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Introducdo a Sustentabilidade: a Crise Ecoldgica
Inicio dos tempos

* Sistema de Vida: interagdo entre elementos para garantia da sobrevivéncia

* Recursos sdo destinados (apenas) para necessidade basicas: alimentacdo e protegdo

Capacidade suporte:
é a capacidade de um ecossistema ou,
de uma regido, para suportar

* Equilibrio: consumo 2 recomposi¢do natural

de populagdo humana sob um dado
sistema de produgdo

* Respeitada a capacidade de suporte — individuos seriam sustentados indefinidamente

Introducdo a Sustentabilidade: a Crise Ecoldgica
Surgimento do Homem...

* Surgimento do Homo Sapiens: foco da origem da crise ecoldgica
* Revolugdo: capacidade de pensar e criar

* Busca pelos recursos de sobrevivéncia
- Inicio: instintiva (= outras espécies animais ndo racionais...)
- Depois: racional = desequilibrada = Consumo > Recomposi¢do

* Tragédia anunciada: sanscrito védico — 1.500 a.C.
“Nossa sobrevivéncia depende desse punhado de solo.
Se cuidarmos dele, nos proverd nosso alimento, nosso combustivel e nosso abrigo e nos cercard de beleza.”

* Vaticinio:
“Se abusarmos desse punhado de solo, ele entrard em colapso e morrerd, levando a humanidade consigo.”

* Bem, para muitos, a CRISE CHEGOU:
O punhado de solo entrou em colapso. A capacidade de suporte se esgota mais rapidamente a cada ano...
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SUSTENTADAMENTE um nimero maximo
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Ecossistema Planeta Terra: Criando o Cenario (= a ‘Casa’)

Linha do Tempo

* BIG BANG: origem do Universo: ~ 13,5 bilhdes de anos

* Surgimento do Planeta Terra: 4,5 bilhdes de anos

* Surgimento da Vida: 3,5 bilhdes de anos

* Surgimento do Homo Sapiens: 2 milhGes de anos

* Degradagdo expressiva do planeta: 200 anos

Ecossistema Planeta Terra: Criando o Cenario (= a ‘Casa’)

* Biosfera:
— regido do planeta na qual vivem todos os organismos vivos

— contém os elementos necessarios para a manutencdo da vida (agua, luz, calor, solo, etc.)

* Servicos prestados
- Fornecimento de alimentos
- Regulagdo de processos climaticos
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Ecossistema Planeta Terra: Criando o Cenario (= a ‘Casa’)

= Foram necessarios 100.000 anos para formagao da Biosfera

- Atmosfera: meio constituido por mistura de gases: 78% N,; 21% O, e 1,0% outros (Ar, CO,, CH,, etc.)

= Servigos prestados

Deposito e fornecimento de recursos naturais gasosos

- Protecdo contra radiagdo UV (Camada de Ozbnio)

Regulacdo da temperatura & Manutengdo do calor (Efeito Estufa)

Circulagdo de agua (Ciclo Hidroldgico)

Transporte de ondas eletromagnéticas

Ecossistema Planeta Terra: Criando o Cenario (= a ‘Casa’)

- Hidrosfera: conjunto dos recursos hidricos: rios, lagos, oceanos, dguas subterraneas e geleiras
 Distribuicdo:
+ Agua salgada 97%
+ Agua doce 3,0%:
v’ Geleiras (68,7%)

v Aguas subterraneas (30,1%)

v" Aguas superficiais (0,30%): Lagos (87%), Pantanos (11%), Rios (2,0%), Outras (0,90%)

= Servigos prestados
- Depdsito e fornecimento de recursos naturais liquidos e bidticos

- Solvente universal (sangue, seiva, plasma celular, ...)
- Fonte de energia (marés)

- Meio de transporte (deslocamento de embarcagdes)
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Ecossistema Planeta Terra: Criando o Cenario (= a ‘Casa’)

Litosfera: meio sdlido constituido por rochas e minerais
* Componentes:

* Elementos: O, Si e Al

Rochas: feldspato (granito), silica (quartzos, areia) e mica

* Tipos de solo:
* Solo sobre placas rigidas de rocha

* Solo: meio composto por sélidos (em geral particulados) resultantes de alteracdo das rochas; restos da
decomposicdo animal e vegetal; dgua e seres vivos

= Servigos prestados

- Depdsito e fornecimento de recursos naturais minerais
- Substrato para agricultura

Ecossistema Planeta Terra:
Desenvolvimento Sustentavel vs. Sustentabilidade

* Conscientizacdo: observando com mais cuidado seus termos

Desenvolvimento sustentdvel é aquele que atende necessidades
geragoes atuais sem comprometer a capacidade das geragoes futuras

em atender suas necessidades

Brundtland, G. H. Nosso futuro comum
Comissdo mundial sobre meio ambiente e desenvolvimento (1987)
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Ecossistema Planeta Terra:
Desenvolvimento Sustentavel vs. Sustentabilidade
DIVERGENCIA — IMPASSE — CONFLITO
Necessidade

VS.

Desejo

Ecossistema Planeta Terra:
Desenvolvimento Sustentavel vs. Sustentabilidade

* Conscientizacdo: observando com mais cuidado seus termos
Desenvolvimento sustentdvel é aquele que atende as necessidades das

gerag(")es atuais em comprometer a capacidade das geracées futuras

em atender suas necessidades

Brundtland, G. H. Nosso futuro comum
Comissdo mundial sobre meio ambiente e desenvolvimento (1987)
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Ecossistema Planeta Terra:
Desenvolvimento Sustentavel vs. Sustentabilidade

DIVERGENCIA — [IMPASSE — CONFLITO

Noruega [IN
[2022:IDH: 0.957 (19)] [2022: IDH: 0.926 (179)]
PIB (p.c.): 89.203 US$ PIB (p.c.): 69.231 US$ (2021)
__ Média Mundial (2021)

PIB (p.c.): 12.263 US$ Brasil

[2022: IDH: 0.765 (849)]
PIB (p.c.): 7.519 US$ (2021)

Linha de Pobreza (2020)
- Banco Mundial: 1,90 US$/d
p.c.: 694 US$/a Niger Republica Centro-Africana
[2022: IDH: 0.304 (1889)] [2022: IDH: 0.304 (1899)]
PIB (p.c.): 595 US$ (2021) PIB (p.c.): 512 US$ (2021)

Ecossistema Planeta Terra:
Desenvolvimento Sustentavel vs. Sustentabilidade

* Conscientizacdo: observando com mais cuidado seus termos
Desenvolvimento sustentdvel é aquele que atende as necessidades das

geragoes atuais sem comprometer a capacidade da gera(;ﬁo futura

em atender suas necessidades

Brundtland, G. H. Nosso futuro comum
Comissdo mundial sobre meio ambiente e desenvolvimento (1987)
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Ecossistema Planeta Terra: Desenvolvimento Sustentavel

Estoque de dtomos é finito

Recursos (ndo renovaveis) sao finitos
Alternativa:
Numero de geracdes é indefinido ‘ otimizagdo do aproveitamento dos

recursos naturais

Problemas econémicos e desigualdade social sdo crescentes

Desenvolvimento Sustentavel: Impossivel ?!

Ecossistema Planeta Terra: Sustentabilidade

“Sustentabilidade é a condi¢do do sistema Planeta Terra

que permite a manutengdo da vida humana para a geragdo atual e as
geragoes futuras”

“Sustentabilidade é a condigdo dos recursos naturais do

do ecossistema Planeta Terra que permite a sua manuteng¢do para a geraga@o
atual e as geragoes futuras”
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Desenvolvimento Sustentavel: Necessidades

* Necessidades basicas para manutencdo da vida (= fisioldgicas): alimentagdo e protegdo

Alimentagdo:

Protegao:

Desenvolvimento Sustentdvel e Sustentabilidade

Desenvolvimento sustentdvel é aquele que atende as necessidades das geracées atuais sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras em atender suas necessidades

VS.

“Sustentabilidade é a condigdo do sistema Planeta Terra
que permite a manuteng¢do da vida humana pela geracdo atual e pelas geragées futuras”




Desenvolvimento Sustentavel e Sustentabilidade

* Necessidades bdsicas para manutengdo da vida (= fisioldgicas):
- Alimentacdo e Saude

- Protegdo

* Necessidades sociais: manutencdo da qualidade de vida
- Educacdo
- Cultura
- Lazer

- Locomogdo

Desenvolvimento Sustentdvel e Sustentabilidade

Desenvolvimento sustentdvel é aquele que atende as necessidades das geragées atuais sem
comprometer a capacidade das geragées futuras em atender suas necessidades

“Sustentabilidade é a condigdo do sistema Planeta Terra
que permite a manutengdo da vida humana para a geragdo atual e as geracoes futuras”

“Sustentabilidade é a condigdo do sistema Planeta Terra que permite a manutencdo da vida humana e da
qualidade de vida para a geragdo atual e as geragées futuras”

16/08/2023
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Desenvolvimento Sustentavel e Sustentabilidade

NECESSIDADES

* Necessidades sdo satisfeitas por produtos

* Fonte de recursos — produtos: recursos naturais

* Processo produtivo — consumo de recursos naturais

Desenvolvimento Sustentdvel e Sustentabilidade

CONSUMO DE RECURSOS NATURAIS

PRODUTOS

ATENDIMENTO DE NECESSIDADES

16/08/2023
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Desenvolvimento Sustentavel e Sustentabilidade

Desenvolvimento sustentdvel é aquele que atende as necessidades das geracées atuais sem
comprometer a capacidade das geragées futuras em atender suas necessidades

“Sustentabilidade é a condigdo do sistema Planeta Terra
que permite a manutengdo da vida humana para a geracdo atual e as geracgoes futuras”

“Sustentabilidade é a condicdo do sistema Planeta Terra que permite a manutengdo da vida humana e da
qualidade de vida para a geragdo atual e as geragdes futuras”

“Sustentabilidade é a condigdo do ecossistema Terra que permite a
a manutengdo dos recursos naturais para a geracdo atual e as geracodes futuras”

Desenvolvimento Sustentdvel e Sustentabilidade

DESEJOS

* Necessidades supérfluas

* Necessidade de inserc¢ao social: consumismo

* Obsolescéncia programada: crime inafiancavel

s madden
THE WEIGHT OF OLR
CONSUMER LIFESTYLE'S
MAKING THE ROAD
BREAN UP

GOOD JOB WE'VE
‘| GOT A 4x4

“What are the things that we really need?”

12



16/08/2023

Desenvolvimento Sustentavel: Triple Botton Line

SUSTENTARBILIDADE

o |
4l

John Elkington e o Triple Bottom Line

Desenvolvimento Sustentavel: Triple Botton Line

John
Elkington

Pensarnaa a do tripeé € uma forma que facilita bastan lo. Assim, como um

tripe pilares para se manter de pé, o Tripé d so funciona se seus 3

pilares estiverem em equilibrio.

13
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EXERCICIO DE FIXAGAO n.1

Exercicion.1

Queremos conhecer um pouco do quanto vocés sabem neste sobre Impactos : Para isso,
optamos por realizar um exercicio de comparagio entre esses efeitos. Cada grupo de estudantes devera preencher a
Tabela 1 indicada a seguir, colocando a sua percepcio coletiva sobre o tema. Trata-se de um exercicio subjetivo;
portanto, nio hi um ‘resultado’ certo, ou errado quanto a importancia relativa das categorias ambientais entre si.
Por outro lado, ¢ fundamental que haja consenso dentro da equipe.

A logica a ser usada para o preenchimento da tabela é simples: os impactos que forem considerados como sendo de
‘maior importincia, deverio receber pontuagio mais elevada em uma escala arbitraria que a equipe defina. |

Feito isso, os valores serio somados e vocés deverso, entio, normalizs-los para contribuicses relativas (ou seja,
valores percentuais), dividindo cada parcela pelo “TOTAL DE PONTOS’ obtido.

Exemplo:

Apos fﬁa.hzar um breve debate, o grupo atribuiu 80 pontos para Mudangas Climiticas em uma escala cujo limite
miximo foi estabelecido em 100 pontos. Ao avaliar 2 seguir a Acidificacio a equipe ird compari-la com a categoria
de impacto anterior. Imaginando que neste julgamento, a Adidificagio tenha importincia menor do que Mudangas
Climaticas, a ela poderia, entio, ser atribuido (p.e.) um total de 50 pontos.

Supondo que a categoria seguinte fosse Toxicidade Humana, ¢ os avaliaderes chegassem ao consense de que ela é
mais importante do que Acidificagio, mas, a0 mesmo tempo, menos expressiva que Mudangas Climaticas. A partir
dessa anilise qualitativa, o grupo conclui que seria razodvel que Toxicidade Humana recebesse (p.e.) 70 pontos.
O procedimento de comparar a categoria de impacto seguinte com aquelas ja analisadas, deverd ser aplicado de
maneira sucessivamente. Ao longo do processo, € sempre possivel corrigir totais de pontos que j& haviam sido
atribuidos.

Imaginemos agora que a somatéria das pontuagdes atribuidas perfizesse um total de 500 pontos obtidos. Diante
desse montante, a contribuico relativa da categoria de impacto de Mudangas Climaticas sera:

Me = (22 x 100% = 16%
B (500) o

Nos cases em que o grupo ndo tiver conhecimentos suficientes sobre certa categoria para, sequer, confrontar sua
magnitude as das demais, o impacto deve receber uma indicagio do tipo “Nio Classificada’ (NC) no campo
correspondente & sua pontuagdo disponivel no Quadro Resposta. Esse procedimento deve ser evitado ao extremo,
servindo apenas para situagBes excepcionais, nas quais, a auséncia de 4o inviabilize completamente a
comparagio. O impacto classificado com (NC) ndo poderd ser relativizado, deixando, por isso mesmo, de fazer
parte da anilise coletiva para a qual esses indicadores servirio mais tarde.

14



Solugio

Tabela 1: Quadre Resposta: Percepcio subjetiva quanto a importincia das categorias de impacto

CATEGORIAS DE IMPACTO

Pontuacio Absoluta
(escala arbitraria)

Pontuacio Relativa
(valores expressos em %)

Deplegio de Recursos Fosseis

Deplecio de Minerais

Deplegio de Agua

Mudangas Climaticas

Deplecio de Ozénio Estratosférico

Formagio de Ozénio Tropostérico

Acidificacio

Toxicidade Humana

Ecotoxicidade Aquatica

Ecotoxicidade Terrestre

Uso do Sole

Transformagio do Solo

Biodiversidade

Total de Pontos

100%

Feita a distribuicio dos pontos, indique no campo a seguir, o raciocinio & as premissas que o grupe aplicon para realizar
suas escolhas ¢ consequente escalenamento.

16/08/2023
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Antroposfera: a Crise da Sustentabilidade

Trés Grandes Desafios para a SUSTENTABILIDADE

antir a
disp ade de
aturais

Primeiro Relatério do Clube de Roma (1971): “Os limites do Crescimento”

Antroposfera: a Crise da Sustentabilidade

Trés Grandes Desafios para a SUSTENTABILIDADE

S
alémde
residuos e

Relatério do Clube de Roma (1992): “Além dos Limites”

16/08/2023
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Antroposfera: a Crise da Sustentabilidade

Trés Grandes Desafios para a SUSTENTABILIDADE

Franga intercepta 300 imigrantes ilegais no Mediterrdneo (22/09/2008)

Antroposfera: a Crise da Sustentabilidade

Acabou a era da Abunddncia, estamos

(sobre)vivendo na era da Escassez

17



SOLUCOES:
OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
(ODS)

Ha solugdo para esse problema?

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

Apelo global para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir que pessoas, em todos os lugares, possam
desfrutar de paz e de prosperidade

Objetivos para os quais as Nagdes Unidas estdo contribuindo a fim de atingir a Agenda 2030

FOME ZERD AGUA POTAVEL
EAGRICULTURA ESANEAMENTO
SUSTENTAVEL

({4
w

CONSUMO E
PRODUGAO
RESPONSAVEIS

AGAD CONTRA A 1 VIDA
MUDANGA GLOBAL TERRESTRE
DO CLIMA

4

https://brasil.un.org/pt-br/sdgs

16/08/2023
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OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
= (ODS): -
Como alcanc¢a-los?

Ciéncia + Tecnologia Gestao

Mudanc¢a de Comportamento
de CONSUMO

PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO

19
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Processo de Tomada de Decisdo

O que considerar quando se vai adquirir um automovel?

20
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Okay...., mas ha uma forma organizada para exercitar o
processo de tomada de decisdo

Identificagéo do
problema

Implementagédo £~ Avaliagéo de
de agBes | ¢ Resultados

Processo
I de tomada Coleta de dados/informacées
Selecéo da Alternativa (= de decisdo e definicdo de critérios

(= Tomada de Decisé&o)

Identificagéo de
) alternativas

N

Ponderacéo de
Evidéncias

Critérios Corporativos para tomada de decisdo

Misslio da evapresa

Vviséio e valores

Allnhamento da estratéglia
Lucratividade

Custps

Riscos ¢ Oportunidaoles
Expectativas dos stakeholders

caracteristicas do mercade

Aspectos éticos

Concorrbncia
Potencial de inovagiio
Condigpes contratunis
Prazos
Consequénelas legais

Qualidade:
- desempenio téenico

- desevapenkin 4

- desempenio ambiental

21
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DESEMPENHO AMBIENTAL

Como medir desempenho ambiental?

Talvez a resposta mais cientificamente correta para essa pergunta seja:

‘Fazendo uma Avaliagdo do Ciclo de Vidal’

Ok...., bem, a pergunta que naturalmente se segue a esse é:
O que é isso afinal de contas?

Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma técnica capaz de avaliar impactos ambientais associados a todas as etapas da vida
de um produto (processo ou servigo), constituidas para efeito do atendimento de um funcgao

ACV pode apoiar o processo de tomada de decisdo porque aplica abordagens sistémicas e quantitativas

ACV é uma técnica de diagndstico. Sua aplicagdo fornece uma foto (radiografia, tomografia, ressondncia magnética, ...)
do objeto de anélise

ACV leva em conta o Life Cycle Thinking, e coincidir em termos de filosofia com o Triple Bottom Line

22
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Antes disso, talvez seja melhor esclarecer o
conceito de Ciclo de Vida

Ciclo de vida: conjunto de estagios sucessivos e encadeados de um
sistema de produto, desde a aquisicdo da matéria-prima ou geracao
de recursos naturais sua disposi¢do final (ou reaproveitamento)

Sistema de produto: conjunto de sistemas (= X subsistemas = XX
operagdes) conectadas material e energeticamente, e que realizam
(ou atendem a) uma (ou mais) func¢des definidas

1SO 14040 (2015)

A abordagem de Ciclo de Vida expande os focos tradicionais de
abordagem, restritos a uma etapa (foco sobre processo), ou mesmo
toda a cadeia de producdo (foco sobre o produto), para incorporar
outros aspectos associados a um produto (servigo ou processo) ao
longo de todo seu ciclo de vida (foco sobre a fungdo)

Sub. B

(Manufatura)

»

Sub. a
(Extragdo de
Recursos)

Sub. y
(Uso)

Sub. &
(Disposigdo
Final)

Exemplo de Ciclo de Vida

: mobilidade de pessoas

DISTRIBUTION

PRODUCTION,

RAW
MATERIALS

MATERIALS Y
RECYCLING ' &

END-OF-LIFE
O PROCESSING

FUEL
CONSUMPTION

MAINTENANCE

fiead

ENERGY
RECOVERY

J

23
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Possiveis abrodagens para um estudo de ACV

— T —

I
| |
1 Emissdes Emissdes Emissdes Emissdes |
) gososos gososas gasosas gososas !
Recursos
noturois [x!chéo/ 1] | Unidode 1 l
- ::] ANALISE BERGO-BERGO [ >
Heo.do ; Unidode 3
terro Agriculturo
reflorestomento I
Unidode N H— Uso Reciclo
Reuso Disposigdo
final
Manutengdo
] 1 I
I : l | l 1 1 !
I Efluentes  Residuos ! Efiventes Residuos | Efluentes Residuos Efluentes Residuos !
| liquidos  sgfidos | liquidos s6lidos | liquidos sblidos liquidos sélidos |
1 | | |
1 1 ANALISE 1 I
! PORTAO- !
! ! PORTAC ! :
' 1
1 1 1 !
i ' i i
!
ANALISE BERGO-PORTAO — '
Y !
1
!
!

ANAUSE PORTAO-TOMULO

ﬁ

Adaptado de Bauer (2013)
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