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Resumo. Este estudo objetiva realizar uma analise critica dos
niveis, das dimensdes e dos indicadores de sustentabilidade. A Recebido:
metodologia utilizada é a qualitativa e bibliografica. Os principais 12/04/2019
resultados revelam que os niveis de sustentabilidade vinculam-se
a substituicdo do capital natural (ou ndo) por outros capitais
existentes, e o nivel mais adequado na pratica compreenderia um
meio termo entre o nivel forte e fraco de sustentabilidade. As
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dimensdes Triple Bottom Line (TBL) da sustentabilidade referem- 22/07/2019
se a delimitacdo da area de abrangéncia, ja a sustentabilidade

centra-se na vitalidade dos sistemas, mantendo, protegendo e Publicado:
preservando-os. A andlise do processo de elaboragdo e 31/08/2019

identificacdo dos indicadores de sustentabilidade revela que se
deve observar as qualidades desejaveis e suas caracteristicas,
utilizando, de forma hibrida, a abordagem top-down e bottom-up.
Portanto, salienta-se que o0s conceitos desses termos da
sustentabilidade sdo escassos e dispersos na literatura. Dessa
forma, este estudo compilou o conceito desses termos,
corroborando com demais estudos centrados neste tema.
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Abstract. Dialogical analysis of levels, dimensions and
indicators of sustainability. This study aims at critical analyzing
levels, dimensions and sustainability indicators. The methodology
approach is qualitative and bibliographic research. The main 0000-0003-2217-3351
results reveal that the levels of sustainability are connected to the Alexandre André Feil
substitution of natural capital (or not) for other existing capitals; %Oligfggsr';ii?'wgo
the more adequate level, in practice, would be a middle ground

between the strong and weak levels of sustainability. The
dimensions of sustainability (triple bottom line) refer to the
delimitation of the length or the area covered, whereas the
sustainability encompassed by the triple bottom line centers in
the vitality of the systems, keeping them, protecting them and
preserving them. The analysis of the process of elaboration and
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identification of the indicators of sustainability reveals that the
desired qualities and its characteristics should be observed,
using, in a hybrid way, the top-down and bottom-up approach.
Therefore, we highlight that the concepts of these terms are
scarce and scattered in the literature. This way, this study
compiled the concepts of these terms, confirming with other

studies about this subject.

Keywords: Triple bottom line; Top-down and bottom-up;

Concepts.

Introducao

A sociedade depende, na
dimensdo material, dos recursos naturais
para sua existéncia. Entretanto, as
atividades humanas degradam e esgotam
esses recursos e, assim, ameagam o bem-
estar humano e, possivelmente, sua
existéncia (Howard et al, 2014). Além
disso, as reivindicacdes sobre as
questdes ambientais aumentaram ao
longo dos ultimos anos, exigindo uma
postura mais proativa frente a sua
preservacdo (Wickboldt et al, 2018).
Dessa forma, o conceito de sustenta-
bilidade e desenvolvimento sustentavel
emergiu para solucionar essas inquie-
tacoes globais.

O conceito de desenvolvimento
sustentdvel mais citado e conhecido
globalmente é definido como o “[.]
desenvolvimento que satisfaz  as
necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geracoes
futuras satisfazerem as suas préprias
necessidades” (WCED, 1987). A sus-
tentabilidade e o desenvolvimento
sustentavel ndo sao sind6nimos, apesar de
sua similaridade. Sendo assim, neste
estudo utiliza-se a ideia de susten-
tabilidade.

A sustentabilidade abrange trés
tipos de interesses simultineos e em
equidade: o ambiental, o econdmico e o
social, ou seja, Triple Bottom Line (TBL)
(Horbach, 2005). A definicdo da susten-
tabilidade consiste na representacdo da
alteracdo da propriedade do sistema;
essa alteracao vincula-se a sua qualidade
(Bell e Morse, 2008).

A sustentabilidade é monitorada
com o auxilio de indicadores (Dahl,
2012), os quais simplificam e
quantificam os diversos fendmenos do
sistema ambiental-humano, identifi-
cando, assim, tendéncias da qualidade
desse sistema (Sartori et al, 2014).
Entretanto, indicadores de sustentabi-
lidade harmonizados e definidos com
uniformidade de forma global estdo em
falta (Gaurav et al,, 2011). Para Agol et al.
(2014), os indicadores tradicionais nio
podem ser confundidos com os
indicadores de sustentabilidade, por nao
dar conta de evidenciar as referidas
alteracgdes.

Os indicadores de sustentabi-
lidade centram-se em oferecer infor-
macdes confidveis sobre o nivel de
sustentabilidade de um sistema local,
nacional ou global (Singh et al, 2012).
Destarte, este estudo objetiva realizar
uma andlise dos niveis, das dimensoes e
dos indicadores de sustentabilidade, para
melhorar o entendimento e a clareza
dessas questdes essenciais na mensu-
racao da sustentabilidade.

A justificativa deste estudo
vincula-se na necessidade de uma
profunda investigacdo sobre niveis,
dimensdes e indicadores de
sustentabilidade, auxiliando assim no
avanco na direcio da sustentabilidade
(Romero e Linares, 2014). A literatura
aponta a urgéncia em encontrar
indicadores eficazes para a
sustentabilidade, pois os ja existentes
mensuram, principalmente, tendéncias
insustentaveis no processo de gestdo,
mas ficam aquém de definir e assegurar a
sustentabilidade (Dahl, 2012). Rocha et
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al. (2017) enfatizam que ha wuma
necessidade de aprofundamento de pes-
quisas e discussdes sobre a sustenta-
bilidade. Sendo assim, contribui-se com o
entendimento dos niveis, dimensoes e
dos indicadores de sustentabilidade, pois
antes de iniciar a identificacdo e/ou
definicdo de indicadores, é necessario o
entendimento desses diversos conceitos
relacionados.

Metodologia

O tipo de pesquisa, neste estudo,
quanto a abordagem do problema é a
qualitativa, pois consiste na analise e
interpretacdo de informacgdes textuais,
tais como conceitos e ideias, extraidos da
literatura cientifica. Ja4 quanto ao
procedimento técnico, vincula-se a
pesquisa bibliografica, na qual as
informacdes utilizadas referem-se a
artigos e livros elaborados com método e
rigor cientifico.

As bibliografias para base da
pesquisa bibliografica foram coletadas
por meio da consulta aos sites dos
periddicos da Science Direct e do Google
Scholar. A coleta das bibliografias
abrangeu apenas as referéncias com
idioma em inglés, considerando
publicagcbes nacionais e estrangeiras.
Salienta-se que ndo houve recorte
temporal do periodo de publicacado, pois
se resgatou Dbibliografias desde o
surgimento dos conceitos até a
atualidade.

Foram utilizadas palavras-chave
para a identificacdo da bibliografia, na
aba de pesquisa avancada nos periddicos
da Science Direct e do Google Scholar. As
pesquisas foram realizadas por assunto.
Quanto aos niveis de sustentabilidade, as
palavras-chave utilizadas foram: strong,
very strong; weak; e very weak
sustainability; dessa forma, localizou-se
na Science Direct 101 referéncias, e no
Google Scholar, 180; destas, ap6s leitura
dos titulos e dos abstracts, foram

selecionadas apenas 21 bibliografias, que
foram lidas e utilizadas na secdo. Ja
quanto a dimensdes de sustentabilidade
ambiental, social e econdmica, utiliza-
ram-se as palavras-chave: dimensions,
environmental  sustainability, social
sustainability, economic sustainability,
concept, definition, no Science Direct,
foram identificadas 180 referéncias; no
Google Scholar, 142; ap6s a leitura inicial
dos titulos e dos abstracts, foram
selecionadas 30 Dbibliografias, que
compdem a secdo. Para indicadores de
sustentabilidade, foram utilizadas as
palavras-chave: indicators of
sustainability;  sustainability — metrics;
concepts; qualities  of  indicators;
disadvantages; critical; foram
identificados no Science Direct 74
referéncias; no Google Scholar, 6; apés
leitura prévia dos titulos e dos abstracts,
foram selecionadas 55 bibliografias.

Cabe ressaltar que os conteudos
das bibliografias pesquisadas também
contribuiram entre as secdes. Por
exemplo, a secdo indicadores de
sustentabilidade também se valeu das
referéncias da secdo dimensdo e
sustentabilidade. Sendo assim, a coleta
total foi de 106 estudos e documentos
cientificos. O periodo de coleta desses
estudos foi de agosto a novembro de
2015.

O tipo de andlise empregado é a
interpretativa que consiste na interpre-
tacdo do conteddo para alcancar o
significado profundo da comunicacdo
escrita, a comparacdo das ideias entre
diferentes autores e uma analise critica
de posicionamento, que ocorreu de
setembro a dezembro de 2016, e logo se
realizou a elaboracdo das secgdes
subsequentes. Sendo assim, destaca-se
que este estudo ndo teve a pretensio de
abranger na sua totalidade as
bibliografias existentes sobre o tema
supracitado, e sim coletar informacoes
suficientes para satisfazer adequada-
mente o escopo central desta pesquisa.

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2019, vol. 6, n. 13, p. 317-333.



320

Feil e Schreiber

Resultados e discussao

Classificacio dos niveis de
sustentabilidade

A sustentabilidade, segundo
Goodland e Daly (1996) e Ekins et al.
(2003), pode ser classificada como muito
fraca, fraca, forte (Blewitt, 2008) e muito
forte. Esses niveis de sustentabilidade
consideram os tipos de capital analisados
(Blewitt, 2008): a) humano (educacao e
habilidades); b) social (rela¢des sociais e
redes); c) natural (recursos naturais e
servicos e processos do ecossistema, tais
como o ar, a 4gua, a terra e os habitats)
(Ekins et al, 2003); e d) manufaturado
(produtos, tecnologias).

O conceito de sustentabilidade
fraca e muito fraca surgiu no estudo de
Solow (1974), definido como paradigma
da substituicdo perfeita, em funcio do
crescimento econdmico com base nos
recursos naturais ndo renovaveis
utilizados na produgdo. A sustentabi-
lidade muito fraca consiste na
substituicdo completa do capital natural
por outros capitais (Turner, 1993;
Neumayer, 2003). Nesta sustentabi-
lidade, a perda de capital natural nao
deve ser superior ao aumento de capital
humano e manufaturado (Blewitt, 2008).
Portanto, a sustentabilidade muito fraca
ocorre quando os capitais manufaturado,
humano e o social substituem perfeita-
mente os servigos prestados pelo capital
natural. Sendo assim, o bem-estar nio
estaria condicionado a algum capital
especifico.

Na sustentabilidade fraca, o
capital manufaturado substitui o capital
natural, embora com exce¢des (Ayres,
2007). Neste nivel, é permitida a
diminuicdo da quantidade de -capital
natural, e este é substituido pelo
aumento de outras formas de capital
(Pisani, 2006). Porém, esta reducao de
capital ndo pode ser menor que a
quantidade minima de capital natural
critico necessaria para assegurar as
funcdes em longo prazo (Blewitt, 2008).
Fiorino (2011) interpreta-a como o
aumento do bem-estar econdmico.

Entende-se que na sustentabi-
lidade fraca ndo ha diferenca entre os
tipos de capital (natural, manufaturado,
social e humano) e o bem-estar gerado.
Nessa légica, neste nivel, enquanto que
os estoques de capital natural diminuem,
estes sdo substituidos por outros; assim,
o capital total continuara constante, e o
nivel de consumo atual pode continuar.

A sustentabilidade forte e muito
forte originou-se de Daly (1992), e
define-as a partir da ideia de que muitos
servicos prestados pelo capital natural
nao podem ser substituidos, em nenhum
nivel, pelo capital manufaturado. Sendo
assim, a sustentabilidade forte sofre uma
limitacdo da substituicio do capital
natural pelo capital manufaturado,
assumindo-se que alguns componentes
ambientais possuem contribuicdo Unica
para o bem-estar, e essas contribuicées
podem ser irreversivelmente perdidas
com o tempo (Ayres, 2007; Garmendia et
al,, 2010).

Na sustentabilidade forte,
segundo Pisani (2006), ndo pode haver
um declinio do capital natural ao longo
do tempo; a heranca de capital das
geracOes futuras deve ser o mesmo das
geracdes anteriores. Bell e Morse (2008)
destacam que no nivel forte ha pouca
consideragdo dos aspectos financeiros e
de custos para alcancar a sustenta-
bilidade. E a sustentabilidade muito forte
ndo aceita substituicdo do capital natural
por outros, o qual deve ser totalmente
conservado (Turner, 1993).

Na sustentabilidade forte ha uma
limitacdo na substituicio do capital
natural frente a outros capitais (produ-
zidos, sociais, entre outros), pois alguns
componentes do capital natural nao
podem ser substituidos, por exemplo, a
qualidade do ar que, ao ser destruida,
compromete os interesses e o bem-estar
das geracdes futuras. Ja a muito forte nao
admite a substituicdo do capital natural
pelo manufaturado, social e humano, ou
seja, ele deve ser preservado na integra
(Fiorino, 2011).

Em suma, afirma-se que o capital
natural é a chave de diferenciacdo dos
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niveis de sustentabilidade e seu foco
centraliza-se no sistema natural,
considerando ou ndo suas compensagoes
em comparacdao com outros capitais
(Figura 1). Assim, entende-se que o
capital natural é essencial para a

sobrevivéncia humana, pois fornece as
funcoes basicas, como alimentos, agua, ar
respiravel e um clima estavel para a
sobrevivéncia e o bem-estar. Esta
percepcao corrobora Lahtinen et al.
(2014).

Niveis de
Sustentabilidade

o = Muito Fraca | =—————————
Classiticacao da
sustentabilidade com
) . — Fraca
base nas relagoes do o o
capital natural, social, Viaveis Inviaveis
humano e = Forte
manufaturado.
- MUito FOrte | a——

Figura 1. Classificacdo e caracteristicas dos niveis de sustentabilidade.

Garmendia et al. (2010) salienta
que, independente do nivel no qual a
sustentabilidade se enquadra, o bem-
estar da sociedade ndo deve diminuir ao
longo do tempo. Porém, nota-se que essa
afirmagdo é incoerente com as
afirmagdes de Gaurav et al. (2011) e
Howard et al. (2014) de que os humanos
dependem totalmente dos recursos
naturais para sua existéncia e bem-estar.

A escolha adequada de um nivel
de sustentabilidade compreende um
meio termo entre a sustentabilidade
fraca e a forte (Romero e Linares, 2010).
Essa afirmacdo é considerada consis-
tente, pois as sustentabilidades muito
fraca e muito forte sdo invidveis na
questdo do capital natural.

A andlise deste nivel de sustenta-
bilidade gerou uma vasta preocupacdo
sobre a forma de mensura-la. Sendo
assim, na sequéncia, apresentam-se as
dimensdes e sua sustentabilidade,
consideradas antecessoras dos indica-

dores de mensuracdo de sustentabi-
lidade.

As dimensdes e a sustentabi-
lidade ambiental, social e econémica

A sustentabilidade abrange as
dimensoes ambientais, sociais e
econdmicas, e estas sofrem interacoes
que ocorrem nas mais variadas formas
(Krajnc e Glavic, 2003; Aktas et al., 2013).
Além disso, a sustentabilidade abrange as
dimensoes, e dentro destas é desen-
volvida cada uma das sustentabilidades
especificas da TBL.

A dimensdao ambiental compre-
ende o (Labuschagne et al, 2005):
a)recurso ar (qualidade, toxicidade,
acidificacdo, aquecimento global, camada
de ozbnio, emissdes atmosféricas);
b) recurso hidrico (qualidade e quanti-
dade, lancamento de efluentes e polu-
entes); c) recurso terrestre (qualidade e
quantidade, poluentes do solo, uso da
terra); e d) recurso mineral e energético
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(esgotamento de recursos energéticos e
minerais ndo renovaveis).

A sustentabilidade ambiental
objetiva proteger as fontes de matérias-
primas necessarias as inevitabilidades
humanas e que os dejetos humanos nao
sejam excedidos de seus sumidouros,
evitando danos aos humanos (Goodland,
1995). Portanto, centra-se na vitalidade e
na saude dos sistemas biogeofisicos,
integrando-os a multiescala global, as
dinamicas, as hierarquias dos sistemas, a
organizacao, entre outros. Essa
afirmagdo também pode ser vista em
Ciegis et al. (2009) e Moldan et al.
(2012).

A sustentabilidade ambiental
como a manutencdo dos servicos da
natureza dentro de um nivel adequado,
tendo em mente a indivisibilidade destes
servicos e o bem-estar humano (EKins et
al, 2003). Sendo assim, esses servicos
sdo fornecidos apenas quando as
condicdes dos sistemas ecoldgicos
globais estiverem em estado saudavel e
apresentarem biodiversidade bioldgica.
Sartori et al. (2014) definem-na como a
desmaterializagdo da atividade
econémica, pois uma reducdo do
consumo de capital natural reduz a
pressdo sobre os sistemas naturais e,
assim, amplia a prestacdo de servicos
ambientais a sociedade.

A dimensdo ambiental reflete a
area de abrangéncia, tais como os
sistemas  biogeofisicos, que sdo
compostos pelo ar, pela agua, pelo solo,
pela energia, pelos recursos minerais,
entre outros, a nivel planetario. Essa
dimensdo abrange a sustentabilidade
ambiental, a qual tem como propédsito a
protecdo e manutencdo da vitalidade dos
sistemas biogeofisicos. Deve-se
considerar que se trata de sistemas
complexos, com capacidade dindmica de
adaptacdo. Portanto, a sustentabilidade
ambiental vai além da manutencio de um
status quo ideal e da perspectiva de
protecdo dos sistemas naturais para o
estreito objetivo econdémico. Essas
reflexdes corroboram Ciegis et al. (2009)
e Moldan et al. (2012).

A dimensdo social abrange
(Labuschagne et al, 2005; Glavi¢c e
Lukman, 2007): a) os recursos humanos
internos das empresas (estabilidade de
emprego, praticas de emprego, sadde
ocupacional e seguranca, salarios e
beneficios, desenvolvimento de capaci-
dades); b) a populagdo externa da
empresa (capital humano, capital
produtivo, capital comunidade); c) a
participacdo dos stakeholders (forneci-
mento de informagdes e influéncia dos
stakeholders); e d) desempenho macros-
social (socioeconO0mico, socioambiental)
Portanto, a dimensdo social abrange
todos os aspectos relacionados com
bem-estar, politica, cultura, instituicoes e
outros, em nivel local, nacional e global,
coletivo e individual.

A sustentabilidade social centra-
se na preservacdo da capacidade de
resisténcia, vigor e organizacdo dos
sistemas sociais e culturais. Sendo assim,
entende-se que a sustentabilidade social
compreende a continuacdo, no futuro, de
valores, identidades, relagdes sociais e
institucionais do presente. A
sustentabilidade social ocorre quando as
acdes na sociedade ou nas instituicdes
satisfizerem um vasto conjunto de
necessidades, e é mister a preservagao da
reproducdo do sistema natural em longo
prazo e as reivindicacdes da justica
social, da dignidade humana e da
participacdo social (Littig e Griefler,
2005).

Vallance et al. (2011) destacam
que a sustentabilidade social possui trés
componentes: a) desenvolver: a
satisfacdo das necessidades basicas, a
equidade (inter)intrageracdo, a criagdo
do capital social, a justica, a liberdade, a
infraestrutura e os servicos basicos, o
emprego, a  participacdo  politica
generalizada, entre outros (McKenzie,
2004); b) interligar: a mudanca
comportamental no atendimento das
metas ambientais biofisicas; e ¢) manter:
0s termos sociais, ou seja, preservar as
caracteristicas socioculturais frente a
mudangas e as formas como a sociedade
resiste a essas mudancas. Sendo assim, a
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sustentabilidade social refere-se a
vitalidade da homogeneidade social, ao
acesso a bens de servigo e ao emprego
para todos, com remuneracdo justa, entre
outros.

A dimensdo economica abrange a
(ICHemE, 2002; Munasinghe, 2007): a)
sadde financeira (lucratividade, liquidez
e solvéncia); b) desempenho econémico
(rentabilidade, contribuicio com o PIB e
participacdo de mercado); c) beneficios
financeiros  (incentivos a melhoria
ambiental, social e ou tecnolégica); e d)
oportunidades comerciais (vulnerabili-
dade da rede de comércio e seus riscos).
Sendo assim, entende-se que a dimensao
econdmica abrange as variaveis voltadas
as questdes econdmicas e financeiras,
incluindo os beneficios econdémicos
oferecidos pelas instituicdes a sociedade,
em nivel micro e macro.

A sustentabilidade economica
visa maximizar a geracao do fluxo de
renda e, a0 mesmo tempo, manter o
estoque de capital financeiro necessario
para a geracdao desse rendimento
(Azapagic, 2004). O GRI (2013) define-a
como os impactos sobre o fluxo de renda
de seus stakeholders e dos sistemas

econdmicos em ambito local, nacional e
global. Munasinghe (2007) destaca que a
sustentabilidade econdmica possui a
responsabilidade de garantir producoes
e consumos ideais. Moldan et al. (2012)
complementam que a utilizacdo dos
recursos atuais nao pode limitar o fluxo
de renda futuro.

Nesta ldgica, salienta-se que a
sustentabilidade econémica vincula-se a
manuten¢do da geracdo de rendimento
econdmico e financeiro, em nivel local,
nacional e global, controlando a
producdo de produtos e servicos
necessarios para suprir a demanda hoje,
sem comprometer a referida fabricagdo
de bens diversos e a geragdo de renda no
futuro. Sendo assim, a manutencdo do
capital natural é necessaria para evitar o
decréscimo econémico.

Em suma, a definicdo das
dimensdes da sustentabilidade compre-
ende as extensdes e/ou as dareas
abrangidas, em qualquer sentido, e
dividem-se, considerando o conceito TBL
Figura 2. Essas trés dimensdes aderem-
se, essencialmente, as condi¢des de vida
hoje e seu melhoramento para o futuro.

Dimensoes da
Sustentabilidade Ambiental

[ Dimensao Ambiental
™ Dimensao Social
— Dimensao Econdmica

JY Y

Centram-se na area
abrangida e ou extensao

das variaveis abrangidas

Sustentabilidade Ambiental

Sustentabilidade Social

Sustentabilidade EconOmica

Centram-se na vitalidade e
saude, objetivando
proteger, manter e

preservar.

Figura 2. Estrutura das dimensdes e da sustentabilidade ambiental, social e economica.
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A sustentabilidade ambiental,
social e econdmica, dentro de cada uma
das referidas dimensdes (Figura 2), para
ser mensurada, necessita de indicadores,
e estes sdo apresentados e analisados na
se¢do seguinte.

Indicadores de sustentabili-
dade

Os indicadores tradicionais e os
indicadores de sustentabilidade estido
representados na Figura 3. Além disso,
nesta se¢do apresenta-se as criticas, as
qualidades desejaveis e caracteristicas
especificas, a categoria dos indicadores e
a forma de abordagem quanto a sua
elaboracao.

Os indicadores foram utilizados
pioneiramente em contexto cientifico por

Lazarsfeld (1958). Os indicadores sao
variaveis que compreendem a qualidade,
caracteristica e a propriedade de um
determinado sistema (Gallopin, 1997).
Boulanger (2008) afirma que o indicador
é uma variavel observéavel, utilizada com
a finalidade de expor a realidade ndo
observavel. Joung et al. (2012) definem o
indicador como uma medida através da
qual pode-se extrair uma conclusdo
sobre variaveis previamente definidas.
Romero e Linares (2014) salientam que
os indicadores normalmente mensuram
uma dimensdo na sua totalidade do
cendrio global da sustentabilidade, ou
seja, abrangem todas as variaveis
existentes para proporcionar uma visao
global.

Indicadores Tradicionais

Indicadores de Sustentabilidade

=

Qualidades Desejaveis

Caracteristicas Especificas

Abordagem Top-down e Bottom-up

Classificam-se em Principais e

Suplementares

Indicadores Ambientais de Sustentabilidade

Indicadores Sociais de Sustentabilidade

Indicadores Economicos de Sustentabilidade

Indicadores Integrados de Sustentabilidade

Figura 3. Indicadores tradicionais e de sustentabilidade.

A necessidade de indicadores
exequiveis para orientar o processo da

sustentabilidade foi reconhecida pela

conferéncia Rio’92 e na Agenda 21
(UNCED, 1992). Portanto, uma série de
indicadores de sustentabilidade, desde a
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Rio’92, foram elaborados para auxiliar os
processos decisérios vinculados a
sustentabilidade e difundidos em nivel
global, corroborando com Dahl (2012).

Os indicadores de sustentabi-
lidade correspondem as informacoes
confidveis utilizadas na mensuracao das
metas e dos objetivos, bem como a
motivacdo para o avanc¢o em direcdo as
metas, aos objetivos ou aos niveis de
sustentabilidade (Romero e Linares,
2014). Esses indicadores devem
quantificar os processos dos sistemas
ambiental-humano, com equidade, para
garantir a sua continuidade e
funcionalidade no futuro (Hak et al,
2007). Portanto, a denominacdo sistema
ambiental-humano compreende apenas
um Unico e indivisivel sistema, que é o
sistema global, e abrange todos os tipos
de capitais; a equidade compreende a
quantificacdo com igualdade dos
sistemas envolvidos.

Os indicadores de sustenta-
bilidade simplificam as informacgdes
(Singh et al, 2012), quantificam-nas
(Lahtinen et al, 2014), analisam-nas
(Hardi e Zdan, 2010; Singh et al,, 2012), e
comunicam as informacdes complexas de
forma simples (Krajnc e Glavic, 2003;
Hak et al., 2007). Sendo assim, para Hardi
e Zdan (2010), os indicadores de
sustentabilidade representam medidas
sistemadticas, precisas, consistentes e
transparentes das dimensdes da
sustentabilidade. Linke et al. (2013)
enfatizam que os indicadores oferecem
uma solucdo simples e acessivel para a
avaliacdo rapida da sustentabilidade.

Os indicadores de sustentabi-
lidade agrupam processos complexos e
diversificados em poucas medidas e de
forma simples, maximizando a
informacao original e relevante (Agol et
al, 2014). Porém, ressalta-se que esta
pretensdo, independente da quantidade
de indicadores utilizados, ndo consegue
traduzir todas as questdes envolvidas;
sendo assim, eles geram incertezas
quanto as medidas e, desta forma, ndo
representam a realidade, mas apenas se
aproximam desta. Essa reflexdo critica

também é feita por Gaurav et al. (2011) e
Lodhia e Martin (2014).

Entende-se, também, que o
indicador de sustentabilidade mais sofis-
ticado pode ndo representar necessaria-
mente a escolha mais adequada, ou seja,
um conjunto de indicadores, indepen-
dente da quantidade, pode ndo ser
completo. Sendo assim, deve-se entender
que nao é possivel medir tudo dentro de
um sistema e que algo sempre sera
perdido. Essa reflexdo também pode ser
vista em Searcy et al. (2007) e Chee Tahir
e Darton (2010).

Além dessas criticas sobre os
indicadores de sustentabilidade, estas
sdo as principais existentes na literatura:
a) inexisténcia de benchmark de
referéncia (Munda, 2006); b)
dificuldades na interpretacdo do
indicador, principalmente quando ha
uma enorme agregacdo de informagdes
(Hezri e Dovers, 2006); c) possuir
informacdes  explicativas  revelando
sintomas em vez de causas e, além disso,
possuir inadequacdo da escala espacial
(Bell e Morse, 2008); d) elaborados em
funcio do que pode em vez do que deve
ser medido (McCool, 2004); e ¢e)
indicadores simples sdo inapropriados
para demonstrar toda a realidade de um
sistema complexo adaptativo (Milman e
Short, 2008).

Com base nessas criticas,
entende-se que até o momento ndo
existem metodologias mais adequadas
para a mensuracdo da sustentabilidade.
Dessa forma, apesar dos indicadores nao
representarem as opcoes mais
adequadas da mensuragao da
sustentabilidade, ainda compreendem a
forma mais plausivel, pois é melhor
medir algo de forma vaga do que nao
medir. Existem diversos motivos
apresentados pela literatura corrobo-
rando essa informacdo, e eles sdo
apresentados a seguir.

Os indicadores de sustenta-
bilidade sdao dados utilizadveis nas
tomadas de decisdes para intervir no
sistema e corrigi-lo em fungdo dos
objetivos propostos, ajudando assim a
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criar um cenario desejado do ambiente e
da sociedade, que deve ser protegida e
promovida (McCool, 2004; Hezri e
Dovers, 2006; Lahtinen et al, 2014).
Assim, os indicadores de sustenta-
bilidade podem fornecer um quadro
preliminar, estimulando a concepgiao de
uma série de agdes preventivas, soando
um alarme com tempo habil para evitar
impactos ambientais, sociais e econd-
micos, estabelecer prioridades, formular
estratégias e testar sua eficacia.

Os indicadores possuem o
potencial para identificar se o objeto em
estudo (empresa, instituicdo, na¢do) esta
proximo ou distante do padrdo de
sustentabilidade desejado (Azapagic e
Perdan, 2000; Bohringer e Jochem, 2007;
Milman e Short, 2008; Lodhia e Martin,
2014).

Os indicadores apontam maulti-
plas questoes da sustentabilidade e

auxiliam na determinac¢do da situa¢do do
sistema atual e regressoes futuras. Além
disso, servem como sistema de monito-
ramento e precaugdo relacionados com o
clima, o ambiente e a sociedade
(Lahtinen et al., 2014; Lodhia e Martin,
2014). Sao também utilizados na
realizacdo de comparagdes no tempo e
no espacgo, ou com os objetivos propostos
e a avaliacao de desempenho (Milman e
Short, 2008). Veleva et al. (2001)
apontam trés objetivos principais desses
indicadores: a) aumentar a conscien-
tizacdo e compreensdo da situacdo; b)
abastecer de informacdo a tomada de
decisdo; e c) mensurar o avango na
direcdo dos objetivos propostos.

A literatura também apresenta
qualidades desejaveis (Tabela 1), que
devem ser observadas na elaboracdo e
identificacdo  dos indicadores de
sustentabilidade.

Tabela 1. Qualidades desejaveis dos indicadores de sustentabilidade.

Qualidades

Terem base em informacgdes confidveis a partir de fontes de dados validos, disponiveis, precisos e

acessiveis.

Serem tecnicamente mensuraveis, reprodutiveis, com custo razoavel e de facil aplicacdo e avaliagio.

Elaborados e avaliados a partir de um processo aberto com participagdo dos stakeholders.

Permitir comparacdes entre corporagoes, e avaliar seu desempenho sustentavel no tempo.

Serem indicadores simples, mas significativos. Compreenderem um conjunto de indicadores
gerenciavel, em vez de um Unico que em sua composicdo contenha indicadores principais e

especificos.

Devem compreender aspectos qualitativos e quantitativos, mensuraveis na forma quantitativa.

Abordarem questdes globais e uma visao holistica: do ber¢o a morte, o conteiido deve ser claro,

compreensivel e transparente.

Devem ser maleaveis no tempo e terem apropriada escala temporal e espacial.

Fonte: Adaptado de Bossel (1999), Veleva e Ellenbecker (2001), Searcy et al. (2007), Azapagic
(2004), Patlitzianas et al. (2008), Nordheim e Barrasso (2007), Gaurav et al. (2011).

Os indicadores de
sustentabilidade, além das qualidades
desejaveis, também devem apresentar
especificacdes, elencadas a partir dos
estudos e que compreendem (Krajn e
Glavic, 2003; Patlitzianas et al., 2008):
a)o periodo de acompanhamento e

calculo (ano, trimestre, bimestre ou
mensal); b) o limite, ou seja, o nivel de
abrangéncia na organizacao hierarquica
(linha de produtos, instalagdes, ciclo de
vida do produto e/ou fornecedores); c) a
unidade de medida (nimeros,
quilogramas, toneladas, délares, porcen-
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tagem e horas); d) o tipo de medicao:
ajustado (energia por wunidade de
produto ou servico por ano) ou absoluto
(total de energia por ano em KWh),
qualitativo ou quantitativo; e Patlitzianas
et al. (2008) complementa com e) a
identificacdo alfanumérica unico do
indicador; f) sua denominacdo, contendo
sua designacdo distintiva; g) a definicdo
das caracteristicas essenciais e a funcao;
e h) serem fundamentados e referen-
ciados em base teérica ou pré-
desenvolvidos, adequa¢do técnica e
cientifica.

Apés revisar as qualidades
desejaveis e as caracteristicas dos indica-
dores de sustentabilidade, necessita-se
revisar sua forma de elaboracio e
identificacdo. Porém, ressalta-se que os
indicadores desenvolvidos para
avaliacdo de situacdes especificas, em
geral, ndo sdo adequados na utilizacdo
em todos os contextos das medigdes.
Sendo assim, devem-se exigir
modificacOes para se adequar a outras ou
novas situacdes na mensuragdo da
sustentabilidade, também corroborado
por Joung et al. (2012).

A elaboracdo de indicadores e
suas modificagdes pode ocorrer pela
abordagem top-down e bottom-up
(Lahtinen et al.,, 2014). Os indicadores
elaborados utilizando a top-down advém
de processos politicos selecionados a
partir do conhecimento de especialistas e
pesquisadores e sdo aplicados nas
tomadas de decisdes em nivel macro; sdo,
assim, projetados para aplicacdo em
grandes organizacdes e/ou Aareas
geograficas (Chee Tahir e Darton, 2010).
Analisando-se a abordagem top-down,
percebe-se que sua fragilidade
compreende a perda de questdes criticas
em nivel local, ou seja, comunidades
locais.

Os indicadores com abordagem
bottom-up sdo elaborados com a
participacdo sistematica de diversos
stakeholders locais, ou seja, em nivel
micro, considerando as adversidades
locais (Chee Tahir e Darton, 2010). A
abordagem  bottom-up  enfatiza a

importancia de abranger o contexto local
e suas necessidades especiais, o que
permite que as comunidades locais
participem da selecdo, coleta e do
monitoramento dos indicadores de
sustentabilidade (Reed et al., 2006).

Desta forma, as tendéncias atuais
na determinacdo de indicadores de
sustentabilidade ocorrem de forma
hibrida, observando as abordagens top-
down e a bottom-up, nas quais o0s
indicadores sdo formados por
especialistas e pesquisadores, mas as
escolhas realizadas por eles dependem
das preferéncias politicas e sociais da
comunidade local. Essa integracdo
aumenta a operacionalizacdo e politica
dos indicadores, também apoiado por
Reed et al. (2006) e Turcu (2013).

Os indicadores de sustenta-
bilidade, segundo Manara e Zabaniotou
(2014), possuem categorias e englobam:
a) os indicadores sociais de sustenta-
bilidade; b) os indicadores ambientais de
sustentabilidade; ¢) os indicadores
econdmicos de sustentabilidade; e d) os
indicadores integrados de sustenta-
bilidade.

Os indicadores de sustentabili-
dade ambiental devem refletir a sucessado
de ocorréncias que conduzem a um
determinado efeito resultante, onde cada
membro da sucessdo causa a ocorréncia
do efeito seguinte, vinculando a atividade
humana aos seus impactos ambientais
(Smeets e Weterings, 1999). Estes
indicadores devem  considerar a
abordagem do ciclo de vida e a
abordagem completa das interagdes
humanas com o meio ambiente,
identificando os hotspots (prioridade de
conservacdo) que podem ser direcio-
nados a melhorias (Azapagic e Perdan,
2000). Portanto, os indicadores
ambientais de sustentabilidade medem
os impactos locais, regionais ou globais
sobre o0s sistemas naturais, que
abrangem seres humanos, ecossistemas,
terra, ar e agua, e que afetam um grande
numero de interessados.

Os indicadores sociais de
sustentabilidade, segundo  Azapagic
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(2004) e Manara e Zabaniotou (2014),
devem considerar os vdrios interesses
dos funciondrios e das comunidades,
revelando os impactos sociais em nivel
local, nacional e global. Carrera e Mack
(2010) salientam que esses indicadores
vinculam-se a avaliagdo de impacto
social, que consiste em uma metodologia
para  monitorar e analisar as
consequéncias ndo intencionais das
intervengoes previstas, como a
implementacao de novas tecnologias.

Percebe-se que os indicadores
sociais de sustentabilidade pretendem
obter uma visdo holistica, incluindo
diversas dimensées. Sendo assim, a
mensuracdo dos impactos sociais inclui
os indicadores sobre a satde, os riscos e
os impactos educacionais. Esses
indicadores sdo aplicados no contexto
das perturbacgdes naturais e
antropogénicas. Dessa forma, medem a
resposta do ecossistema frente a
perturbagdes antropicas.

Os indicadores econdmicos da
sustentabilidade medem o impacto
econémico frente aos stakeholders
endbgenos e exdgenos, assim como 0s
ambientais e sociais, em nivel local,
nacional e global, abrangendo as medidas
usuais de desempenho financeiro (lucros
e retornos), além de medidas mais
amplas (Manara e Zabaniotou, 2014).

Os indicadores integrados de
sustentabilidade compreendem a inter-
relacdo de dois ou mais indicadores de
diferentes dimensdes em uma medida de
desempenho (Azapagic, 2003; 2004).
Salientam ainda que esta integracdo, por
um lado, reduz o nimero de indicadores,
traz maior gerenciamento das medidas e
facilita o processo de tomada de decisao.
Por outro lado, considerando que a
sustentabilidade é um conceito holistico,
deve haver um esforco para considerar
simultaneamente as trés dimensdes da
sustentabilidade. Os indicadores
integrados aproximam o atingimento
deste objetivo (Lozano e Huisingh, 2011).

Portanto, os indicadores de
sustentabilidade devem abranger a
integracdo das trés dimensdes

(ambiental, social e econdmica),
permitindo assim ter uma visao holistica
da sustentabilidade, além dos
indicadores  especificos de cada
dimensao, o que corrobora com Lozano e
Huisingh (2011) e Lodhia e Martin
(2014).

Os indicadores ambientais,
sociais e econdmicos de sustentabilidade
classificam-se em principais e
suplementares (Veleva e Ellenbecker,
2001). Estes autores ainda enfatizam que
os indicadores principais compreendem
um conjunto padrdao de indicadores e
podem ser aplicados a qualquer empresa
e/ou instituicdo. Esse conjunto de
indicadores principais é bem difundido,
tais como o quadro de indicadores do
Global Reporting Initiative (GRI) (GRI,
2013), o Commission on Sustainable
Development (CSD) (CSD, 2007), do
Institution  of  Chemical  Engineers
(ICHEME, 2002), Wuppertal Institute for

Climate, Environment, Energy
(Spangenberg e Bonniot, 1998), a
International Organization for
Standardization (ISO) numero

14031:2013 (ISO, 2013), e o Instituto
Ethos (ETHOS, 2016)

Os indicadores suplementares
sdo compreendidos por um conjunto
aberto e podem variar entre empresas
e/ou  instituicbes. Sendo  assim,
introduzem alguma flexibilidade,
abordando aspectos especificos (Veleva e
Ellenbecker, 2001). Esses indicadores
suplementares sao amplamente
disponiveis e encontrados, por exemplo,
nos estudos de Nordheim e Barrasso
(2007) e Searcy et al. (2007).

Sobre os indicadores principais,
afirma-se que nao podem  ser
considerados  melhores ou  mais
importantes que os indicadores
suplementares. O ideal é a utilizagdo
mista: tanto os principais quanto os
suplementares devem fazer parte dos
indicadores. Cabe salientar que os
indicadores principais sdo os resultantes
da  abordagem top-down e o0s
suplementares da abordagem bottom-up.
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Conclusoes

Recomenda-se que a
operacionalizacdo de qualquer uma das
dimensdes da sustentabilidade ocorra
com base em indicadores; no entanto,
percebe-se, que os  indicadores
tradicionais ficam aquém de cobrir as
questdes da sustentabilidade. Dessa
forma, necessita-se de indicadores
especificos para medir a sustenta-
bilidade. Portanto, este estudo possui
como objetivo principal analisar os
niveis, as dimensodes e os indicadores de
sustentabilidade, para melhorar o
entendimento e a clareza destas questdes
essenciais na mensuragdo dela.

A andlise da classificagdo dos
niveis de sustentabilidade em muito
fraca, fraca, forte e muito forte revela que
se vinculam a substituicdo do capital
natural ou ndo por outros capitais
existentes. Percebe-se que a
sustentabilidade muito forte e muito
fraca sdo inviaveis frente ao capital
natural; ja os niveis forte e fraca sio
viaveis, mas a escolha de um meio termo
entre os dois é a op¢do mais adequada. A
sustentabilidade abrange dimensdes, e a
analise dessas dimensodes revela que a
dimensdo ambiental, social e econ6mica
vincula-se a identificacio da extensdo
e/ou da area abrangida de cada uma das
variaveis. Essas dimensbes dividem-se
em sustentabilidade ambiental, social e
econdmica e estas ultimas centram-se na
vitalidade e ou na saide de cada um dos
sistemas com o objetivo de manter,
proteger e preservar.

A sustentabilidade ambiental,
social e econOmica necessita de
indicadores para ser mensurada. Sendo
assim, os indicadores de sustentabilidade
abrangem os indicadores ambientais,
sociais e econdmicos de sustentabilidade.
A andlise dos indicadores de
sustentabilidade revelou que, para sua
elaboracdo e identificacdo, deve-se
observar as qualidades desejaveis dos
indicadores, assim como as suas
caracteristicas e especificacbes. As
abordagens top-down e bottom-up na

elaboracao de indicadores de
sustentabilidade devem ser utilizadas de
forma hibrida, bem como os indicadores
principais e suplementares.

Portanto, salienta-se que a
definicao desses termos da
sustentabilidade, tais como os niveis, as
dimensoes e os indicadores, é escassa e
muito dispersa na literatura. Dessa
forma, este estudo buscou agregar essas
informacdes, procurando contribuir com
demais estudos centrados neste tema.
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