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Resumo. Os indicadores de sustentabilidade surgem como

ferramentas ativas importantes para que a sociedade administre Recebido
devidamente seus sistemas e desenvolva-se de maneira 13/06/2021
sustentavel e, dentre as ferramentas disponiveis, pode-se citar a
pegada ecoldgica. Este artigo objetiva apresentar o indicador de Aceito
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ferramenta que viabiliza a visualizacdo das incongruéncias .
identificadas na tangéncia do desenvolvimento sustentavel nas Publicado
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sociedades por meio de estudos publicados entre 1990 a 2020.
Para atingir este objetivo, trabalhou-se com estudos cientificos
publicados na literatura internacional e nacional, totalizando 32
trabalhos disponibilizados nas plataformas digitais de pesquisa. A
selecdo dos estudos publicados refere-se, basicamente, a duas Acesso aberto
dimensdes importantes: i) Indicadores de sustentabilidade; e,
ii) Desenvolvimento sustentdvel. Os resultados observados do
conjunto de artigos mostraram, primeiramente, congruéncia dos
autores no que diz respeito aos indicadores de sustentabilidade e
sua relevancia para a tangéncia do desenvolvimento sustentavel,
com destaque para o método da pegada ecolégica. Em um
segundo momento, o processo analitico dos estudos selecionados
deixou evidente a ferramenta de mensuracdo da pegada
ecologica, assim como suas vantagens e desvantagens.
Concluiu-se, assim, sobre a importancia dada, nos ultimos trinta
anos, a discussdo existente sobre a relacdo da pegada ecoldgica
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Abstract. The ecological footprint in the light of sustainability: | © 0000-0003-3145-2838

What do the recent studies say? Sustainability indicators emerge Francisco Laercio

as important active tools for society to properly manage its Pereira Braga

systems and develop in a sustainable manner and, among the | © 0000-0002-0264-995X

available tools, we can mention the ecological footprint. This (éil Eélio de Castro
araoso

article aims to present the ecological footprint sustainability
indicator within the understanding of a tool that makes it possible
to visualize the inconsistencies identified in the tangency of
sustainable development in societies through studies published
between 1990 to 2020. To achieve this objective, scientific studies
published in the international and national literature were
worked on, totaling 32 works made available on digital research
platforms. The selection of published studies basically refers to
two important dimensions: i) Sustainability indicators; and, ii)
Sustainable development. The observed results of the set of
articles showed, first, the congruence of the authors with regard
to sustainability indicators and their relevance to the tangency of
sustainable development, with emphasis on the ecological
footprint method. In a second step, the analytical process of the
selected studies made evident the ecological footprint
measurement tool, as well as its advantages and disadvantages. It
was concluded, therefore, about the importance given, in the last
thirty years, to the existing discussion about the relationship
between ecological footprint and sustainable development.

Keywords: Sustainable development; Sustainability indicators;
Ecological footprint; Environmental management.

Introducgao

A partir do final dos anos de 1960 a percep¢do global acerca das problematicas
ambientais comegava a reverberar entre as nag¢oes, onde incidiam fortes criticas a respeito
do modo de desenvolvimento dos paises industrializados que ainda passavam adiante
suas praticas as nacdes em desenvolvimento. E nesse contexto que as questdes em torno
do meio ambiente passaram a ser percebidas e demandadas internacionalmente, tendo
como prelddio a criagdo do Clube de Roma em 1968 (Goes e Morales, 2013). Isso evidencia
e traz a tona que as reflexdes atuais, diante da valorizacao da natureza e sua relacdo com a
sociedade, referem-se a um pensar e repensar o desenvolvimento socioeconémico quanto
a sua relagdo complexa entre sociedade e natureza (Morales, 2012).

A partir deste despertar global acerca da desarmonia percebida entre o meio
ambiente e as sociedades, varias conferéncias mundiais comecaram a ser encaminhadas a
fim de encontrar solucdes para as problematicas evidenciadas. Nesse sentido, a difusdo da
conceituacdo de desenvolvimento sustentavel no cenario mundial surge em meados dos
anos de 1972 a partir do conceito de ecodesenvolvimento, que foi apresentado na
Primeira Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, em
Estocolmo, Suécia. A definicdo do termo realizou-se no Relatério Brundtland (1987) como
resultado da Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento em 1987. A
consolidacdo e institucionalizacdo acerca da sustentabilidade ocorrem no ano de 1992,
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estabelecida dentro da Segunda Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (Rio-92 ou Eco-92).

Este itinerario, que parte dessas premissas estabelecidas no contexto mundial,
trouxe a tona o reconhecimento e a relevancia de projetar meios e modos de agir que
levem ao desenvolvimento social e econdmico, mantendo uma interagdo harmonica com o
meio ambiente e a utilizagdo dos recursos naturais. Dessa forma, o desenvolvimento
sustentavel busca ser instrumento de agregacdo para uma elevacdo da qualidade de vida
das nagdes, em observancia também aos insumos que estdo disponiveis no planeta. As
praticas de consumo e demais habitos de comportamento sdo paulatinamente
reinventados, de modo a inserir novas perspectivas que levarao ao desenvolvimento
socioecondmico em correspondéncia as questdes ambientais, bem como culturais e éticas.

Para correlacionar de maneira eficiente meio ambiente, desenvolvimento e
sociedade, é necessario desenvolver mecanismos de mensuragao e avaliacao dos niveis de
sustentabilidade. Assim, com um auxilio de um indicador, é factivel compilar dados e
informacdes, permitindo que fendémenos possam ser quantificiveis e melhor
compreendidos. Dessa maneira, é possibilitada a tomada de decisdes no contexto da
gestdo dos sistemas (econdmicos, sociais, institucionais, ambientais e politicos) com maior
presteza e abrangéncia, direcionando também para, a partir dos dados obtidos,
sedimentar metas que tangenciem o alcance do desenvolvimento sustentavel.

Diante deste panorama, os indicadores de sustentabilidade sdo ferramentas
importantes para que uma sociedade possa administrar devidamente seus sistemas e, com
isso, desenvolver-se de maneira sustentavel. Vale ressaltar que existem diferentes formas
de operacionaliza-los, concebendo diversificados mecanismos de mensuracao. Dentre as
diversas ferramentas que podem ser utilizadas com essa finalidade, tem-se a pegada
ecolégica, que é um instrumento de grande eficiéncia e que pode ser observado nesse
conjunto, pois sua estimacdo é um importante pardmetro na conducdo do
desenvolvimento sustentavel, servindo como um termometro dos impactos dos habitos e
modo de vida de uma populacido quanto ao ecossistema (Santos et al., 2018). Além disso, a
clareza na transparéncia de seus resultados direciona a um encaminhamento efetivo para
a solucao dos problemas encontrados (Dias, 2015).

Este contexto deixa evidente a notdria importancia evidenciada na articulagado e
despertar mundial orientados, desde o final dos anos de 1960, acerca da problematica
ambiental que comecava a se tornar insurgente. No entanto, a partir do uso de indicador
de sustentabilidade, em muitos casos, pode ser verificado um alargado distanciamento
entre os discursos bem intencionados e a praxis efetiva. Isso direciona a a¢cdo das nacdes
para o alcance do desenvolvimento sustentavel em circunstancias diversas, o que pode ser
pouco eficiente quando almejados os reais interesses coletivos e ambientais. Nesse
aspecto, a pergunta norteadora desta pesquisa é, qual a compreensdo existente na
literatura sobre o indicador de sustentabilidade pegada ecoldgica como ferramenta de
visualizagdo de incongruéncias do desenvolvimento sustentavel nas sociedades?

Em vista disso, este artigo objetiva apresentar o indicador de sustentabilidade
Pegada Ecolégica dentro da compreensao de ferramenta que viabiliza a visualizacdo das
incongruéncias identificadas na tangéncia do desenvolvimento sustentavel nas sociedades
por meio de estudos publicizados entre os anos de 1990 a 2020.

Materiais e métodos

Para atingir o objetivo proposto neste artigo, trabalhou-se com artigos cientificos
publicados entre os anos de 1990 a 2020 na literatura internacional e nacional,
totalizando, ao final, 32 trabalhos disponibilizados nas plataformas digitais de pesquisa. O
levantamento procedeu do exame sobre os mais expressivos normativos de lingua
portuguesa, inglesa e espanhola a abordar as categorias de andlise do problema em
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estudo. Utilizou-se da coleta de artigos e demais trabalhos académicos em periédicos com
relevancia cientifica classificados entre os estratos Al, A2, B1, B2 e B3 do Qualis Capes.
Também foram utilizados trabalhos de conclusdo de curso, dissertacdes de mestrado e
teses de doutorado, além de sites oficiais de informacao e ONGs, como o Global Footprint
Network e o WWF Brasil, e outros.

As principais plataformas que foram utilizadas para coleta do material em estudo
foram Google Scholar, Scientific Electronic Library Online (SciELO), Red de Revistas
Cientificas de América Latina y el Caribe, Espaiia y Portugal (Redalyc), Science Direct e
repositérios académicos online de universidades brasileiras.

A selecdo desse conjunto de estudos publicados abrangem, basicamente, a duas
dimensdes importantes da tematica em questdo, i) indicadores de sustentabilidade, o qual
inclui o método da pegada ecoldgica com suas vantagens e desvantagens; e ii)
desenvolvimento sustentavel, que se relaciona diretamente com a utilizacdo do método da
pegada ecoldgica (Figura 1).

(SANCHES; SCHMIDT, 2016)
(SANTOS; XAVIER; PEIXOTO,

(VEIGA, 2010) 2008)
Desenvolvimento Sustentavel
(OTT, 1998) (ANDRADE, 2006)
(CORVALAN et al., 2000) (BELLEN, 2004)
(SICHE et al., 2008) (GUERRA: SCHMIDT, 2016)
(GUIMARAES: FEICHAS, 2009) e Indicadores de «———  (IAZDI: PEDROSO, 2020)
Sustentabilidade
(UNITED NATIONS, 1992) (GLOBAL FOOTPRINT

NETWORK. 2020)
(SILVA et al., 2018)

(BAGLIANT et al 2008)

(PEREIRA, 2008) Pegada
. (CRUZ: FERNANDES, 2013)
(ROHAN; BRANCO; SOARES, Ecolégica
2018) (PE) (ASICI; ACAR, 2015)

l

(REES. 1992); (WACKERNAGEL et al., 2002); (BENITEZ et a., 2019); (DIAS, 2015);

(GONZALEZ; ANDRADE, 2015); (WWWE-BRASIL, 2012);
(GALLI et al.. 2012); (GLOBAL FOOTPRINT NETWORK, 2020);
(MORAES et al., 2019): (CARVALHO, 2018); (RODRIGUES; RIPPEL. 2015);

(MACEDO; TORRES, 2019)

Figura 1. Desenho metodoldgico da pesquisa bibliografica.

Resultados e discussao

Indicadores de sustentabilidade

De acordo com Sanches e Schmidt (2016), um indicador facilita a compilacdo de
dados e informagdes, possibilitando que fendmenos possam ser quantificAveis e melhor
compreendidos. Isso permite a tomadas de decisdes no ambito da gestido dos sistemas -
econdmicos, sociais, institucionais e ambientais, com maior clareza e abrangéncia,
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direcionando também para, a partir dos dados obtidos, sedimentar metas que tangenciem
o alcance do desenvolvimento sustentavel.

As premissas a respeito da compreensao sobre os indicadores de sustentabilidade
comecaram a ser estabelecidas no inicio dos anos de 1970. Segundo Veiga (2010), as
discussoes cientificas sobre os indicadores de sustentabilidade reverberaram a partir de
Nordhaus e Tobin (1972), que nao tinha o foco de tratar especificamente dos indicadores
de sustentabilidade, mas levantar pontos hipotéticos sobre a obsolescéncia do
crescimento econémico.

Veiga (2010) deixa claro, portanto, que Nordhaus e Tobin (1972) trataram sobre a
consisténcia das medidas utilizadas para avaliar o crescimento econémico. Deve-se
mencionar, portanto, que esta reflexdo tornou-se a primeira referéncia base para a
compreensdo posterior a respeito dos indicadores de sustentabilidade. Isso porque, uma
vez que foi refutada a eficiéncia de mensuracdo dos indices de contabilidade nacional,
como o Produto Interno Bruto (PIB) ou Produto Nacional Bruto (PNB), para a abrangéncia
do bem-estar socioeconomico, os especialistas realizaram correcdes no método de calculo
dos agregados macroecondmicos, retirando variaveis que ndo contribuiam para o bem-
estar e acrescentando outras que ndo entravam no calculo convencional por nao fazerem
parte da producao. Dessa forma, construiu-se a “Medida de Bem-estar Econdmico”, o qual
introduzia uma variavel que abordava o nivel de sustentabilidade, emergindo o primeiro
estudo a utilizar-se de um indicador com essa finalidade (Veiga, 2010).

As premissas desenvolvidas sobre o primeiro estudo que trouxe a tona a
concepcdo a respeito dos indicadores de sustentabilidade foram sendo sedimentadas no
transpor das ultimas décadas. A elaboragdo e aplicagdo dos indicadores como ferramenta
de mensuracgdo e meio de interpretacdo e avaliacdo de uma realidade foi trabalhada por
varios autores (Ott, 1998; Corvalan et al., 2000; Bellen, 2006; Siche et al., 2007; Guimaraes
e Feichas, 2009), e partem da importancia do conhecimento e da defini¢cdo precisa do que
se deseja medir. Além disso, ressaltam a necessidade da correspondéncia do meio eficiente
da coleta de informacdes com a adequacgao a tomada de decisdo nos diferentes contextos
politicos encontrados para a solu¢do dos problemas.

O reconhecimento e estabelecimento dos indicadores de sustentabilidade
evidenciou-se com notoriedade e consisténcia a partir da conferéncia Eco-92, em que foi
expressa, internacionalmente, a necessidade de desenvolver indicadores de avaliacdo para
a sustentabilidade. No Capitulo 40,da Agenda 21, este fato € institucionalizado:

Os indicadores comumente utilizados, como o produto nacional bruto (PNB) ou as
medicdes das correntes individuais de contamina¢do ou de recursos, ndo dio
indicacdes precisas de sustentabilidade. Os métodos de avaliagdo da intera¢do
entre diversos parametros setoriais do meio ambiente e o desenvolvimento sido
imperfeitos ou se aplicam deficientemente. E preciso elaborar indicadores de
desenvolvimento sustentavel que sirvam de base sdlida para adotar decisdes em
todos os niveis, e que contribuam a uma sustentabilidade autorregulada dos
sistemas integrados do meio ambiente e o desenvolvimento” (United Nations,
1992, p. 465-466).

Siche et al. (2008) ressaltam que a proposta fomentada pela conferéncia Eco-92
orientava para a necessidade de sistematizacdo de indicadores que mensurassem e
avaliassem os niveis de sustentabilidade em observancia aos sistemas econémicos, sociais,
ambientais, culturais e éticos. Dessa maneira, visto a complexidade envolta aos sistemas
que integram o meio ambiente, as dimensdes econOmicas, sociais e institucionais do
desenvolvimento sustentavel (Silva et al., 2018), os indicadores de sustentabilidade sido
parametros Uteis e necessarios para levar a reflexdo e a articulacdo de ag¢des politicas e de
gestao publica e privada.
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Segundo Pereira (2008), os indicadores desempenham trés importantes fungdes
para as avaliacdes de sustentabilidade, dentre elas: auxiliar na pormenorizacdo das
disposicdes de sistemas complexos e independentes. Em muitos casos, a mensuracdo dos
indicadores pode facilitar avaliacdo de desempenho para conduzir a implementacao de
politicas publicas que visem a sustentabilidade, servindo de alerta para mudancas nos
sistemas ambientais, sociais, culturais e econdmicos. E muito importante ressaltar a
relacdo dos indicadores com os sistemas para a descricdo de todas as circunstancias de
seu desempenho, pois é uma medida da eficiéncia das a¢des que objetivam a
sustentabilidade. Ainda segundo Pereira (2008), para o entendimento e administracdo dos
sistemas é preciso uma forma de mensurar seu desempenho, o que se fundamenta na
importancia dos indicadores de sustentabilidade como mecanismo para que uma
sociedade possa administrar devidamente seus sistemas e desenvolver-se de maneira
sustentavel.

O Ecological Footprint Method (Método da Pegada Ecolédgica) é o indicador de
sustentabilidade com maior reconhecimento internacional de acordo com Bellen (2004b).
Segundo Rohan et al. (2018), quando perscrutada somente a dimensdo ambiental dos
sistemas, essa ferramenta de mensuracdo possui a maior eficiéncia de alcance ao ser
comparada com outros métodos de afericdo da sustentabilidade. Assim, a pegada ecolédgica
revela grande potencialidade no que diz respeito a tangéncia de reflexdes e tomada de
decisdes no ambito das politicas ambientais e demais categorias que perscrutem o meio
ambiente. Na proxima secdo este importante mecanismo sera aprofundado.

Pegada ecoldgica

Diante da literatura académica sobre o Ecological Footprint Method, tem-se um
estudo de indiscutivel destaque no que diz respeito aos indicadores de sustentabilidade
que foi o realizado por Rees (1992) e Wackernagel e Rees (1996), que dispdem a pegada
ecologica ou ecological footprint como ferramenta de andlise e mensurag¢do dos indices de
desenvolvimento sustentavel. Benitez et al. (2019) ressaltam, por sua vez, que a pegada
ecolégica é um indicador biofisico que avalia a sustentabilidade correlata a um grupo de
impactos exercidos por uma comunidade humana especifica (cidade, ou regido) ao meio
natural que estd inserida. Essa perspectiva fomenta que o calculo disposto pela Pegada
Ecolégica é um importante recurso que identifica e leva a determinacao dos niveis de
sustentabilidade (Dias, 2015).

Neste contexto, 0 mecanismo também se torna um indicador de grande pertinéncia
para a educagdo ambiental, dado que o conhecimento a respeito das condicdes de
sustentabilidade de um determinado ambiente pode direcionar reflexdes importantes
entre meio natural face o social e o econémico. Quando esses dados sdo orientados por
especialistas podem levar a um resultado relevante quanto ao direcionamento de
mudangas comportamentais, de agdes e de politicas. Isso ocorre na medida em que podem
ser gerados indices que relacionem a sociedade com o meio ambiente quanto a
intensidade do efeito de suas escolhas sob os sistemas ambientais (Guimaraes e Feichas,
2009).

Pereira (2008) expressa que o ponto central para a ordenacdo do método da
pegada ecoldgica é tangenciado pela realizacdo das atividades humanas e suas habilidades
ao provimento dos servicos e demandas de consumo. Assim, o efeito das acdes do homem
na natureza relaciona-se diretamente com a integridade dos ecossistemas, tornando
necessaria a observancia de seus impactos. Gonzalez e Andrade (2015) enfatizam que
dentre os diferentes métodos existentes para o diagnostico da situacdo ambiental de
determinada area, a pegada ecoldgica destaca-se pelo fato de seus resultados serem
apresentados de maneira muito intuitiva, o que direciona sua difusao.

Gonzalez e Andrade (2015) sintetizam que de maneira simplificada, a pegada
ecoldgica apresenta se o consumo da populacdo de uma dada area pode ser comportado
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por ela, ou seja, se possuem recursos suficientes nesta area para a producdo de bens e
servicos que naquele ambiente sdo consumidos. Assim, para a determinacdo de sua
magnitude é necessario conhecer: o tamanho da populacdo; o grau de intensidade da
utilizacdo dos recursos na producao de bens e servigos (eficiéncia energética e material); e
a magnitude do consumo de bens e servicos per capita que, por sua vez, esta em fun¢do na
renda disponivel.

Entdo, pode-se dizer que o indicador de sustentabilidade pegada ecolédgica é uma
metodologia de afericdo que consiste em acompanhar as demandas dos seres humanos
sobre a biosfera, realizando a comparacdo de suas devidas capacidades (WWF Brasil,
2012). Nessa perspectiva, com intuito de verificar as demandas humanas direta e indireta
dissipadas em suas atividades e servigos, também no que diz respeito a produgdo de
recursos renovaveis e assimilagdo de di6xido de carbono (CO-), pegada de carbono (Galli
et al., 2012), sdo realizados cdlculos para mensurar o quanto da capacidade regenerativa
dos ecossistemas é impactada com o modo de vida humano.

Metodologia de calculo da pegada ecoldgica
Para que a ferramenta Pegada Ecolégica possa ser operacionalizada, Wackernagel
et al. (2002) propdem a compreensao de 6 pressupostos fundamentais, sdo eles:

e Quase todos os recursos que sao consumidos pelos individuos e os residuos
gerados podem ser mapeados e quantificados;

e um subconjunto relevante dos fluxos de recursos e residuos pode ser calculado em
termos de area biologicamente produtiva necessaria para o mantimento destes
fluxos. Fluxos de recursos e residuos que ndo podem ser aferidos sdo excluidos da
avaliacdo, levando, dessa maneira, a uma subestimacido sistematica de uma
veridica Pegada Ecolégica da humanidade;

e ao ponderar cada area em propor¢do a sua bioprodutividade, distintas areas
podem ser transformadas em uma unidade comum de hectares globais - hectares
com a bioprodutividade média mundial;

e dado que um tnico hectare global representa um unico uso, e cada hectare global
em um determinado ano corresponde a mesma quantidade de bioprodutividade,
elas podem ser adicionadas para a obten¢do de um indicador agregado da Pegada
Ecolégica ou biocapacidade;

e a demanda humana, apresentada como Pegada Ecoldgica, pode ser diretamente
comparada a biocapacidade, quando ambas sdo apresentadas em hectares globais;

e aarea demandada pode exceder a area ofertada se a demanda em um ecossistema
ultrapassa a capacidade regenerativa deste ecossistema.

Os pressupostos apresentados derrogam, portanto, que o impacto ecoldgico da
humanidade é mensurado como a area de terra e agua biologicamente produtiva
necessaria para producdo dos recursos consumidos e a devida assimilacdo dos residuos
gerados pela humanidade em um determinado periodo. No entanto, ndo apenas a
demanda humana pela natureza, mas, também, a oferta da natureza se altera ao longo do
tempo devido as inovagdes tecnolédgicas e as modificacdes no gerenciamento de recursos,
devendo considerar, ainda, as mudancas no uso da terra e as mazelas acumuladas de
impactos passados (Wackernagel et al., 2002).

Nesta perspectiva, o calculo da Pegada Ecoldgica parte da concepg¢do de que para
cada item de matéria ou energia utilizada pela populacdo, existe uma area de terra
necessaria para proporcionar os recursos que sdo precisos de matéria e energia para
comportar os residuos que forem gerados. Para que se possa delinear a area total
requerida capaz de suportar certo padriao de consumo, as implicacdes do uso da terra
devem ser estimadas. Contudo, considera-se a impossibilidade de mensurar a demanda

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2021, vol. 8, n. 19, p. 1109-1124.



1116 Carvalho et al.

por area produtiva para manutencdo, disposicdo e provisdo dos diversos bens de
consumo, pois os calculos se limitam as categorias mais importantes de bens e a alguns
itens individuais (Bellen, 2006).

Em decorréncia disto, de acordo com Bellen (2006), o0 mecanismo para avaliacdo
da area de um ecossistema, ou ambiente ecolégico, necessario para a garantia da
sobrevivéncia dessa populacdo deve proceder a partir da sequéncia dos pontos:

e Realizar o cdlculo da média anual do consumo de itens particulares dos dados
agregados, nacionais ou regionais, partindo da divisio do consumo total pelo
tamanho da populagdo (consumo anual per capita);

e determinar o calculo ou a estimativa da area apropriada per capita para a
producdo individual dos principais itens de consumo, realizando-se a divisdao do
consumo anual per capita (kg/capita) pela produtividade média ao ano (kg/ha);

e calcular a area obtida pela Pegada Ecoldgica média por pessoa, por meio do
somatdério das areas apropriadas per capita, por item de consumo de bens ou
servigos, os quais foram aferidos no ponto anterior;

e mensurar a area da Pegada Ecoldgica total, determinada pela multiplicagdo da area
da Pegada Ecolégica média, por pessoa, pelo tamanho da populagio total.

Desta forma, a pegada ecoldgica é representada pela area biologicamente
produtiva que seria necessaria para o abastecimento dos recursos naturais utilizados e
para a destinacdo dos rejeitos (Veiga, 2010). Grande parte das estimativas existentes
referentes a0 método é baseada em médias de consumo nacional e de produtividade
global da terra. Essa padronizacao é importante para a efetuacao e facilitacdo dos estudos
de caso e comparacgdes entre regides e paises. Nesse sentido, a pegada ecoldgica possui
habil e ampla utilizagdo para estudos e pesquisas que tém a finalidade de avaliagdo dos
impactos ambientais.

Um mecanismo simplificado para o conhecimento, realizagdo e comparacdo de
calculos da pegada ecolégica em todo globo pode ser possibilitado por meio das
ferramentas disponiveis em Global Footprint Network (2020). Trata-se de uma
organizacdo internacional sem fins lucrativos criada em 2003, que apresenta histéricos
atualizados de dados robustos referentes a pegada ecoldgica e a biocapacidade em
diferentes contextos regionais em todo o mundo. Além disso, fornece a possibilidade de
afericdo da pegada ecoldgica individual e institucional a partir de uma calculadora online.

Principais vantagens e desvantagens do método

A ferramenta pegada ecolégica, assim como todo método cientifico, possui
vantagens e desvantagens que deflagram de sua utilizagdo. No que tange aos seus
beneficios, Moraes et al. (2019) enfatizam que por se tratar de um mecanismo sintético de
desempenho ecolégico, favorece o desenvolvimento de estratégias pautadas na
produtividade mundial. Além disso, quando se trata de uma popula¢do especifica, a
ferramenta sinaliza a area necessaria para que se mantenha indefinidamente.

Outra vantagem que perscruta da utilizacdo do método se refere a possibilidade da
criacdo de mecanismos propicios para a gestdo e educagdo ambiental. Carvalho (2018) ao
mensurar a pegada ecoldgica no contexto de uma universidade, evidenciou os efeitos
positivos que o conhecimento dos niveis de sustentabilidade da Instituicido de Ensino
Superior possibilitou. Segundo aquele estudo, a percepcao desses resultados direcionou
para uma autocritica ao comportamento institucional académico na tangéncia da
sustentabilidade, levando a universidade a repensar seus padrdes de consumo e
gerenciamento, agregando atividades extensionistas para esta finalidade.

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2021, vol. 8, n. 19, p. 1109-1124.



A pegada ecoldgica a luz da sustentabilidade 1117

Corroborando, Rodrigues e Rippel (2015) ressaltam que a pegada ecolédgica é um
método tanto analitico quanto educacional, porque se direciona a possibilidade de
compreender a sustentabilidade por meio das atividades realizadas pelos homens,
fornecendo elementos para, a partir dai, galgar e sedimentar a consciéncia ambiental nos
diferentes contextos. Rodrigues e Rippel (2015) ainda acrescentam que a ferramenta
auxilia na tomada de decisdo, tornando mais robusta a visdo de sistema integrado, ou seja,
fortalecendo a relagdo de dependéncia existente entre a sociedade e o ecossistema.

A respeito das desvantagens, Macédo e Torres (2019) apresentam o fato de ndo ser
considerada a dinamicidade que é inerente aos sistemas, além disso, somente sdo levadas
em consideracdo as questdes econdmicas das decisdes que partem da utilizacdo dos
recursos. Isso se explica porque a pegada ecoldgica direciona-se ao escopo da avaliagdo do
desenvolvimento sustentdvel somente no que refere a sua dimensdo ecolégica. O que,
certamente, caracteriza uma limitacdo para o método, dado que ndo sdo abarcadas pela
ferramenta todas as outras demais dimensdes que sdo inerentes ao desenvolvimento
sustentavel - social, institucional e econémica (Rodrigues e Rippel, 2015).

Ademais, também é apontado como ponto negativo, o fato de se tratar de um
indicador praticamente estatico, ou seja, apenas o estado atual é demonstrado sem
realizar extrapolacdes, o que para um indicador é visto como uma limitacdo. Isto é
evidenciado pelos proéprios criadores da ferramenta (Wackernagel e Rees, 1996) que
fazem uma autocritica ao afirmarem que o método apresenta apenas uma simplificagdo da
realidade (Moraes et al,, 2019).

A Pegada ecoldgica e o desenvolvimento sustentavel

Santos, et al. (2008) enfatizam a simplicidade do entendimento da pegada
ecolégica como ferramenta de medi¢do do desenvolvimento sustentdvel. Segundo Santos,
et al. (2008), possibilita-se com o método realizar comparacdes entre regides e sociedades,
tendo como objetivo principal a evidenciacdo dos limites do crescimento, atentadas as
questdes ambientais. Nessa perspectiva, a proposta central de aplicacdo do método da
pegada ecologica é articulada objetivando a conducido de decisdes e a motivacdo para o
encaminhamento da consciéncia publica sobre os problemas ambientais.

Neste sentido, o instrumento de sustentabilidade tem a ambi¢do de corroborar a
uma percepg¢do abrangente envolta da problematica ambiental, pois: “A Pegada Ecolégica
permite uma andalise das causas imediatas dos problemas e suas provaveis tendéncias de
evolucdo” (Andrade, 2006, p. 19). Esse método evidencia, portanto, seu importante papel
na identificacdo das principais transgressodes da relacao do ser humano com o ambiente.

Para Bellen (2004a), a pegada ecoldgica provocaria uma reflexdo importante a
realidade biofisica. Com o método é possivel visualizar a finitude advinda da natureza,
levando a consciéncia do limite ao crescimento econO0mico, caso contrario, pode ser
gestada a destruicdo das espécies. Dessa forma, trata-se de um instrumento de
sustentabilidade que instiga a percepcdo dos atuais desafios enfrentados pela sociedade,
ao trazer isso a tona no objetivo de conquistar modelos sociais mais sustentaveis. Num
entendimento de causa e efeito, envoltas nas restricdes da natureza e nos interesses e
acdes humanas, leva a compreensdo da correlacio entre pegada ecoldgica e
desenvolvimento sustentavel, e o seu papel desafiador em torno da realidade observada.

Essa perspectiva desafiadora se evidencia e é aprofundada por Guerra e Schmidt
(2016), que apresentam uma critica contundente a respeito da ambiguidade enraizada no
contexto global quando perscrutada a consciéncia mundial referente aos reais reflexos do
desenvolvimento sustentavel. Guerra e Schmidt (2016) demonstram as contradi¢des dos
sistemas por meio dos dados de mensuracdo da pegada ecolégica global entre os anos de
1961 e 2011 (Figura 2).
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Figura 2. Evolucdo do déficit ecolégico mundial per capita (1961-2011). Fonte: Global Footprint
Network (2015).

A Figura 2 mostra que a crescente disparidade entre a pegada ecoldgica global, que
aumenta a cada ano, e a biocapacidade do planeta, que é reduzida a cada ano, desde o
inicio da década de 1970, é largamente acentuada. A averiguacdo desse fato denuncia que
mesmo com as varias conferéncias globais patrocinadas pela ONU, ap6s o alerta deixado
no Clube de Roma; dos varios documentos e agendas decorridos dos encontros globais; e
mesmo com avangos pontuais, como a reducdo da pobreza extrema em algumas nacdes, a
disseminacdo da preocupacdo e conscientizacdo ambiental e dos limitados vestigios de
recuperacdo da qualidade ambiental; de certo modo imbuidos nos contextos de maior
afluéncia econdémica, os resultados do esperado desenvolvimento sustentavel
demonstram-se frageis e inconsistentes (Guerra e Schmidt, 2016).

A relagdo da pegada ecolégica com o desenvolvimento sustentavel, nesse sentido,
estd para além de ser um indicador eficiente dos niveis de sustentabilidade que podem ser
mensurados em determinada drea ou regido. Isso porque o uso da ferramenta permite
inameras reflexdes que envolvem os sistemas de crescimento e desenvolvimento
econémico no ambito das sociedades, denunciando sua incongruéncia com os limites dos
ecossistemas, e mostrando que pouco se contribuiu para reverter as crises ambientais.
Pelo contrario, na verdade constatou-se seu aprofundamento.

Esse pensamento pode ser ratificado ao também relacionar o indicador com o
crescimento econdmico. Isso ocorre, pois, ao perscrutar a variavel Produto Interno Bruto
(PIB) per capita com a biocapacidade per capita, correlacionando-os com dados referentes
a pegada ecolégica per capita, é possibilitado vislumbrar como os niveis de crescimento
econdmico e de desenvolvimento sustentiavel se relacionam, sendo instrumento de
ponderacdo a respeito das contradicoes dos sistemas. lazdi e Pedroso (2020)
apresentaram reflexdes importantes a partir dessa relacao no ambito da América do Sul.

lazdi e Pedroso (2020) realizaram um estudo que teve por método a andlise
estatistica de correlagdo entre o PIB per capita (PIB_PC), a pegada ecoldgica per capita
(PE_PC) e a biocapacidade per capita (BC_PC) para oito paises pertencentes a América do
Sul (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Paraguai, Peru e Venezuela). O periodo
analisado no estudo compreendeu os anos de 1961 a 2016, utilizando-se de dados do
Global Footprint Network (2020).
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Para o estudo, lazdi e Pedroso (2020) partiram do calculo de coeficiente de
correlagdo de Pearson, realizando, em seguida, uma Anélise de Componentes Principais
(PCA), que se baseia na prépria correlacio de dados, intuindo qualificar e validar os
resultados encontrados a partir de sua variabilidade. Assim, utilizando-se das variaveis
PIB_PC, PE_PC e BC_PC para alguns paises selecionados da América do Sul, os autores
verificaram como a pegada ecoldgica contribui para discussdo sobre o desenvolvimento
sustentavel, sobretudo, evidenciando o possivel antagonismo entre o crescimento
econ6mico e o meio ambiente (Tabela 1).

Tabela 1. Matriz de correlacgio.

Paises PIB_PC versus BC_PC PIB_PC versus PE_PC p-Value (médio)
Argentina -65,32% -4,22% 0,0030
Bolivia -76,09% 90,28% 0,0010
Brasil -95,48% 82,63% 0,0005
Chile -80,24% 92,62% 0,0000
Colémbia -90,96% -67,20% 0,0000
Paraguai -95,06% 12,96% 0,0000
Peru -45,83% 18,18% 0,0007
Venezuela 23,47% 11,28% 0,0000

Fonte: lazdi e Pedroso (2020).

Os dados da Tabela 1 apresentam a evidéncia de uma forte correlagdo negativa que
ocorre entre o PIB per capita e a biocapacidade per capita. Além disso, retratam uma
correlagdo positiva entre o PIB per capita e a pegada ecoldgica per capita. Isso traz a tona a
existéncia de uma correlagdo clara entre o crescimento econémico e o esgotamento do
capital natural, o que é refletido tanto pelos grandes niveis de consumo verificados através
da pegada ecoldgica, como pela biocapacidade territorial, que, conforme constatado pelo
estudo, caminha em sentido contrario a evolucao do PIB dos paises sul americanos (lazdi e
Pedroso, 2020).

As evidéncias apresentadas por Guerra e Schmidt (2016) e lazdi e Pedroso (2020),
somam-se a outros compéndios que fortalecem através de diversas pesquisas empiricas, a
relacdo do indicador de sustentabilidade pegada ecoldgica como ferramenta viabilizadora
das incongruéncias na tangéncia do desenvolvimento sustentavel nas sociedades. Autores
como Bagliani et al. (2008), Cruz e Fernandes (2013) e Asici e Acar (2015), apresentam
que a pegada ecoldgica ao relacionar-se com o crescimento econdmico de diversas nacoes,
revela que quando maior o PIB de um pais, mais elevada é sua a pegada ecoldgica e,
consequentemente, o seu impacto ambiental.

Este fato traz reflexdes contundentes, dado que tanto paises em desenvolvimento,
conforme apresentado por lazdi e Pedroso (2020), como as na¢des desenvolvidas, desde o
despertar mundial para a problematica ambiental no final dos anos de 1960, apresentam
um crescente distanciamento de um desenvolvimento tido como sustentavel,
demonstrando aprofundamento das mazelas ambientais. Tudo isso ratifica o pensamento
de Bellen (2004a), que ressalta a relevancia do uso da pegada ecoldgica para a reflexdo dos
limites para o crescimento econdmico e da sobrecarga relativa ao uso dos recursos
naturais.
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Consideracoes finais

Este estudo teve como pano de fundo a percepcio das nacdes mundiais sobre as
problematicas ambientais a partir de 1960, momento que iniciaram criticas a respeito do
modo de desenvolvimento adotado pelos paises industrializados e que foi disseminado
para as nacdes em desenvolvimento. Esse movimento insurgente trouxe debates,
aprofundamento de estudos e reflexdes que perduram até os dias atuais, com o foco
principal na valoriza¢ao da natureza e sua relagdo com a sociedade. Esse cenario propiciou
o reconhecimento sobre a importancia da necessidade de existéncia da harmonizac¢ido
entre meio ambiente, utilizacdo de recursos naturais e desenvolvimento socioeconémico.
Assim, para uma adequada correlacio entre esses elementos, faz-se necessario a
elaboracdo e desenvolvimento das ferramentas de mensurag¢do e avaliacdo dos niveis de
sustentabilidade da sociedade de forma a possibilitar a administragdo de seus sistemas,
tais como a pegada ecolégica.

Desta maneira, este artigo conseguiu alcancar seu objetivo geral ao apresentar o
indicador de sustentabilidade Pegada Ecolégica dentro da compreensao de ferramenta
que viabiliza a visualizagdo das incongruéncias identificadas na tangéncia do
desenvolvimento sustentavel nas sociedades, o que somente foi possivel por meio do
estudo analitico dos estudos publicizados entre os anos de 1990 a 2020 na literatura
internacional e nacional.

Os estudos analisados apontaram a importancia da elaboracdo e utilizacdo de
indicadores para facilitar o conhecimento e a quantificacdo de fenémenos, principalmente
aqueles relacionados a temadtica do crescimento econdomico. Dentre os grupos de
indicadores apontados tém-se aqueles referentes a sustentabilidade, que ganharam
notoriedade nos debates e discussdes académicas e de formulacio de politicas publicas e
privadas. Dessa maneira, tais indicadores tornaram-se mecanismos relevantes para serem
utilizados pelas sociedades como forma de administrar seus sistemas e desenvolver-se
sustentavelmente.

Neste contexto, os estudos pioneiros sobre a questio do desenvolvimento
sustentdvel e seus indicadores apontam o Método Ecological Footprint ou Pegada
Ecolégica como ferramenta/instrumento de grande importdncia para andlise e
mensuracao dos indices de desenvolvimento sustentavel, além de ser objeto de educacao
ambiental, pois possibilita reflexdes sobre meio natural face o social e o econdmico. Esses
estudos revelaram, também, o potencial existente da pegada ecoldgica no que diz respeito
as reflexdes e ao processo de tomada de decisdo, principalmente no ambito das politicas
ambientais. Por esse motivo, o método pegada ecolédgica é de ampla utilizacdo em estudos
e pesquisas que envolvem avaliacdo dos impactos ambientais.

Este trabalho conseguiu, ainda, por meio da analise bibliografica, identificar as
principais vantagens e desvantagens do método pegada ecolégica. Dentre as vantagens
apontadas na literatura, pode-se mencionar: a) favorece o desenvolvimento de estratégias
pautadas na produtividade mundial (dado seu carater sintético de desempenho
ecologico); b) auxilia na definicAdo de areas necessarias para que se mantenham
indefinidamente; c) possibilita a criacdo de mecanismos propicios para a gestdo e
educacdo ambiental; d) direciona a compreensdao da sustentabilidade por meio das
atividades realizadas pelos homens, o que sedimenta a consciéncia ambiental; e, e) ajuda
na tomada de decisdo ao fortalecer a relagdo de dependéncia entre a sociedade e o
ecossistema. No que diz respeito as desvantagens, os autores selecionados mencionam
dois fatores que se caracterizam como negativos do método pegada ecoldgica, o primeiro
deles é ndo considerar a dinamicidade, que é inerente aos sistemas, pois levam em
consideragdo questdes que envolvem a dimensdo econémica. Em segundo, por se tratar de
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um indicador estatico, leva-se em considerac¢do apenas o estado atual sem a realizagdo de
extrapolacdes, o que é um fator limitante quando se trabalha com indicadores.

Por ultimo, a pesquisa conseguiu, no seu escopo, relacionar o método pegada
ecologica com a questdo do desenvolvimento sustentavel, onde os estudos apontaram que
o método possibilita comparacdes entre regides e sociedades, cujo objetivo seja a
evidenciacdo dos limites do crescimento atentas as questdes ambientais. O método possui
importante papel na identificacdo das principais transgressodes da relacdo do ser humano
com o ambiente, em que é possivel visualizar a finitude advinda da natureza, assim como a
consciéncia do limite ao crescimento econdmico. Dessa maneira, o método instiga a
percepcao e reflexdo dos desafios enfrentados pela sociedade quando se tem o objetivo de
conquistar modelos sociais mais sustentaveis.

Dentre as limitacoes presenciadas no decorrer deste trabalho bibliografico, pode-
se apontar a ndo utilizacdo de outras ferramentas analiticas (softwares) que poderiam
incrementar as apreciacdes sobre os trabalhos selecionados para o estudo, o que
auxiliaria, ainda, na identificacdo de gaps teoricos existentes na literatura. Outra limitacao
que pode ser contornado em estudos futuros refere-se a ampliacdo do corpo textual
analisado, o que proporcionaria uma visdo mais apurada das incongruéncias identificadas
na tangéncia do desenvolvimento sustentavel nas sociedades. Contudo, de um modo geral,
este trabalho conseguiu contribuir com o debate ao apontar os aspectos da mensuracao do
método pegada ecoldgica, suas vantagens e desvantagens e, principalmente, sua estreita
relacdo com o desenvolvimento sustentavel.
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