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• Sistema de Vida: interação entre elementos para garantia da sobrevivência

• Recursos são destinados (apenas) para necessidade básicas: alimentação e proteção

• Equilíbrio: consumo ⇄ recomposição natural

• Respeitada à capacidade de suporte ⟶ indivíduos seriam sustentados indefinidamente 

Introdução à Sustentabilidade: a Crise Ecológica
Início dos tempos

Capacidade suporte: 
é a capacidade de um ecossistema ou,
de uma região, para suportar 
SUSTENTADAMENTE um número máximo 
de população humana sob um dado 
sistema de produção

• Surgimento do Homo Sapiens: foco da origem da crise ecológica

• Revolução: capacidade de pensar e criar

• Busca pelos recursos de sobrevivência
−  Inicio: instintiva (= outras espécies animais não racionais...)
−  Depois: racional → desequilibrada = Consumo > Recomposição

• Tragédia anunciada: sânscrito védico – 1.500 a.C.
“Nossa sobrevivência depende desse punhado de solo. 

Se cuidarmos dele, nos proverá nosso alimento, nosso combustível e nosso abrigo e nos cercará de beleza.”

• Vaticínio:
“Se abusarmos desse punhado de solo, ele entrará em colapso e morrerá, 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...

Introdução à Sustentabilidade: a Crise Ecológica
Surgimento do Homem...
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Linha do Tempo

•  BIG BANG: origem do Universo: ~ 13,5 bilhões de anos

•  Surgimento do Planeta Terra: 4,5 bilhões de anos

•  Surgimento da Vida: 3,5 bilhões de anos

•  Surgimento do Homo Sapiens: 2 milhões de anos

• Degradação expressiva do planeta: 200 anos

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

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

• Biosfera: 
‒ região do planeta na qual vivem todos os organismos vivos

‒ contém os elementos necessários para a manutenção da vida (água, luz, calor, solo, etc.)

• Serviços prestados

− Fornecimento de alimentos

−  Regulação de processos climáticos
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▪  Foram necessários 100.000 anos para formação da Biosfera

−  Atmosfera: meio constituído por mistura de gases: 78% N2; 21% O2 e 1,0% outros (Ar, CO2, CH4, etc.)

▪ Serviços prestados

−  Depósito e fornecimento de recursos naturais gasosos

−  Proteção contra radiação UV (Camada de Ozônio)

−  Regulação da temperatura ⇄ Manutenção do calor (Efeito Estufa)

−  Circulação de água (Ciclo Hidrológico)

−  Transporte de ondas eletromagnéticas 

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

−  Hidrosfera: conjunto dos recursos hídricos: rios, lagos, oceanos, águas subterrâneas e geleiras

•  Distribuição:

•  Água salgada 97%

•  Água doce 3,0%: 

✓ Geleiras (68,7%)

✓ Águas subterrâneas (30,1%)

✓ Águas superficiais (0,30%): Lagos (87%), Pântanos (11%), Rios (2,0%), Outras (0,90%)

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

▪ Serviços prestados

−  Depósito e fornecimento de recursos naturais líquidos e bióticos

−  Solvente universal (sangue, seiva, plasma celular, …)

−  Fonte de energia (marés)

−  Meio de transporte (deslocamento de embarcações)
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Ecossistema Planeta Terra: Criando o Cenário (= a ‘Casa’)

−  Litosfera: meio sólido constituído por rochas e minerais
• Componentes: 
• Elementos: O, Si e Al

• Rochas: feldspato (granito), sílica (quartzos, areia) e mica

▪ Serviços prestados

− Depósito e fornecimento de recursos naturais minerais

−  Substrato para agricultura

•  Tipos de solo:
•  Solo sobre placas rígidas de rocha

• Solo: meio composto por sólidos (em geral particulados) resultantes de alteração das rochas; restos da  
decomposição animal e vegetal; água e seres vivos

•  Conscientização: observando com mais cuidado seus termos

Ecossistema Planeta Terra:
Desenvolvimento Sustentável vs. Sustentabilidade

Desenvolvimento sustentável é aquele que atende as necessidades das 

gerações atuais sem comprometer a capacidade das gerações futuras 

em atender suas necessidades

necessidades

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

DIVERGÊNCIA ⟶ IMPASSE   ⟶   CONFLITO

Necessidade

Desejo

vs.

•  Conscientização: observando com mais cuidado seus termos

Ecossistema Planeta Terra:
Desenvolvimento Sustentável vs. Sustentabilidade

Desenvolvimento sustentável é aquele que atende as necessidades das 

gerações atuais sem comprometer a capacidade das gerações futuras 

em atender suas necessidades

gerações atuais

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

DIVERGÊNCIA ⟶ IMPASSE   ⟶   CONFLITO

US
[2022: IDH: 0.926 (17º)]

PIB (p.c.): 69.231 US$ (2021)

Niger
[2022: IDH: 0.304 (188º)]
PIB (p.c.): 595 US$ (2021)

República Centro-Africana 
[2022: IDH: 0.304 (189º)]
PIB (p.c.): 512 US$ (2021)

Noruega
[2022: IDH: 0.957 (1º)]
PIB (p.c.): 89.203 US$

Brasil
[2022: IDH: 0.765 (84º)]

PIB (p.c.): 7.519 US$ (2021)

Média Mundial (2021)
PIB (p.c.): 12.263 US$

Linha de Pobreza (2020)
Banco Mundial: 1,90 US$/d

p.c.: 694 US$/a

•  Conscientização: observando com mais cuidado seus termos

Ecossistema Planeta Terra:
Desenvolvimento Sustentável vs. Sustentabilidade

Desenvolvimento sustentável é aquele que atende as necessidades das 

gerações atuais sem comprometer a capacidade das gerações futuras 

em atender suas necessidades

geração futura

Brundtland, G. H. Nosso futuro comum
Comissão mundial sobre meio ambiente e desenvolvimento (1987)
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• Estoque de átomos é finito

• Recursos (não renováveis) são finitos

• Número de gerações é indefinido

• Problemas econômicos e desigualdade social são crescentes

• Desenvolvimento Sustentável: Impossível ?!

Ecossistema Planeta Terra: Desenvolvimento Sustentável

Alternativa: 
otimização do aproveitamento dos 
recursos naturais 

“Sustentabilidade é a condição do sistema Planeta Terra

que permite a manutenção da vida humana para a geração atual e as 
gerações futuras”

Ecossistema Planeta Terra: Sustentabilidade

“Sustentabilidade é a condição dos recursos naturais do

do ecossistema Planeta Terra que permite a sua manutenção para a geração 
atual e as gerações futuras”
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• Necessidades básicas para manutenção da vida (= fisiológicas): alimentação e proteção

Desenvolvimento Sustentável: Necessidades

X

X

Alimentação:

Proteção:

Desenvolvimento Sustentável e Sustentabilidade

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

“Sustentabilidade é a condição do sistema Planeta Terra
que permite a manutenção da vida humana pela geração atual e pelas gerações futuras”

vs.
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Desenvolvimento Sustentável e Sustentabilidade

• Necessidades básicas para manutenção da vida (= fisiológicas): 

− Alimentação e Saúde

− Proteção

• Necessidades sociais: manutenção da qualidade de vida

− Educação

− Cultura

− Lazer

− Locomoção

Desenvolvimento Sustentável e Sustentabilidade

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

“Sustentabilidade é a condição do sistema Planeta Terra
que permite a manutenção da vida humana para a geração atual e as gerações futuras”

“Sustentabilidade é a condição do sistema Planeta Terra que permite a manutenção da vida humana e da 
qualidade de vida para a geração atual e as gerações futuras”



16/08/2023

11

• Necessidades  são satisfeitas por produtos

• Fonte de recursos ⟶ produtos: recursos naturais

• Processo produtivo ⟶ consumo de recursos naturais

Desenvolvimento Sustentável e Sustentabilidade

NECESSIDADES

ATENDIMENTO DE NECESSIDADES

CONSUMO DE RECURSOS NATURAIS

Desenvolvimento Sustentável e Sustentabilidade
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Desenvolvimento Sustentável e Sustentabilidade

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

“Sustentabilidade é a condição do sistema Planeta Terra
que permite a manutenção da vida humana para a geração atual e as gerações futuras”

“Sustentabilidade é a condição do sistema Planeta Terra que permite a manutenção da vida humana e da 
qualidade de vida para a geração atual e as gerações futuras”

“Sustentabilidade é a condição do ecossistema Terra que permite a
a manutenção dos recursos naturais para a geração atual e as gerações futuras”

• Necessidades supérfluas

• Necessidade de inserção social: consumismo

• Obsolescência programada: crime inafiançável 

Desenvolvimento Sustentável e Sustentabilidade

DESEJOS
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C
CO2

GEE

Desenvolvimento Sustentável: Triple Botton Line

Desenvolvimento Sustentável: Triple Botton Line
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EXERCÍCIO DE FIXAÇÃO n.1
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1
Garantir a

disponibilidade de
recursos naturais

Três Grandes Desafios para a SUSTENTABILIDADE

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

Antroposfera: a Crise da Sustentabilidade

2
Não ultrapassar os

limites da Biosfera, 
além de assimilar

resíduos e poluição

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

Antroposfera: a Crise da Sustentabilidade

Três Grandes Desafios para a SUSTENTABILIDADE
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3
Reduzir a

pobreza
no mundo

França intercepta 300 imigrantes ilegais no Mediterrâneo (22/09/2008)

Antroposfera: a Crise da Sustentabilidade

Três Grandes Desafios para a SUSTENTABILIDADE

Acabou a era da Abundância, estamos 

(sobre)vivendo na era da Escassez

Antroposfera: a Crise da Sustentabilidade
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SOLUÇÕES:
OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL

(ODS)

Há solução para esse problema?

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (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 Nações Unidas estão contribuindo a fim de atingir a Agenda 2030

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

https://brasil.un.org/pt-br/sdgs
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OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL
(ODS):

Como alcançá-los?

Ciência + Tecnologia Gestão

Mudança de Comportamento
de CONSUMO

PROCESSO DE TOMADA DE DECISÃO
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Processo de Tomada de Decisão

O que considerar quando se vai adquirir um automóvel?
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Okay...., mas há uma forma organizada para exercitar o 
processo de tomada de decisão 

Processo 

de tomada 

de decisão

Identificação do 

problema

Coleta de dados/informações 

e definição de critérios

Identificação de 

alternativas

Ponderação de

Evidências 

Seleção da Alternativa

(= Tomada de Decisão)

Implementação 

de ações
Avaliação de

Resultados

• Missão da empresa

• Visão e valores

• Alinhamento da estratégia

• Lucratividade

• Custos

• Riscos e Oportunidades

• Expectativas dos stakeholders

• Características do mercado

• Aspectos éticos

• Concorrência

• Potencial de inovação

• Condições contratuais

• Prazos

• Consequências legais

• Qualidade:

- desempenho técnico

- desempenho $

- desempenho ambiental

• (…)

Critérios Corporativos para tomada de decisão
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DESEMPENHO AMBIENTAL

Avaliação 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 serviço), constituídas para efeito do atendimento de um função

ACV é uma técnica de diagnóstico. Sua aplicação fornece uma foto (radiografia, tomografia, ressonância magnética, ...) 
do objeto de análise

ACV pode apoiar o processo de tomada de decisão porque aplica abordagens sistêmicas e quantitativas

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

Como medir desempenho ambiental?

Talvez a resposta mais cientificamente correta para essa pergunta seja: 

‘Fazendo uma Avaliação do Ciclo de Vida!’

Ok...., bem, a pergunta que naturalmente se segue a esse é:

O que é isso afinal de contas?
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Antes disso, talvez seja melhor esclarecer o 
conceito de Ciclo de Vida

Ciclo de vida: conjunto de estágios sucessivos e encadeados de um 
sistema de produto, desde a aquisição da matéria-prima ou geração 
de recursos naturais sua disposição final (ou reaproveitamento)

Sistema de produto: conjunto de sistemas (= Σ subsistemas = ΣΣ 
operações) conectadas material e energeticamente, e que realizam 
(ou atendem a) uma (ou mais) funções definidas

ISO 14040 (2015)

Op 
3

Op 
1

Op 
2

Sub. α
(Extração de 

Recursos)

Sub. β 
(Manufatura)

Sub. γ 
(Uso)

Sub. δ 
(Disposição

Final)

T T

T
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 produção (foco sobre o produto), para incorporar 
outros aspectos associados a um produto (serviço ou processo) ao 
longo de todo seu ciclo de vida (foco sobre a função)

Exemplo de Ciclo de Vida: mobilidade de pessoas
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Possíveis abrodagens para um estudo de ACV

Adaptado de Bauer (2013)
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