ha também outros trabalhos
desenvolvidos para mensurar a Pegada Ecoldgica e a biocapacidade de unidades



subnacionais. No Brasil, 0 WWF ja fez a estimacdo da Pegada Ecoldgica de
Campo Grande, capital de Mato Grosso do Sul. A concluséo obtida foi que a
cidade de Campo Grande tem uma Pegada Ecoldgica de 3,14 hectares globais por
pessoa, superior a média mundial de 2,7 hectares globais por pessoa apresentadas
no mesmo estudo (WWF, 2011). Este trabalho utilizou dados da dltima Pesquisa
do Orcamento Familiar (POF), de 2008, referindo-se, portanto, a este ano. Além
dos estudos do WWEF, outros pesquisadores desenvolveram trabalhos para
unidades subnacionais no Brasil. Um dos primeiros trabalhos realizados com esta
metodologia no Brasil foi o de Leite e Viana (2001), que calcularam a Pegada
Ecoldgica da regido metropolitana de Fortaleza para o ano de 1996, cujo resultado
foi uma Pegada de 2,94 hectares globais per capita, resultado este correspondente
a 22,4 vezes a biocapacidade disponivel na area da regido metropolitana de
Fortaleza-CE. Outro trabalho que se pode citar é o de Cervi (2008), que realizou o
calculo para a cidade do Rio de Janeiro no ano de 2003, chegando a conclusdo de
que a Pegada Ecoldgica do municipio do Rio de Janeiro era de 3,11 hectares
globais per capita, enquanto sua biocapacidade era de apenas 0,11 hectares
globais por pessoa, sendo necessarios portanto 27,35 vezes a biocapacidade em
termos de hectares globais disponivel na area da cidade do Rio de Janeiro para
sustentar seu consumo. A discrepancia entre o0s resultados nacionais e municipais
se da devido ao fato de que grandes centros populacionais tem grande densidade
demografica, tendo sempre de “importar” biocapacacidade de outras regides.

A Pegada Ecolo6gica tem sido amplamente utilizada como indice de
sustentabilidade, por apresentar resultados intuitivos, de facil interpretacao,
devido ao fato de se utilizar de uma medida de area (0 hectare global), ndo
havendo dificuldade para uma pessoa sem grande conhecimento da area entender
afirmag¢des como “para que todos no mundo pudessem consumir COMO UM
americano, seriam necessarios quatro planetas e meio” (EWING et. al., 2010b).



Figura 6a — Saldo Ecoldgico dos paises, 2007
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Figura 6b — Saldo Ecoldgico dos paises, excluido o comércio internacional, 2007
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Fonte: Ewing et. al., 2010b, p. 37.



4 — Consideragdes Finais

Os indicadores apresentados neste trabalho séo alguns dos mais difundidos
para a mensuracdo da escala do sistema econdmico e sua pressdo sobre 0s
ecossistemas que o contém. Cada uma apresenta vantagens e desvantagens
préprias. Do ponto de vista do relatorio Stiglitz-Sen-Fitoussi, a Pegada Ecoldgica
se mostra o mais adequado, por ndo tentar mensurar simultaneamente as
diferentes dimens6es do desenvolvimento sustentavel, concentrando-se na pressao
sobre os recursos naturais. Porém, isto ndo significa que os outros indicadores
devam ser descartados, uma vez que diferentes enfoques podem ser utilizados em
consonancia com diferentes objetivos. O GPI tem entre seus méritos a capacidade
de mostrar claramente que o crescimento econdmico nem sempre se traduz em
melhoria do bem-estar, enquanto o ESI é mais adequado para tratamentos
econométricos. O desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade com o
propo6sito de nortear politicas publicas deve prosseguir, e enquanto nenhum
indicador alcanca a primazia sobre os outros (como por exemplo, o PIB alcangou
sobre outros possiveis indicadores de crescimento econdmico), é mister utilizar de
todas as ferramentas disponiveis para tratar da questdo da sustentabilidade
ecoldgica, fundamental para a continuidade do processo de desenvolvimento.
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