Avaluacioé de la sostenibilitat

1. Introduccié. L'avaluacié de la sostenibilitat

L"Enciclopédia catalana’ defineix 'avaluar' com ‘determinar, especialment d’'una manera aproximada, la valua o el valor d’alguna cosa. ‘Avaluar una propietat’.
Determinar, especialment d’'una manera aproximada, una magnitud. Apreuar’.

Podem definir el concepte ‘avaluacié de la sostenibilitat’ (‘sustainability assessment’) com “el procés formal d'identificacio, prediccié i/o estimaci6 dels impactes
potencials d’una iniciativa —legislativa, politica, regulaci, pla, programa o projecte— i les alternatives que té amb relacié al desenvolupament sostenible d’'una
determinada societat” (Devuyst, 2001). Aixo implica valorar els impactes ambientals, socials i economics d'aquesta mena d'iniciatives i introduir en aquesta
valoraci6 els diferents camps d’estudi classics de la sostenibilitat: escala adequada, aplicacié dels principis de precauci6 i reversibilitat, efectes a llarg termini,
aspectes d’equitat dintre de la mateixa societat i entre nord i sud, capacitaci6 i oportunitat de treball per a les poblacions locals.
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2. Eines de mesura

Per avaluar la sostenibilitat en el sentit ampli del terme, necessiten mesurar d’alguna manera les diferents dimensions de la sostenibilitat (ambiental, social i

economica), i determinar com es relacionen.

Quan estudiem un fenomen que té en compte les tres dimensions de la sostenibilitat, estem davant d’un problema complex, ja que els elements i les relacions
gue s’estableixen entre aquests elements formen un sistema. Com a tal, aquest sistema té unes caracteristiques determinades: un alt grau de complexitat i
també d’incertesa. Per comprendre’n el funcionament i, per tant, per avaluar-lo, la complexitat dels components i les interaccions dels processos que hi tenen lloc
han de ser reduits a un nivell en qué estiguin suficientment caracteritzats i que siguin qualitativament i quantitativament mesurables. Necessitem fer una
simplificacié del sistema, considerant el sistema de manera global.

Les eines relacionades amb la mesura de la sostenibilitat que podem utilitzar sén les seguents:

« Variables

« Indicadors

« indexs

Aquestes eines mesuren I'estat del sistema temporalment. Ara definirem i comentarem cada una d’aquestes eines.
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2.1. Variables

Etimologicament, una variable es defineix com una quantitat que pot créixer i decréixer d'una manera continuada o discontinuada.

Una variable és una representacié operativa d’un atribut, ja sigui caracteristica, qualitat o propietat d’'un sistema (Gallopin, 2006).

La variable és una caracteristica del sistema que es pot mesurar i quantificar, i que pot variar en el temps i/o en I'espai.

Exemples de variables: tones de CO2, habitants, etc.

) . Desviacio Valor Valor
Variable Mitjana . . o CcVv
estandard maxim minim
Precipitacié (mm) 0,05 0,56 10,50 0 1.022,00
Temperatura de |'aire
0) 29,00 3,52 35,30 22,00 12,10
Velocitat del vent (m/s) 1,61 1,04 11,80 0 65,00
Direcci6 del vent 9,00 5,40 16,00 0 59,90
Temperatura de 'aigua
C) 29,70 1,29 33,20 26,30 4,30
Oxigen dissolt (mg/l) 5,85 1,06 8,20 3,20 18,10
pH (unitats de pH) 7,02 0,15 7,80 6,61 2,20




Conductivitat electrica

) . 56,20 21,90 334,00 6,20 39,00
(microsiemens/cm)

Exemple d’algunes variables.

Font: Rev. Biol. Trop., vol. 57, nim. 3, San José, setembre 2009

2.2. Indicadors

« Els indicadors més importants son variables que agreguen o simplifiquen informacié rellevant, que fan visibles o perceptibles fenomens que tenen interés, i que
quantifiqguen, mesuren o comuniquen informaci6 rellevant (Gallopin, 1997).

« Els indicadors poden ser quantitatius o qualitatius.

« Una definicié que considera I'aspecte quantitatiu dels indicadors és la de Chevalier et al. (1992): “Un indicador és una mesura de la part observable d'un
fenomen que permet valorar la part no observable d’aquest fenomen”, amb la qual cosa un indicador ens déna informacié sobre una realitat del fenomen que no
coneixem completament. Exemples d’indicadors quantitatius: tones de CO2 per capita, densitat d’habitants, etc.

« Els indicadors qualitatius sén els que fan referéncia a qualitats, caracteristiques, percepcions, interessos, motivacions, satisfaccions i/o expectatives de la
poblacié consultada/analitzada, o fenomens no quantificables, intangibles (Rotondo i Vela, 2004). Exemples d’indicadors qualitatius: grau de satisfaccio, nivell
d’estrés, etc.

« Els indicadors, en general, s’agrupen en les anomenades ‘bateries d'indicadors’. Les principals organitzacions internacionals tenen bateries d’indicadors
propies: CDS, Habitat, EUROSTAT, Banc Mundial...

Vegeu un exemple sobre indicadors de residus en el capitol 4 de I'informe ‘Sostenibilidad en Espafia 2009’ de I'Observatori de la Sostenibilitat a Espanya,
gue es datalla a la taula interactiva seguent.

Generaci6 de residus urbans:

Generaci6 total i per habitant de residus urbans a Espanya. Els resultats s’expressen en termes absoluts, quantitat total de residus urbans generats a I'any
(t/any), i relatius, quantitat de residus generats per habitant i any (kg/hab/any).

Tractament de residus urbans:

Quantitat anual de residus urbans destinats als principals sistemes d’eliminaci6, tractament i gesti6: abocament controlat, abocament incontrolat, incineracio
(amb o sense recuperaci6 d’energia), compostatge i recollida selectiva. L'indicador s’expressa en tones anuals o com a percentatge dels residus destinats a
cada metode d’eliminacio, tractament i gestio establerts respecte del total de residus generats.

Generacio de residus perillosos:

Evolucié de la producci6 total de residus perillosos a Espanya. La unitat de mesura sén tones anuals.

Reciclatge d’alguns materials:

Quantitat d'un tipus de residu determinat (paper i cartrd, vidre, matéria organica, plastic i metall) que es destina al reciclatge i la recuperacié, en relacié amb la
guantitat total generada d’aquest tipus de residus. S’expressa en %.

2.3. indexs

« Els indexs constitueixen aproximacions commensurables en la construccié d'indicadors i es construeixen agregant diverses variables i/o indicadors que
s’assumeixen com a components d’'un fenomen i als quals s’atorga un pes relatiu respecte a la resta a I'hora de sumar tots els efectes (Rayén, 2001).


http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=S0034-77442009000300014&script=sci_arttext#c1
http://www.un.org/esa/dsd/dsd_aofw_ind/ind_csdindi.shtm
http://ww2.unhabitat.org/programmes/guo/urban_indicators.asp
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/structural_indicators/introduction
http://data.worldbank.org/indicator
http://www.sostenibilidad-es.org/NR/rdonlyres/D72EE85B-6BD4-4F61-A76B-AE04F8AAC819/0/cap4.pdf
http://www.sostenibilidad-es.org/observatorio%20sostenibilidad/

« Exemples d'indexs: els indexs del Programa de les Nacions Unides per al Desenvolupament (PNUD), entre els quals destaquen I''DH (index de

desenvolupament huma), el PIB mateix (producte interior brut), la petjada ecologica, etc.

Font: index de desenvolupament huma, PNUD
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2.4. Sistemes d'organitzacio i representacio de les eines de mesura: 'dashboard’

En el procés d'avaluacio, la informacié aportada per les eines de mesura es pot organitzar, bé mitjangant representacions grafiques o bé utilitzant marcs

conceptuals.

Els tipus de sistemes d’organitzaci6 i representacié d’eines de mesura més utilitzats en el primer grup comentat (el dels sistemes de representacié grafica) son:

« ‘Dashboard of sustainability’.
« Barometre de sostenibilitat.

* Métode AMOEBA o AMEBA.

El ‘dashboard of sustainability’ és un sistema de representacié d'indicadors en un tauler mitjangant tres figures, que corresponen a tres grups d'indicadors (46
indicadors, en total), que mesuren I'estat del medi ambient, de 'economia i del benestar social d’'una nacié. La informacié es presenta en forma de discos i I'estat

de la naci6 es representa mitjangant un index compost de diversos colors (IISD, 2001).


http://hdr.undp.org/en/statistics/indices/
http://www.undp.org.pa/img/sections/IDH/diagrama_IDH_full.png
http://esl.jrc.it/dc/db_es.htm
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Font: 'dashboard of sustainability’

2.5. Sistemes d’organitzacio i representacio de les eines de mesura: barometre

El barometre de sostenibilitat es basa en la representacié grafica d’'un ecosistema en un sistema ortogonal en el qual els dos eixos representen,
respectivament: I'index de benestar huma (HWI, ‘human wellbeing index’, que té en compte la salut i la poblacid, la riquesa, el coneixement i la cultura, la
comunitat i I'equitat) i I'index de benestar de I'ecosistema (EWI, ‘ecosystem wellbeing index’, que té en compte el sol, l'aigua, l'aire, la biodiversitat i I'Gs dels
recursos).



http://esl.jrc.it/dc/db_es.htm
http://cmsdata.iucn.org/downloads/resource_kit_a_esp.pdf
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2.6. Sistemes d’organitzacio i representacio de les eines de mesura: AMOEBA i marcs conceptuals

El métode AMOEBA o AMEBA és un mapa multicriteri, en el qual el grau maxim de sostenibilitat s'obté quan tots els indicadors adquireixen un valor igual al
poligon regular. La sostenibilitat real del sistema és representada pel polinomi irregular (a la figura seglient s’observa I'evolucié d’alguns indicadors des del mes
de juliol fins al mes de setembre).

—July
—— September Indoor comfort

Sunshine Indoor visibility

Outdoor visibility

Acoustical comfort Livable space

Font: Cherqui et al., 2006


http://cmsdata.iucn.org/downloads/resource_kit_a_esp.pdf
http://www.inive.org/members_area/medias/pdf/Inive%5CMilos2006%5C18_Allard_6P.pdf

Els marcs conceptuals s'utilitzen per organitzar els indicadors. Els tipus de marcs més utilitzats sén per a:

« Medis (aire, aigua, terra...).

 Sectors (agricultura, transport, industria...).

« Dimensions (social, ambiental, economica, institucional).
« Temes i subtemes (equitat: pobresa i equitat de genere; terra: agricultura, forestal, desertitzacid, urbanitzacio...).

e Causals: PER (pressio, estat, resposta) o PSR (‘pressure, state, response’), FER (for¢ga motriu, estat, resposta) o DSR (‘driving forces, state,
response’), PEIR (pressid, estat, impacte, resposta) o PSIR (‘pressure, state, impact, response’), FPEIR (forga motriu, pressio, estat, impacte, resposta)
o DPSIR (‘driving forces, pressure, state, impact, response’).

« Sistemics: Grup Balaton, Bossel, model Monet, ESALC.
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3. Eines de modelitzaci6

Els problemes que tenen a veure amb la sostenibilitat sén problemes complexos, ja que el sistema que estudiem és un sistema complex (que té diverses
dimensions, entre les quals destaquen la institucional, 'ambiental, la social i I'economica).

Aquest sistema té unes caracteristiques especifiques:

« Fortes interrelacions entre les diferents dimensions.

« Dificultat per valorar conjuntament I'estat optim del sistema.
« Des del punt de vista dels sistemes, la sostenibilitat és equivalent a la supervivéncia en el temps del sistema (propietat emergent dels sistemes
oberts). Quan volem caracteritzar aquesta mena de sistemes la dificultat és, d’'una banda:

— definir “la situacié optima del sistema” i, de I'altra,

— entendre el mateix sistema. Aquesta és una tasca ardua, dificil de dur a terme, a causa de la
complexitat del sistema.

Aquests fets provoquen un seguit de dificultats a I'hora de prendre decisions; aixi, politiques amb un objectiu determinat moltes vegades queden frustrades per
les consequiéncies no previstes a mitja i llarg terminis en altres elements del sistema.

Aguesta situacié provoca que calgui utilitzar métodes, metodologies i eines que descriguin, d’'una manera senzilla, les multiples interrelacions que s’estableixen
entre els factors i els elements que formen els sistemes, amb I'objecte de millorar la comprensié dels processos i de les relacions i les interrelacions que s’hi
estableixen, i que analitzin les consequéncies de I'aplicacié d'una determinada accié, amb la finalitat de prendre decisions per buscar la “situacié optima del
sistema”.

A més d’avaluar I'estat del sistema en un moment temporal determinat, moltes vegades és necessari, per comprendre’l, analitzar la dinamica temporal del
sistema, sobretot a I'hora de valorar i avaluar diferents alternatives (escenaris), amb I'objectiu d’aconseguir el desenvolupament sostenible del sistema. Aquesta
mena d’avaluacions permeten analitzar els possibles impactes a mitja i llarg terminis.

Per visualitzar aquesta dinamica temporal dels problemes des de la perspectiva de la sostenibilitat, és necessari simplificar la realitat a través de models.

Aixi, apareixen les eines de modelitzaci6 en I'entorn de la sostenibilitat. Aquestes eines es classifiquen en dos corrents metodologics principals:

« La modelitzacié dura: models dels elements i les relacions dels quals es coneixen completament.

« La modelitzacié suau: sobn models que representen de manera aproximada les relacions i els elements del sistema.

En el primer grup podem aplicar diverses eines, com ara I'econometria, la dinamica de sistemes, la modelitzacié mitjangant agents, etc.
En el segon grup s’apliquen metodologies sobre prospectiva, metodologies de Checkland, de Godet, etc.

A la figura seglient es representa un model d’analisi del canvi d’'Gs del sol en ambits urbans, utilitzant la dinamica de sistemes. S’hi observa el diagrama de blocs,
amb les variables principals del problema (quadrats) i les variables auxiliars (rodones); les linies representen les influéncies materials o d’informacié entre les
diverses variables.
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Per veure millor el diagrama de blocs: diagrama.

A la figura seguent s'observen les variacions temporals de les variables que representen una part dels impactes ambientals del model anterior (habitants per
vehicle, superficie verda per habitant, sol urba per vehicle i residus domeéstics per habitant).

ﬁ 1: habitartas wehiculo 2: superficia werde por hab 3t suelo urbano por wehiculo 4 residuos domesticos per ...
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Exemple d’un model utilitzant la dinamica de sistemes. Font: elaboraci6 propia
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4. Reflexions finals
L’avaluacio de la sostenibilitat comprén un conjunt d’eines i metodologies joves, nascudes al comengament dels anys setanta del segle XX, les quals estan en
plena expansio; de fet, s'incorporen dia rere dia noves metodologies i nous marcs conceptuals per avaluar la sostenibilitat en ambits més especifics.

Aguestes eines i metodologies permeten, d’'una banda, analitzar I'estat del sistema i, de I'altra, decidir, en funcié de I'estat del sistema i de I'objectiu que s’esculli,
la millor estrategia per avancar cap al desenvolupament sostenible del sistema.
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6. Activitats

Activitat 1

Els alumnes han de fer I'esforg de traduir el desenvolupament sostenible d’'un sistema a través d’una proposta amb cinc indicadors quantitatius i cinc indicadors
qualitatius.

Activitat 2

Els estudiants han de desenvolupar mapes mentals i/o conceptuals sobre qualsevol problema. Una vegada dut a terme el mapa, es determinen les relacions
positives i negatives entre els diferents termes, per analitzar si un terme creix o decreix al llarg del temps. Se selecciona un terme i se segueix un bucle tancat
fins que es torna al terme inicial, es compten els signes + i —: si el nombre de signes negatius és parell, és un bucle positiu i el terme creixeria al llarg del temps si
tinguéssim en compte solament aquest bucle, i si no és parell, és un bucle negatiu en qué el terme decreix al llarg del temps.
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7. Credits

Com s’ha de citar aquesta unitat?

Sureda, B.; Felipe, J. J. de. 'Avaluaci6 de la sostenibilitat'. A: Carrera, E.; Segalas, J. (ed.). Tecnologia i Sostenibilitat [en linia]. Terrassa: Universitat
Politécnica de Catalunya. Catedra UNESCO de Sostenibilitat, 2010. [Consulta: dia mes any]. Disponible a:
<http://tecnologiaisostenibilitat.cus.upc.edu>
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