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Resumo

A necessidade de se mensurar a sustentabilidade para fins de pesquisa
e politicas publicas tem motivado a produgéo de estatisticas, indicado-
res e indices, bem como de marcos ordenadores que organizem as infor-
magdbes. O artigo trata desses temas, dedicando especial atengdo ao
marco ordenador/modelo Pressdo-Estado-Resposta (PER).
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Abstract

The need to measure sustainability, for use in research and policy, has
been motivating the production of statistics, indicators and indexes and
also of frameworks to organize the information. This papers is about this
issues with emphasis on the framework/model Pressure-State-Response
(PSR).
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“Indicadores de sustentabi-
lidade nos mostram onde es-
tamos, em que direcao esta-
mos indo e a que distancia
estamos de onde gostaria-
mos de estar”.
(Sandrine Simon; tradu-
¢a0 nossa)

Apresentacao

Os indicadores ambientais comegaram a ser
desenvolvidos por varios paises europeus, pelo Canada e
pela Nova Zelandia nos anos 80. O grande marco, no
entanto, foi a assinatura pelos representantes de 179
paises da Agenda 21, um dos principais documentos da
segunda Conferéncia da ONU Sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, em 1992.
Nesse documento, no capitulo 40, afirma-se a necessi-
dade de se desenvolverem indicadores de desenvolvimen-
to sustentavel (DS) por parte dos paises signatarios. No
entanto, a aplicacdo da perspectiva sistémica como um
requerimento para a elaboragédo de indicadores de
sustentabilidade pressupbe a ado¢cdo de um modelo
capaz de refletir a cadeia causal das a¢des antrépicas.

Neste artigo, pretendemos apresentar diversas
maneiras de se mensurar a sustentabilidade por meio de
indicadores e indices, mesmo sabendo que, pelo atual
estado da arte, a sustentabilidade & imensuravel. Por-
tanto, o que vamos mostrar sdo medidas parciais e apro-
ximativas, mas que, mesmo assim, sao Uteis tanto para
o estudo e a pesquisa quanto para o planejamento e a
implementacéo de politicas e para a tomada de deci-
sbes concernentes ao desenvolvimento sustentavel nas
esferas publica e privada. Nesse contexto, € necessario
também uma abordagem sobre os diferentes marcos
ordenadores, tendo em vista a organizagao, a interpreta-
céo e a analise dessas informacdes.

Mas porque a sustentabilidade é imensuravel? Em
primeiro lugar, porque ndo existe uma definicao
universamente aceita sobre sustentabilidade que possa
ser aplicada a todas as situagdes e que ndo seja exces-
sivamente genérica e pouco precisa. Em segundo lugar,
as estatisticas disponiveis sobre esse tema ainda s&o
insuficientes para dar conta desse objeto, mesmo se
adotando definicdes mais restritas do que seria
sustentabilidade. Um bom exemplo disso s&o as esta-
tisticas sobre desmatamento no Brasil, que s6 existem,
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€ mesmo assim com problemas’, para a Amazénia. Para
o resto do Pais, pouco existe a respeito.

Este texto, além desta Apresentacao, esta
estruturado em sete sec¢des: na segdo 1, discutimos o
que é sustentabilidade; em seguida, o que é desenvolvi-
mento sustentavel; na se¢ao 3, o que sao estatisticas e
indicadores, destacando as suas propriedades deseja-
veis; na 4, o que s&o indices; na sec¢éo 5, apresenta-
mMos 0s principais marcos ordenadores para apresenta-
¢ao de indicadores; na secdo 6, discutimos o marco
ordenador PER; e, na sec¢é&o 7, dedicamo-nos as Con-
clusoes.

1 Sustentabilidade
ambiental: conceituacao

Em ecologia pode-se dizer que todo ecossistema
tem algum grau de sustentabilidade ou resiliéncia, o que
pode ser entendido como a capacidade do ecossistema
de enfrentar perturbagdes externas sem comprometer
suas fungdes. Para Brand (2009, p. 606), resiliéncia
ecolégica é a capacidade de um ecossistema resistir a
perturbacdes e, mesmo assim, manter seu estado espe-
cifico.

Pelo lado da economia, a preocupagdo com a
sustentabilidade surge da discussédo de como sustentar
o crescimento no longo prazo?, dado que a fungéo de
producéo, além do capital, incorpora também os recur-
s0s naturais (Solow, 1973). Nessa abordagem, é adotada
a hipotese usual de substituicao perfeita entre os fatores
produtivos. Para Solow, um economista heoclassico, para
haver justica e equidade entre as gerag¢des, 0 consumo
per capita deveria ser constante ou crescente — premissa
esta que ficou conhecida como o “critério de Solow”. Para
isso ser possivel, &€ necessario que o estoque de capital
total seja mantido constante (Pearce; Atkinson, 1993).
O conceito de capital abrangeria tanto o capital natural
exaurivel quanto o capital reprodutivel (Nobre; Amazonas,
2002)3.

" Ha descontinuidade na série de desmatamento. Vide a respeito
IBGE (2008) cuja fonte é o INPE.

2 Utilizando um pouco de “economés”, a preocupagio de Solow
era com a otimizagdo da acumulagéo de capital, levando em
conta a equidade entre geragdes.

3 O livro de Nobre e Amazonas, Desenvolvimento Sustentavel:
a Institucionalizacdo de um Conceito, faz uma discussao
abrangente do conceito de desenvolvimento sustentavel,
incluindo a discusséo sobre o capital natural. Esse tema também
€ abordado por Mueller (2007).
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Os textos de Solow iniciaram o que pode ser con-
siderado a “controvérsia do capital” da economia eco-
l6gica. De um lado, ficaram os defensores da
“sustentabilidade fraca”, segundo a qual n&o interessava
como era feita a distribuicdo entre o capital natural exau-
rivel e o reprodutivel; o importante era que o capital total
permanecesse constante. Ou seja, substituir uma flo-
resta por uma industria ndo seria um problema, desde
que ambos tivessem o mesmo valor. Do outro, ficaram
os defensores da “sustentabilidade forte”, como Daly, que
defendem que o capital natural € complementar e ndo
substituivel pelo capital reprodutivel. Para esses auto-
res, para se assegurar a sustentabilidade, o capital natu-
ral deveria ser mantido constante no todo ou em, pelo
menos, uma parte do mesmo, o chamado capital natural
critico.

Comumente, os recursos naturais sdo apresenta-
dos como sendo de dois tipos, 0s renovaveis e 0s hdo
renovaveis. Essa divisdo, embora correta, nos induz a
pensar que nossa preocupagao deva ser apenas com os
recursos nao renovaveis, o que é incorreto, pois ambos
sdo exauriveis. Tanto o petroleo esgotara um dia, pois
nao é produzido na nossa escala de tempo, quanto a
agua doce podera acabar, se seu consumo se der a
taxas maiores do que as da sua reposicao pela natureza.

Segundo Ekins (1992) e Ekins et al. (2002), exis-
tem quatro tipos de capital: manufaturado, humano, so-
cial/organizacional e natural. O estoque de cada um gera
um fluxo de “servigos” que serve de insumo para o pro-
cesso produtivo e esta associado a algum tipo de
sustentabilidade.

Segundo Berkes e Folke (1994), citado em England
(2006), o capital natural abrangeria recursos néo
renovaveis extraidos de ecossistemas, recursos
renovaveis produzidos e mantidos por ecossistemas e
servicos ambientais. Segundo Ekins et al. (2002), s&o
quatro as fung¢des do capital natural: prover matérias-pri-
mas para a produgao, absorver os residuos gerados pela
producao e pelo consumo, prover as fungdes basicas que
tornam possivel a vida na Terra (por exemplo, estabilida-
de do clima e produgao de oxigénio) e prover a geragéo
de servicos de amenidades (por exemplo, beleza das
paisagens). O capital natural critico pode ser definido
como a parte do ambiente natural que desempenha fun-
¢des importantes e insubstituiveis (por exemplo, fungéo
de regulagéo do clima).*

4 A definicdo aqui utilizada é a tradicional que é mais restrita a
dimenséao ecolégica. Para uma discussdo sobre o conceito de
capital natural critico, ver Brand (2009).

Para a economia ecolégica, a sustentabilidade do
capital natural € de especial importancia, pois € ela que
garante a existéncia de vida humana na Terra. Portanto,
o desdobramento natural dessa discussé&o seria definir
0s niveis de capital natural critico ( por exemplo, niveis
de qualidade do ar e da agua) e, a partir dai, os fluxos
necessarios a sua manutengao (por exemplo, emissdes
de CO,). Dessa forma, os indicadores mostrariam se
estamos, ou n&o, nos aproximando desse nivel critico.

2 O que é desenvolvimento
sustentavel

A definicdo mais usual de desenvolvimento susten-
tavel é a do Relatorio Brundtland, segundo o qual “[...] o
desenvolvimento sustentavel &€ aquele que atende as ne-
cessidades do presente sem comprometer a possibilida-
de de as geracgdes futuras atenderem a suas proéprias
necessidades” (CMMAD, 1988 p. 46). Como bem assi-
nalaram Nobre e Amazonas (2002), essa definicdo tem
tido grande aceitagéo porque € muito genérica, permitin-
do, portanto, as mais variadas leituras. Por exemplo: ndo
estdo definidas o que sdo as necessidades da atual
geragao, que, com certeza, séo diferenciadas por pais,
regido, classe social, religido, etc. Quanto as proximas
geracdes, como elas ainda estéo por vir, sé podemos
fazer conjecturas sobre quais seréo suas necessidades.

Frequentemente, aborda-se o tema desenvolvimen-
to sustentavel definindo suas dimensées/elementos, que
podem ser inumeras, mas que normalmente se restrin-
gem a trés: econdmica, social e ambiental (os chama-
dos “trés pilares”), ou, entéo, quatro, acrescentando-se
a institucional. O enfoque de dimensdes foi adotado no
Relatério Brundtland.

Assim, temos uma defini¢do importante, mas mui-
to genérica, e temos suas “partes”, que s&o as dimen-
sbes, mas ndo temos um conceito com bases soélidas
na teoria, tal como, por exemplo, o conceito de
ecossistema ou o de PIB. Esse, sem duvida, € um pro-
blema, mas, pelo menos, o DS esta em boa companhia,
pois o desenvolvimento humano — e, portanto, o indice
de Desenvolvimento Humano (IDH) — também é muito
questionado pelos mesmos motivos (Ryten, 2000) e nem
por isso perdeu popularidade, muito pelo contrario, esta
sendo cada vez mais utilizado. Sem duvida, indicadores
sintéticos (indices) tém forte apelo para a populagéo e
para os formuladores de politicas publicas.



3 O que sao estatisticas e
indicadores

A melhor maneira de introduzirmos esse tema é
pela abordagem da piramide (Figura 1). Na base, temos
um “oceano” de informagdes (dados primarios), um
subconjunto do qual vai virar estatistica. Os indicadores
s80 um subconjunto das estatisticas, e caminhamos
assim até chegarmos a um indice(s) sintético(s)®, que
pode ser entendido como uma agregacéo de indica-
dores.

Vamos explicar os niveis da piramide através de um
exemplo. Suponhamos que uma pessoa seja assaltada.
Dificilmente, ela vai guardar essa informacao para si, pois
todo mundo gosta de contar uma estéria de
assalto. Se ela s6 contar para os amigos, pouca gente
ficara sabendo. Ja se sair no jornal, a informacao atingira
um publico maior, mas continuara sendo apenas uma in-
formacé&o. Para essa informacao se tornar uma estatistica,
a pessoa tera de registrar seu assalto numa delegacia.
Esse registro administrativo sera coletado, criticado, com
vistas a se verificarem possiveis inconsisténcias, e, de-
pois, agregado a outras informagdes do género. Essa
metamorfose ndo ocorre espontaneamente: existem pes-
soas trabalhando nisso e um sistema montado para rece-
ber ainformacgéo. Aldgica sera a mesma, se a informacgéo
for coletada diretamente pelo 6rgéo de estatistica junto as
empresas (por exemplo, producdo industrial) ou em
domicilios (por exemplo, emprego e renda).

Figura 1
Piramide de informagdes

Indicadores

/ Estatisticas \
/ Dados primarios \

FONTE: BELLEN, H. Indicadores de sustentabilidade: uma
andlise comparativa. Rio de Janeiro: FGV, 2005.
(Adaptacao dos autores).

° A expressao “indice sintético”, dependendo da forma como se
defina indice, pode ser considerada uma redundancia, pois, se
¢é indice, necessariamente sera sintético. Essa redundancia, no
entanto, deixa claro a que tipo de indice estamos referindo-nos.
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O grande desafio para a sociedade e para os
orgaos produtores de estatistica é a transformacgéo de
informacdes dispersas em estatistica. Por isso, & impor-
tante lembrarmos que nem todo nimero com o nome de
estatistica — o que lhe da um “status cientifico” — é, de
fato, uma estatistica e que, em sendo, deve ser util para
0 propésito do usuario.

Um indicador é sempre uma estatistica, pelo me-
nos para efeito do que estamos tratando aqui, mas exis-
tem indicadores que n&o s&o estatisticas. Por exemplo,
um cientista faz um estudo numa regido especifica e
descobre que determinado poluente na agua, quando
acima de certo nivel, provoca mortandade de peixes.
Notemos que o indicador pode se tornar uma estatistica,
se duas condi¢des forem atendidas: se o experimento
for repetido em outros locais e periodos de tempo, e os
resultados forem os mesmos, e se, em func¢éo disso, a
informacé&o passar a ser coletada sistematicamente, com
todo o rigor estatistico. Feita essa ressalva, seguem
algumas definigcdes usuais de indicadores tiradas do livro
de Bellen (2005).¢

A definicdo de McQueen e Noak (1988) trata
um indicador como uma medida que resume

informacgdes relevantes de um fendémeno
particular ou um substituto dessa medida.

Para a OECD (1993) um indicador deve ser
entendido como um parametro ou valor
derivado de parametros, que apontam e
fornecem informagdes sobre o estado de um
fendmeno com uma extenséo significativa
(Bellen, 2005, p. 41-42).

A definicdo de indicador social por Jannuzzi € bem
interessante e se diferencia das existentes no livro de
Bellen. Basta substituirmos social por sustentabilidade
na qualificacdo do indicador. Nesse caso, a definicdo seria
a seguinte: um indicador de sustentabilidade € uma me-
dida em geral quantitativa, dotada de significado subs-
tantivo, usada para substituir, quantificar ou operacionalizar
um conceito teérico (para pesquisa académica) ou
programatico (para formulagéo de politicas) — adaptado
de Jannuzzi (2001, p. 15).

Na pratica, no entanto, a melhor definicao de indi-
cador, em nossa opini&o, ndo € nenhuma dessas, e sim
a de autoria de Rayen Quiroga, Consultora da CEPAL.
Ela a utiliza com frequéncia em suas palestras e cursos,
apesar de nao constar de seus textos: “Um indicador é a

8 Gallopin (1997) faz um interessante apanhado de defini¢cées
sobre o que seria um indicador. Segundo diferentes autores, um
indicador pode ser definido como uma variavel, uma medida,
uma medida estatistica, uma proxy de uma medida, um valor, um
instrumento de mensuragao, um indice, um sinal...
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estatistica que tem mais apelo”. Para Quiroga, em exis-
tindo varias estatisticas sobre um determinado tema,
aquela que for a mais importante, a que tiver mais
apelo — por isso, € a que tem mais apelo — sera
promovida a indicador. Claro que pode haver “empates”,
€, nesse caso, mais de um indicador sera escolhido.

Como identificar um bom indicador? Um bom cami-
nho & saber das propriedades desse indicador. Aliteratu-
ra apresenta varias propriedades desejaveis de um
indicador, e todas sdo mais ou menos as mesmas.
Vamos utilizar, aqui, como base, as do livro de Jannuzzi
(Quadro 1).

Resumidamente, um bom indicador é aquele em
que podemos confiar, é Gtil e n&o é caro. Um indicador
precisa tratar de um tema relevante, ter base na teoria
(validade), ter uma boa cobertura estatistica (em termos
regionais e de seus componentes, etc.), ser sensivel as
mudancgas do objeto que esta sendo mensurado, ser
especifico para esse objeto, ser de facil entendimento
para o publico especializado (inteligibilidade de sua cons-
trucao) e para o publico em geral (comunicagéo), ser
periodicamente atualizavel, ser desagregavel nas suas
partes e ter uma série histérica.

No caso de indicadores de sustentabilidade, uma
referéncia importante sdo os Principios de Bellagio” que
apresentam normas definidas por grupo de especialistas
que devem nortear a constru¢ao de indicadores: existén-
cia de um guia de visdo e normas para avaliar o progres-
so0 rumo a sustentabilidade, perspectiva holistica, pre-
senga de elementos essenciais de avaliagao do progres-
S0 rumo a sustentabilidade, escopo adequado, foco pra-
tico, transparéncia, comunicagéo efetiva, ampla partici-
pacao, avaliagdo constante e capacidade institucional.

Ha muito em comum entre os Principios de Bellagio
e as propriedades de um bom indicador definidas por
Jannuzzi, mas ha também diferencas importantes, ja que
os enfoques séo distintos. Por isso, podemos conside-
rar que as duas relagdes, uma de propriedades e outra
de principios, se complementam. Destacamos em
Bellagio a importancia da existéncia de normas e/ou
parametros para se avaliarem a sustentabilidade, a pers-
pectiva holistica e a importancia de ampla participacéo
na construc¢ao dos indicadores.

Gallopin (1997) destaca que os indicadores devem
ser holisticos, representando diretamente atributos criti-

7 Para mais informagdes sobre os Principios de Bellagio (hnome da
cidade italiana onde ocorreu a reunido de especialistas em
indicadores ambientais) e estudos de caso referenciados a
esses principios, ver Hardi e Zdam (1997), disponivel em:
<http://www.iisd.org/pdf/bellagio.pdf>.

cos relativos a sustentabilidade do sistema como um todo
€ ndo apenas elementos e inter-relagbes desse sistema.
Mas o que seriam exatamente esses indicadores?
Gallopin reconhece que é necessario mais pesquisa, ho
campo tanto empirico quanto teérico, para serem formu-
lados corretamente e apresenta algumas indicagées.
Seriam indicadores de vulnerabilidade sistémica e
resiliéncia, de saude do ecossistema e de seguranga
socioambiental.

Resumidamente, um indicador pode ter um valor
absoluto (por exemplo, numero de desempregados) ou
relativo (taxa de desemprego), pode ser uma média de
varios indicadores (indicador composto, também chama-
do de indice), pode ser objetivo e quantitativo (populagéo
residente no pais) ou qualitativo e subjetivo (avaliagcdo da
populacdo sobre servigos publicos), pode ser insumo/
[fluxo/produto (maior niumero de fiscais do Ibama, por-
tanto, aumento de autuagdes levando a reduc¢do do
desmatamento), pode ser de esforgo/resultado (gastos
com vacinas contra gripe para idosos/menor incidéncia
de gripe entre idosos), fluxo/estoque (desmatamento
levando a redug&o da cobertura vegetal), eficiéncia/efica-
cia/efetividade social (atingiu-se o objetivo otimizando
recursos, apenas atingiu-se o objetivo, atingiu-se um
objetivo social mais amplo respectivamente).

Deixamos por ultimo os indicadores descritivos/
/normativos, pois, para esses, Jannuzzi da duas defini-
¢bes. Os descritivos “apenas descrevem” caracteristicas
e aspectos da realidade empirica, ndo sao “fortemente”
dotados de significados valorativos, como a taxa de mor-
talidade infantil ou a taxa de evaséo escolar (Jannuzzi,
2001, p. 21). Ja os normativos incorporam de forma
explicita juizos de valor ou critérios normativos, como,
por exemplo, a propor¢ao de pobres e a taxa de desem-
prego.

Na segunda definicdo, Jannuzzi coloca que “[...] a
normatividade de um indicador € uma questao de grau,
reservando-se o termo normativo aqueles indicadores de
construcdo metodologicamente mais complexos e de-
pendentes de definicbes conceituais mais especificas”
(Jannuzzi, 2001, p. 21). As duas definicdes sdo comple-
mentares. Quanto mais complexo conceitualmente
for o indicador, mais valorativo ele sera e, portanto,
mais normativo. Mas como, nesse ponto de vista, &
uma questéo de grau, a diferenciagdo de um indicador
descritivo de um normativo nem sempre é muito facil de
ser feita.

Ja Gallopin (1997) considera que, em ultima instan-
cia, todos os indicadores s&o normativos, pois foram
selecionados para serem utilizados na tomada de deci-
sdes e nas politicas publicas. Portanto, todos tém em-



butido em si um juizo de valor de forma direta. E possivel
também entendermos um indicador normativo de uma
outra forma, como sendo aquele que faz referéncia a al-
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guma norma/padréo. Por exemplo, o padréo de poluigdo
do ar fixado pela legislagdo ambiental seria um indicador
normativo segundo essa defini¢ao.

Quadro 1
Propriedades desejaveis de um indicador
Relevancia Especificidade Periodicidade na atualizagdo
Validade Custo efetivo Desagregabilidade
Confiabilidade Inteligibilidade de sua construgéo Historicidade
Cobertura Comunicabilidade Comparabilidade
Sensibilidade Factibilidade para obtencao

FONTE: JANNUZI P. Indicadores Sociais no Brasil: conceitos, fontes de dados e aplicagdes. [S. I.]: Alinea e editora, 2001.

(Adaptacao dos autores).

4 O que sao indices

Também néo ha consenso na literatura sobre a de-
finicdo de indice, e, para complicar, no senso comum,
inclusive de pesquisadores, indice e indicador seriam
sinénimos®. indice é frequentemente definido como um
indicador composto, portanto, construido a partir de uma
média de indicadores (OECD, 2003), ou como um indi-
cador sintético (Khanna, 2000), ou, ainda, de alto nivel
de agregacéo e complexidade (Gallopin, 1997). Para efei-
to deste texto, vamos considerar que essas definicdes
s&o equivalentes, dado que ndo ha uma grande diferenca
entre elas.

Existem proés e contras no que se refere a constru-
¢ao de indices. Se a realidade é complexa, envolvendo
multiplas variaveis e dimensdes, é necessario algum tipo
de “sintetizac&o” ou simplificagcao para tornar o problema
inteligivel para a populagao, para os politicos e para os
fazedores de politicas publicas. Por isso, mesmo indi-
ces sintéticos sdo muito populares, exceto para uma parte
da comunidade académica que prefere trabalhar com
dados desagregados. Mas este ultimo grupo tem um bom
argumento, pois se corre o risco de se simplificar de-
mais a analise, caindo no simplismo, o que pode levar a
entendimentos e a politicas equivocadas. Nardo et al.
(2005) resumem esse debate (Quadro 2).

No campo da economia ecoldégica, Simon (2003)
defende que indicadores isolados e/ou parciais ddo uma
visdo muito fragmentada da realidade, ao menospreza-
rem as ligacbes entre as diferentes dimensdes da

8 Esse é o entendimento também de Siche et al. (2007).

sustentabilidade. Além disso, indicadores parciais ten-
dem a gerar politicas parciais, que se preocupam
com a parte € ndo com o todo. Por outro lado, indices
sintéticos (dependendo do indice, é claro) tenderiam a
ser mais holisticos.

Ha criticas fundamentadas a alguns dos mais po-
pulares indices. Ryten (2000) e Guimaraes e Jannuzzi
(2004) criticam o indice de Desenvolvimento Humano
(IDH), que consideram simplista demais, sem fundamento
tedrico, com ponderagao arbitraria, combinando variaveis
de naturezas distintas. Sobre este ultimo ponto, verifica-
mos que o PIB é variavel de fluxo® e pode variar muito de
ano para ano, enquanto o numero de alfabetizados e a
populacado, que compdem a taxa de alfabetizac&o, séo
variaveis de estoque e tendem a ter pequena variagao
anual. Além disso, as variaveis s&o correlacionadas e,
nesse sentido, com certa redundancia, pois a renda (PIB)
tende a andar junto com a escolaridade e a expectativa
de vida ao nascer.

O IDH foi elaborado pelo Programa das Nacgdes
Unidas Para o Desenvolvimento (UNDP) inspirado nas
idéias do Economista, prémio Nobel, Amartya Sen. Esse
pesquisador inicialmente rejeitou o indice por considera-
-lo muito simplista, mas depois reconheceu ser neces-
saria uma medida sucinta de desenvolvimento que ndo
fosse o PIB per capita™. O IDH é um indice produzido

® As variaveis de fluxo tém dimensdo temporal, as variaveis de
estoque ndo. Por exemplo: podemosdizer nesse instante qual é
o volume de agua existente numa caixa de agua sem precisar
relacionar isso com alguma unidade de medida temporal. Mas s6
é possivel mensurarmos o fluxo de agua (entrada e saida)
associando-o a uma dimenséo temporal (minuto, hora, més).

© Esse relato esta disponivel em: <http://www.pnud.org.br/idh/>.
Acesso em: 11 mar. 2009.
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pelo PNUD-ONU e consiste basicamente' numa média
de trés indicadores: renda (PIB per capita)'?, longevidade
(esperancga de vida ao nascer) e educagao (média pon-
derada entre taxa de alfabetizagéo (peso 2) e taxa de
matricula bruta (peso 1), os quais s&o normatizados para
ficarem numa escala de 0 a 1. Num certo sentido, o IDH
sofre do mesmo problema do PIB. Ambos s&o medidas
muito agregadas'® e, como toda medida agregada, mos-
tram o principal, mas escondem o essencial. O IDH n&o
¢ estritamente um indice de sustentabilidade ambiental,
pois n&o inclui a dimensdo ambiental, entretanto, frequen-
temente na literatura é apresentado em conjunto com
outros indices mais claramente ambientais.

Béhringer e Jochem (2007) s&o muito criticos ao
fazerem uma avaliagéo dos 11 indices de sustentabilidade
mais utilizados™ com relagdo aos procedimentos de
normalizagdo'®, ponderagéo e agregacao. Segundo es-
ses autores, nenhum dos indices “[...] passa pelo teste”.
“A normalizag&o e ponderacdo dos indicadores [...] reve-
la alto grau de arbitrariedade, [...] Quanto a agregacgao,
nao ha regras cientificas que garantam a consisténcia e
significancia dos indices compostos” (Béhringer; Jochem,
2007, p. 7). Na&o concordamos com o pessimismo des-
ses autores, pois o pesquisador cuidadoso sabe que
dados agregados e indicadores-sintese sdo um bom ponto

" Para maiores informagdes, ver <http://www.pnud.org.br/idh/>.
Para um histérico critico do IDH, ver Mancero (2001).

2.0 PIB per capita, que é medido em délares ppc (paridade de
poder de compra), sofre uma transformacéo logaritmica antes
de ser convertido na escala entre 0 e 1 Com o uso da
transformacéo logaritmica, o acréscimo de renda num pais pobre
tem proporcionalmente maior impacto no indicador que 0 mesmo
aumento num pais rico.

3 Um dos autores desse artigo teve aula com Mario Possas na
pés-graduacédo do IE-UFRJ, e esse professor quase toda aula
repetia como um mantra: “todo numero agregado € mentiroso”.

4 Esses indices séo: Living Planet Index, Ecological Footprint
(Pegada Ecoldgica), City Development Index, Human Development
Index (indice de Desenvolvimento Humano), Environmental
Sustainable Index, Environmental Performance Index,
Environmental Vulnerability Index, Index of Sustainable Economic
Welfare — Genuine Progress Indicator (indice de Progresso
Genuino), Well-Being Assessment, Genuine Saving, Green Net
National Product and SEEA. A titulo de comparagéao, as
ferramentas mais importantes para avaliagdo da sustentabilidade
segundo o levantamento feito por Bellen (2005) entre
pesquisadores foram: Ecological Footprint; Dashboard of
Sustainability, Barometer of Sustainability, Human Development
Index e modelo PER e suas variantes.

® Normalizar grandezas é coloca-las na mesma escala, de modo
a tornar possivel sua comparagao, bem como sua utilizagdo em
procedimentos matematicos. No IDH, por exemplo, os trés
indicadores sdo normalizados (transformados) para uma escala
de 0 a 1. Dessa forma, é possivel compara-los e calcular a
média.

de partida, mas nunca um ponto de chegada. E impor-
tante ser pragmatico; melhor um indice imperfeito (que
conhegamos as limitagbdes) e que seja util do que um
indice perfeito que nado existe.®

Entre os indices de sustentabilidade mais
conhecidos, estdo a Pegada Ecolégica (PE) — Ecological
Footprint —, o indice de Sustentabilidade Ambiental
(ISA) — Environmental Sustainability Index — e o indice
Progresso Genuino (IPG)."”

A Pegada Ecolégica mensura o consumo da
populacao'® que vive numa determinada regido € o trans-
forma na unidade de medida de terra bioprodutiva. Esse
total é confrontado com a oferta disponivel nessa mesma
regido de terra bioprodutiva. Se a demanda por terras
(consumo da populagéo) for superior a oferta, isso
caracterizara uma situacdo de desequilibrio, pois a
populacéo estara consumindo acima da capacidade
de suporte da regido. A principal critica a PE é que ela
se limita a abordagem da dimens&o ambiental
(terras bioprodutivas), que € um dos aspectos da
sustentabilidade.

O indice de Sustentabilidade Ambiental foi
desenvolvido pela Yale Center of Environmental Law and
Policy para o Férum Econémico Mundial. O indice (verséo
de 2005) partiu de 76 variaveis que foram agregadas em
21 indicadores™, cuja média constitui o ISA.?° Todas as
agregacdes sao médias simples agregadas em cinco
componentes: sistemas ambientais, redu¢ao da presséo
ambiental, reducado da vulnerabilidade humana,
capacitagdo social e institucional e responsabilidade
ambiental global. Trabalha-se com muitas informacoes,

6 O Economista José Marcio Camargo (PUC-RJ), um pragmatico,
costuma sempre repetir que “[...] uma estatistica ruim é sempre
melhor que nenhuma estatistica”.

7 Para um aprofundamento sobre esses indices e uma introdugéo
a outros indices de sustentabilidade, ver, além de Bellen (2005),
Nagdes Unidas (2001) e Scandar Neto (2006).

8 O consumo é dividido em varias categorias: produtos da
agricultura, da pecudria, da pesca, de madeira, construgdes e
demais produtos (medidos pelo consumo de energia).

' Os 21 indicadores sdo: qualidade do ar, biodiversidade, terra,
qualidade da agua, quantidade de agua, reducéo da polui¢cdo do
ar, reducdo da pressédo sobre os ecossistemas, reducdo da
pressao da populagdo, reducdo da presséo do lixo e do consumo,
redugao da pressao sobre a agua, gestado dos recursos naturais,
saude ambiental, sustentabilidade humana basica, redugéo da
vulnerabilidade a desastres naturais/ambientais, governanga
ambiental, ecoeficiéncia, responsabilidade do setor privado,
ciéncia e tecnologia, participagdo em esforcos de colaboragéo
internacional, emissdo de gases de efeito estufa e redugéo da
pressdo ambiental transfronteirica.

20 Para maiores informacgdes, ver: <http://www.yale.edu/esi/> e
<http://www.yale.edu/esi/ES12005.pdf>.



nem sempre de boa qualidade ou disponiveis para todos
oS paises.

O indice de Progresso Genuino parte da critica
do uso do PIB como indicador de progresso e desenvol-
vimento. O PIB, quando utilizado com esse propdésito,
teria trés limitagbes basicas: sé leva em conta as
transacgdes ocorridas no mercado, considera transagbes
que diminuem o bem-estar da sociedade, como gastos
com acidentes de transito e crimes, e ignora os custos

Quadro 2
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da degradagédo ambiental e da deplecédo de recursos
naturais. O IPG é um aprimoramento do indice de
Bem-Estar Econdmico Sustentavel, desenvolvido por
Herman Daly e John Cobb Jr (Daly; Cobb, 1994). Pode
ser considerado um “PIB verde”, na medida em que parte
do mais importante componente do PIB — o consumo
das familias —, que depois de ajustados se transformam
no IPG.

Pros e contras dos indicadores compostos

PROS

CONTRAS

Resumem temas complexos ou multidimensionais, dando su-
porte aos tomadores de deciséo.

Podem passar mensagens equivocadas, se o indice for mal
construido ou mal interpretado.

Mais faceis de interpretar do que se tentar encontrar as
tendéncias de cada indicador separadamente.

Podem ser um convite a conclusdes simplistas.

Facilitam a feitura de rankings de paises em temas complexos
onde um ponto de referéncia é importante.

Podem ser usados erradamente como apoio a politicas
publicas, se o processo de construgdo do indice nao for
transparente.

Permitem acompanhar o progresso dos paises ao longo do
tempo, em relagdo a temas complexos.

A selecao de indicadores e seus pesos podem ser objeto de
questionamento politico.

Reduzem o conjunto de indicadores ou incluem mais infor-
macao a um conjunto limitado ja existente.

Podem encobrir sérias falhas em algumas dimensdes e
aumentar a dificuldade de identificar a agdo reparadora
apropriada.

Colocam no centro das discussboes temas relativos ao pro-
gresso e a performance do pais.

Podem levar a politicas publicas inapropriadas, se ignora-
das as dimensdes da performance que sao dificeis de
mensurar.

Facilitam a comunicagdo com o publico em geral (cidadaos,
midia, etc.), sendo uma forma de se prestar contas do
trabalho realizado.

FONTE: NARDO, M. et al. Handbook on constructing composite indicators: methodological and user guide. [S. |.]: OECD

2005) (Statistical Working Paper). Disponivel em:

<http://www.olis.oecd.org/olis/2005doc.nsf/Link To/NTO0O002E4E/$FILE/JT00188147.PDF>. Acesso em: 10 mar. 2009.

5 O que sao marcos
ordenadores?’

O pesquisador pode preferir n&o utilizar um indice-
-sintese pelos varios problemas ja levantados, optando
por trabalhar com um conjunto de indicadores, o que,
sem duvida, é muito mais rico em termos de informa-

21 Quiroga (2005) faz distingéo entre marcos ordenadores e marcos
de referéncia. Como nem sempre é clara a diferen¢a entre ambos,
optamos por utilizar aqui apenas a denominagdo marco
ordenador.

¢des. Porém esse caminho leva inevitavelmente a duas
questdes: que indicadores selecionar? Como néo ficar
perdido (“afogado em nimeros”) com essa quantidade
de informac¢des? Para isso, existem os marcos
ordenadores/estruturas (frameworks), que orientam a
coleta, organizam as informagdes e ajudam na interpre-
tacdo e na comunicacao.

Um marco ordenador pode ser entendido como uma
proposta de se organizar indicadores em categorias, ou
pode estar relacionado a uma concepgéo tedrica, espe-
cifica ao tema estudado, facilitando, desse modo, a in-
terpretacdo e a analise dos resultados apresentados
(Scandar Neto, 2006). Essas estruturas organizam sem-
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pre com um determinado propésito, portanto, induzindo
a uma determinada leitura; por isso, é importante se co-
nhecerem diferentes marcos ordenadores.

Veremos como surgiram na esfera publica os indi-
cadores ambientais e/ou de desenvolvimento sustenta-
vel e como, nesse movimento, apareceram também os
marcos ordenadores. Existem basicamente quatro tipos
de marcos ordenadores que tratam da questao ambiental
e de desenvolvimento sustentavel (Quiroga, 2005): mar-
co ordenador simples de componentes ambientais (por
exemplo, indicadores de recursos naturais, organizados
segundo o modelo PER), marco ordenador de desenvol-
vimento sustentavel (por exemplo, modelo tematico);
marco ordenador do capital natural (por exemplo, conta-
bilidade ambiental) e marco ordenador sistémico da rela-
¢ao natureza/sociedade (por exemplo, modelo do grupo
Balaton??). Por uma questao de espaco, priorizaremos a
abordagem do marco ordenador PER.

6 Marco ordenador PER?

O Modelo PER?* € 0 marco ordenador? mais utili-
zado para apresentagdo de estatisticas e indicadores
relativos ao tema ambiental e de desenvolvimento sus-
tentavel. Foi formulado pelo Statistic Canada (Friends;
Rapport, 1979) e posteriormente adotado pela OECD?,
que regularmente publica seus indicadores nesse
formato?’. Como consequéncia da ECO-92, a Comissao
de Desenvolvimento Sustentavel da ONU estimulou a pro-
ducéo de indicadores de desenvolvimento sustentavel.
Inicialmente, no chamado “livro azul’ (Na¢des Unidas,
1996), foram definidos 134 indicadores apresentados no
marco ordenador e/ou modelo Pressao-Estado-Respos-
ta. Posteriormente (Nac¢des Unidas, 2001), o numero de
indicadores foi reduzido para 59, e passou-se a utilizar
marco ordenador e/ou modelo tematico.

22 Para mais informacbdes, ver Bossel (1999).

2 Essa parte do texto (modelo PER) é baseada num artigo que
escrevemos com Green e Oliveira (Carvalho, et al., 2008).

24 Essa parte do texto (modelo PER) é baseada num artigo que
escrevemos com Green e Oliveira (Carvalho, et al., 2008).

2 A denominagdo modelo PER é a mais utilizada na literatura e,
portanto, é a utilizada neste trabalho. Entretanto o mais preciso
seria marco ordenador PER, estrutura PER ou esquema
PER.

% A Organization for Economic Co-operation and Development
(OECD) é uma organizagao internacional, composta basicamente
por paises desenvolvidos, cujo principal objetivo é a realizagao
de estudos sobre politicas publicas sobretudo de seus paises
membros.

27 \er, por exemplo, OECD (2003).

O modelo PER esta fundamentado em um marco
conceitual que aborda os problemas ambientais segun-
do uma relagdo de causalidade. Os indicadores
ambientais desenvolvidos pelo modelo PER buscam res-
ponder a trés questdes basicas: o que esta acontecendo
com o ambiente? (Estado). Por que isso ocorre? (Pres-
sdo). O que a sociedade esta fazendo a respeito?
(Resposta).

Para entendermos o modelo PER, basta nos colo-
carmos ha posi¢cao de um médico que examina uma pes-
soa doente e acompanharmos seus procedimentos.
A primeira iniciativa do médico é saber sobre o seu
estado. A seguir, 0 médico faz um diagnéstico acerca do
que levou a pessoa ao atual estado (pressao). Em fungéo
disso, prescreve uma terapia (resposta). Notemos que o
ponto de partida € o estado. Nesse marco, “[...] o meio
ambiente esta constituido por uma série de componen-
tes que podem ser organizados e distinguidos segundo
critérios distintos” (Quiroga, 2005 p. 56)%.

Segundo o modelo PER, as estatisticas e os indi-
cadores relativos a cada tema s&o divididos em trés
categorias?®:

a) Presséao - esses indicadores apresentam as pres-

sbes que as atividades humanas exercem sobre
o ambiente. Por exemplo, emissdes de poluentes
provenientes de fabricas e veiculos automotores.

b) Estado - s&o os indicadores que expressam as
condicdes do ambiente, que resultam das
pressdes tanto em termos quantitativos quanto
qualitativos. O objetivo final da politica € melhorar
esses indicadores. Por exemplo, indices de
qualidade do ar.

c) Resposta - os indicadores de resposta mostram
as ac¢des da sociedade que atenuam ou previnem
impactos ambientais negativos, corrigem
danos causados ao meio ambiente, preservam
0S recursos naturais ou contribuem para melhoria
da qualidade de vida da populagdo. Sao as
medidas tomadas para diminuir ou anular as
pressdes ambientais, para, com isso, melhorar
o estado do ambiente. Por exemplo, fiscalizag&o
e controle de emissdes de poluentes provenientes
de fabricas e veiculos automotores, que podem

2 Ndo cabe aqui aprofundarmos essa discussdo conceitual, mas
cabe assinalarmos que o modelo PER tem como ponto de partida
um marco referencial de componentes ambientais, mas ndo se
restringe a ele, pois incorpora dimensdes, por exemplo,
econdmicas, sociais e institucionais. Nesse sentido, podemos
considera-lo também como inserido no marco referencial de
desenvolvimento sustentavel.

2 Essa parte do texto se baseia em Bellen (2005).



ser mensurados na forma de numero de multas,
vistorias, autuagdes, licengas emitidas, alteragéo
na legislagédo ambiental, reformulac&o dos 6rgéos
fiscalizadores, etc.

Existem trés variantes do modelo PER: FER, PEIR
e FPIER. O modelo FER substitui a presséo pela forga
motriz (F) e foi adotado pela Comisséo de Desenvolvi-
mento Sustentavel das Nagdes Unidas, em 1995, no
“livro azul”. A forga motriz representa o que esta por tras
das pressoes; s&o as atividades humanas que provocam
impactos sobre o meio ambiente, por exemplo, a atividade
industrial emite poluentes. Pode também expressar pro-
cessos mais amplos, como crescimento demografico e
urbanizacdo. O modelo PEIR inclui o impacto (I) no PER
e é utilizado pelo Programa das Nagbes Unidas para o
Meio Ambiente (UNEP). O modelo FPIER nada mais é
do que a inclus&o da forga motriz (F) e do impacto (I) no
PER. A variante impacto refere-se aos indicadores que
medem as consequéncias da degradacdo ambiental
sobre o homem e em seu entorno, por exemplo, a
incidéncia de doengas respiratdrias associadas a poluicéo
do ar. Na Figura 2, encontram-se os trés principais com-
ponentes do modelo.

A grande vantagem do modelo PER e de suas va-
riantes € apresentar uma visdo conjunta dos varios com-
ponentes de um problema ambiental, o que facilita o
diagnéstico e a elaboragao da respectiva politica publica,
pois vai além da mera constatacdo da degradacao
ambiental, revelando seu impacto, suas causas, o que
esta por tras dessas causas e as agdes que estdo sen-
do tomadas para melhorar esse quadro.

Criticas de duas naturezas so feitas ao modelo
PER. Uma é conceitual, e a outra é relativa ao seu uso
na politica publica. No primeiro grupo, estéo as coloca-
¢bes de Quiroga (2001), Gallopin (1997) e Bossel (1999)
de que o0 modelo induz a leitura da existéncia de uma
relacdo de causalidade linear, simplificando excessiva-
mente uma situagdo complexa que envolve causas mul-
tiplas e interagéo de fenémenos sociais, econémicos e
ambientais, negligenciando natureza sistémica e
dindmica do sistema com seus feedbacks. Aadogao do
modelo PER acabaria, portanto, estimulando a ado¢éo
de politicas corretivas de curto prazo. O modelo também
nao estabelece metas de sustentabilidade a serem
alcangadas e, como foi concebido originalmente para
tratar de indicadores ambientais, nem sempre seria adap-
tavel para indicadores de desenvolvimento sustentavel
(IDS), onde a complexidade é maior.

Mas a critica que acabou tendo mais peso foi a da
prépria Comisséo de Desenvolvimento Sustentavel (CDS)
da ONU, que abandonou o modelo PER, em 1999, com
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0 argumento de que 0 mesmo n&o enfatizava os temas
centrais das politicas publicas (Nagdes Unidas, 2001). A
opcao da ONU foi adotada, em grande medida, por moti-
vos de ordem pratica. Os 6rgaos publicos dos diferentes
paises ndo se organizam em torno de “pressao”, “esta-
do” ou “resposta”, e sim em fungéo de areas ou temas
como educacao, trabalho, meio ambiente, etc.

A CDS passou, entéo, a adotar o enfoque tematico,
onde as quatro grandes dimensdes do desenvolvimento
sustentavel (econémica, social, ambiental e institucional)
sdo divididas em temas e subtemas, e estes ultimos em
indicadores. Essa abordagem ¢ a utilizada pelo IBGE na
apresentacéo dos indicadores de desenvolvimento sus-
tentavel (IBGE, 2002)%*. Além disso, em 2005, o IBGE
divulgou resultados da pesquisa Perfil dos Municipios
Brasileiros com informagdes sobre 0 meio ambiente
municipal; uma parte dessa pesquisa foi elaborada a partir
do marco ordenador PER.

Essa abordagem, que remete ao relatério Brundtland
(CMNAD, 1988), € uma extens&o do enfoque dos “trés
pilares” — econdmico, social e ambiental — que seriam
a base do desenvolvimento sustentavel. Essa abordagem
€ muito utilizada em trabalhos sobre responsabilidade
socioambiental das empresas. O desenvolvimento sus-
tentavel seria a intersec&o das dimensdes econdmica,
social e ambiental. Um problema desse enfoque é que
fica implicito que haveria areas fora da area de intersecao.
Portanto, existiria, por exemplo, uma area da dimenséo
econdmica que seria independente da social e da
ambiental.

O modelo PER, no entanto, continua sendo adotado
pela OECD, e entendemos que, apesar das criticas fei-
tas ao mesmo, ele tem mais qualificagdées do que restri-
¢bes. Causalidade linear € um bom ponto de partida para
se analisar um problema ambiental. Metas de
sustentabilidade podem serincorporadas ao modelo, sem
nenhum problema. Ndo concordamos que o modelo
necessariamente induza a adogao de agdes corretivas.
Acdes de carater preventivo podem ser incluidas. Consi-
deramos que o modelo PER é adequado para uma abor-
dagem inicial de problemas ambientais. Sua adog&o ndo
impede que, num segundo momento, sejam incorpora-
das outras variaveis e que se trabalhe com um modelo
mais complexo. Nao ha duvida de que, para um pesqui-
sador, 0 modelo PER é muito mais util que o modelo
tematico, que ndo sugere nenhuma relagéo causa/efeito

% Vale ressaltarmos que, na edigdo de 2004 do IDS, embora o
modelo tematico continuasse sendo adotado, é apresentado um
quadro, no anexo, em que cada indicador é classificado segundo
a tipologia do modelo PER.
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entre os indicadores. Consideramos o0 modelo PER mais
adequado do que o tematico inclusive para formulagéo
de politicas publicas, exatamente por explicitar causali-
dades.

Em 2005, a ONU iniciou um processo de revisao
dos indicadores de desenvolvimento sustentavel. Esse
processo culminou em 2007 com uma nova edi¢do dos
Guidelines (Na¢des Unidas, 2007). Manteve-se o mode-
lo tematico, mas com outra divisdo de temas, e os indi-
cadores, seguindo uma pratica ja adotada por paises
europeus, foram divididos em dois grupos: um conjunto

Figura 2

maior de 96 indicadores e um subconjunto de 50, consi-
derados os mais importantes (core set). Os temas
escolhidos foram: pobreza; governanga; saude; educacgéo;
demografia; desastres naturais; ar; terra; oceanos, rios e
costas; agua doce; biodiversidade; desenvolvimento
econdmico; parcerias econémicas globais; e padrées de
produgéo e consumo.

Indicadores de resposta social (decisao/agéo)

Moldura conceitual para indicadores ambientais segundo
0 modelo Pressao-Estado-Resposta

Informagéao
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servigos ft sociedade
Governo,
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?

FONTE: OECD core set of indicators for environmental performance reviews: a synthesis
report by the Group on the State of the Environment.

(Environmental monographs n. 83). Modificado pelos autores.

Paris: OECD, 1993.



Alguns exemplos de indicadores, segundo suas
respectivas dimensdes, sdo: na dimensao social, taxa
de crescimento da populagao, indice de Gini de distribui-
¢éo darenda, expectativa de vida ao nascer, taxa de alfa-
betizacdo e coeficiente de mortalidade por homicidios;
na ambiental, consumo industrial de substancias des-
truidoras da camada de ozbnio, queimadas, espécies
ameacadas de extingdo e destinag&o final do lixo; na
econdmica, PIB per capita, participagado de fontes
renovaveis na oferta de energia e reciclagem; na
institucional, ratificacdo de acordos internacionais e
gasto publico com protecéo ao meio ambiente.

Essa divisdo tematica € uma das inumeras
possiveis.®" Segundo um levantamento feito pela ONU
(Nacdes Unidas, 2007), os trés temas mais frequentes
entre os paises que produzem indicadores de desenvol-
vimento sustentavel (principalmente da OECD)
sdo: gestdo dos recursos naturais, energia e mudan-
¢as climaticas e produgcdo e consumo sustentaveis.
Portanto, os temas e os indicadores tendem a estar
fortemente associados a politica publica e ndo a algum
referencial tedrico/conceitual. Uma das desvantagens
desse enfoque é que, mudando a politica publica, mudam
os indicadores.

7 Conclusoes

Apesar de dificuldades de ordem conceitual e da
indisponibilidade de informac¢des amplas, existem diver-
sas maneiras de se mensurar a sustentabilidade, ainda
que de forma parcial. Observamos que a producgéo de
indicadores ainda esbarra em dificuldades como a de se
estabelecer um modelo conceitual que seja amplamente
aceito e que privilegie as interagdes entre os processos
socioambientais. Embora retrate a cadeia de causalida-
de, o modelo PER n&o permite mostrar as relagdes entre
os diversos indicadores. As relagdes ficam restritas a
uma analise linear e simplificada. No entanto, & relevante
o fato de que o modelo PER, pela sua simplicidade, pos-
sibilita, a partir do mecanismo de feedback, um acompa-
nhamento permanente das medidas adotadas pela
sociedade frente aos fatores de pressao.

3 Por exemplo, no Brasil, é muito comum entre os gestores
ambientais a adocdo de uma classificagdo que utiliza cores
segundo a tematica ambiental: a agenda azul refere-se a
recursos hidricos (oceanos, mares, rios e zonas costeiras); a
verde é a relativa a florestas; e a marrom restringe-se aos
problemas urbanos (por exemplo, polui¢do industrial, esgoto lixo,
etc.).

Paulo Gonzaga Mibielli de Carvalho, Frederico Cavadas Barcellos
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