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Tecnologias e Meio-Ambiente é a temática do dossiê desta edição. 

Novamente, a Hipótese traz contribuições internacionais, publicando trabalhos 

de Noam Chomsky, Peter Singer e Herman Daly. 

Além dos dez artigos do dossiê, a seção Palavra Aberta e Inspirações 

finalmente alcança seu objetivo de tornar público formas de expressão que 

também fazem parte da construção do conhecimento transdisciplinar. Assim, 

sonetos, crônicas, contos, desenhos, poemas, poesias e relato de visita técnica 

podem ser lidos e contemplados. 

Os artigos do dossiê s«o: (1) òProcedimentos para produção limpa no 

setor industrial: um estudo de caso aplicado à indústria automotivaó, de Caio 

Cesar Oliveira, da UFABC, e Herlander Mata-Lima, da UNILA. (2) òA Magna 

Carta bagun­ou o Mundo, eis como concertar: a òl·gicaó do desenvolvimento 

capitalista deixou um pesadelo da destruição ambiental quando acordouó, de 

Noam Chomsky, do M.I.T. (3) òEquidade e mudanças climáticasó, de Peter 

Singer, da Princeton University, e Teng Fei, da Tsinghua University. (4) òNovo 

Modal de Transporte de Contêineres por Gravidade via 

Monotrilho/Teleféricoó, de Jorge Saito, da FATEC de Itapetininga. (5) 

òEconomia para um mundo lotado de genteó, de Herman Daly, da 

Universidade de Maryland. (6) òCiência, tecnologia, sociedade e ambiente e 

interações discursivas: problematização e construções conjuntasó, de Ana Maria 

Teixeira e Noemi Sutil, da Universidade Tecnológica Federal do Paraná. (7) 
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òAvaliação dos Serviços prestados pelo Parque Linear Tiquatira em São Paulo, 

SP (Brasil)ó, de Carlos Humberto Biagolini e Roberto Wagner Lourenço, da 

UNESP Sorocaba. (8) òDiagnóstico socioambiental voltado para planos de 

manejo: percepção ambiental da população do entorno do Parque Municipal da 

Grota Fundaó, de Aline Ribeiro Machado, do Instituto de Pesquisas 

Tecnológicas, e colaboradoras. (9) òEspécies arbóreas de angiospermas: uso de 

chaves com base em características vegetativas em aplicativo Android e sítio 

eletrônico da internetó, de Fernando Santiago dos Santos e Gabriela Zominhani 

SantõAna, do IFSP São Roque. (10) òComo fomentar òRef¼giosó de 

biodiversidade em cidades, utilizando estrat®gias de baixo custoó, de Welber 

Sentio Smith, da Uniso, Rafael Ramos Castellari, da Secretaria do meio 

ambiente de Sorocaba e Mirna Aparecida Sanches, do laboratório de ecologia 

da Unip Sorocaba. 

Os próximos dossiês e parcerias da Revista Hipótese podem ser 

consultados no link NOTÍCIAS . 

Boa leitura. 
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Tecnologías y Medio Ambiente es el tema de esta edición. Una vez 

más, la Revista Hipótese aporta contribuciones internacionales, com la 

publicación de obras de Noam Chomsky, Peter Singer y Herman Daly. 

Además de los diez artículos del tema, la sección Palabra Abierta y 

Inspiraciones finalmente alcanza su objetivo de hacer públicas las formas de 

expresión que también son parte de la construcción del conocimiento 

transdisciplinar. Por lo tanto, sonetos, ensayos, cuentos, dibujos, poemas, 

poesía y informe de inspección técnica pueden ser leídos y contemplados. 

Los artículos del tema son: (1) òProcedimentos para produção limpa no 

setor industrial: um estudo de caso aplicado à indústria automotivaó, de Caio 

Cesar Oliveira, de la UFABC, y Herlander Mata-Lima, de la UNILA. (2) òA 

Magna Carta bagun­ou o Mundo, eis como concertar: a òl·gicaó do 

desenvolvimento capitalista deixou um pesadelo da destruição ambiental 

quando acordouó, de Noam Chomsky, del M.I.T. (3) òEquidade e mudanças 

climáticasó, de Peter Singer, de la Princeton University, e Teng Fei, da Tsinghua 

University. (4) òNovo Modal de Transporte de Contêineres por Gravidade via 

Monotrilho/Teleféricoó, de Jorge Saito, de la FATEC de Itapetininga. (5) 

òEconomia para um mundo lotado de genteó, de Herman Daly, de la 

Universidade de Maryland. (6) òCiência, tecnologia, sociedade e ambiente e 

interações discursivas: problematização e construções conjuntasó, de Ana Maria 

Teixeira y Noemi Sutil, de la Universidade Tecnológica Federal do Paraná. (7) 

òAvaliação dos Serviços prestados pelo Parque Linear Tiquatira em São Paulo, 
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SP (Brasil)ó, de Carlos Humberto Biagolini y Roberto Wagner Lourenço, de la 

UNESP Sorocaba. (8) òDiagnóstico socioambiental voltado para planos de 

manejo: percepção ambiental da população do entorno do Parque Municipal da 

Grota Fundaó, de Aline Ribeiro Machado, do Instituto de Pesquisas 

Tecnológicas, y colaboradoras. (9) òEspécies arbóreas de angiospermas: uso de 

chaves com base em características vegetativas em aplicativo Android e sítio 

eletrônico da internetó, de Fernando Santiago dos Santos y Gabriela Zominhani 

SantõAna, do IFSP São Roque. (10) òComo fomentar òRef¼giosó de 

biodiversidade em cidades, utilizando estrat®gias de baixo custoó, de Welber 

Sentio Smith, de la Uniso,  Rafael Ramos Castellari, de la Secretaria del médio 

ambiente de Sorocaba y Mirna Aparecida Sanches, del laboratório de ecologia 

de la Unip Sorocaba. 

Los siguientes números temáticos y asociaciones de la Revista Hipótese 

pueden ser consultados en el link NOTÍCIAS . 

Buena lectura. 
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Technology and Environment is the theme of this edition. Once again, 

Hipótese brings international contributions by publishing papers of Noam 

Chomsky, Peter Singer and Herman Daly. 

In addition to the ten papers of the dossier, the section Free Words and 

Inspirations finally reaches its goal of making public forms of expression that 

are also part of the construction of the transdisciplinary knowledge. Thus, 

sonnets, short stories, drawings, poems, poetry and technical visit report can be 

read and contemplated. 

The dossier papers are: (1) òProcedimentos para produção limpa no 

setor industrial: um estudo de caso aplicado à indústria automotivaó, by Caio 

Cesar Oliveira, from UFABC, and Herlander Mata-Lima, from UNILA . (2) òA 

Magna Carta bagun­ou o Mundo, eis como concertar: a òl·gicaó do 

desenvolvimento capitalista deixou um pesadelo da destruição ambiental 

quando acordouó, by Noam Chomsky, from M.I.T. (3) òEquidade e mudanças 

climáticasó, by Peter Singer, from Princeton University, and Teng Fei, from 

Tsinghua University. (4) òNovo Modal de Transporte de Contêineres por 

Gravidade via Monotrilho/Teleféricoó, by Jorge Saito, from FATEC of 

Itapetininga. (5) òEconomia para um mundo lotado de genteó, by Herman Daly, 

from the University of Maryland. (6) òCiência, tecnologia, sociedade e ambiente 

e interações discursivas: problematização e construções conjuntasó, by Ana 

Maria Teixeira and Noemi Sutil, from the Universidade Tecnológica Federal do 

Paraná. (7) òAvaliação dos Serviços prestados pelo Parque Linear Tiquatira em 
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São Paulo, SP (Brasil)ó, by Carlos Humberto Biagolini and Roberto Wagner 

Lourenço, from UNESP Sorocaba. (8) òDiagnóstico socioambiental voltado 

para planos de manejo: percepção ambiental da população do entorno do 

Parque Municipal da Grota Fundaó, by Aline Ribeiro Machado, from the 

Instituto de Pesquisas Tecnológicas, and peers. (9) òEspécies arbóreas de 

angiospermas: uso de chaves com base em características vegetativas em 

aplicativo Android e sítio eletrônico da internetó, by Fernando Santiago dos 

Santos and Gabriela Zominhani SantõAna, from IFSP São Roque. (10) òComo 

fomentar òRef¼giosó de biodiversidade em cidades, utilizando estrat®gias de 

baixo custoó, by Welber Sentio Smith, from Uniso, Rafael Ramos Castellari, 

from the Enviromental office of Sorocaba and Mirna Aparecida Sanches, from 

the ecology laboratory of Unip Sorocaba.  

The next dossiers and partnerships of Revista Hipótese can be found at 

the link NOTÍCIAS . 

Good reading. 
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caso aplicado à indústria 

automotiva 
Procedure for lean production in industry: a 

case study applied to automotive industry 
 

 Caio Cesar Oliveira1 

Prof. Dr. Herlander Mata-Lima2 

 
1 Engenheiro Ambiental e Urbano, Universidade Federal do ABC, 
caioo_cesar@hotmail.com 
2 ILATIT - Universidade Federal da Integração Latino-Americana (UNILA) 

Submetido em 02/ 09/ 2015 
Revisado em 19/ 09/ 2015 

Aprovado em 24/ 09/ 2015 

Resumo: Neste trabalho abordou-se a metodologia e o potencial de ganhos com projetos 
relacionados à Produção Mais Limpa (P+L), desenvolvidos por uma empresa automotiva, 
analisando desde a sistemática de concepção dos projetos, sua implantação e os resultados 
obtidos, com intuito de alcançar um resultado satisfatório ao nível das dimensões 
ambientais e socioeconômicas. Para alcançar os resultados efetuou-se a análise dos 
projetos implantados em uma unidade localizada na região do ABC, obtendo desta forma 
um balanço final do contexto ambiental da organização. Os resultados contribuem para 
elucidar sobre os reais ganhos para as empresas com projetos direcionados para 
sustentabilidade, bem como apresentar exemplo real de casos já implantados com relativo 
sucesso. Os resultados apontaram que as técnicas empregadas na Produção Mais Limpa 
proporcionam ganhos não somente no âmbito ambiental, mas também no domínio 
socioeconômico sem exigir investimentos elevados. 
Palavras-chave: Produção Limpa. Eficiência do Processo Produtivo. Gestão Ambiental. 
Indústria Automotiva.  
 

 

Abstract: This work evaluates the methodology and the potential benefits with projects 
related to Cleaner Production (P+L), developed by an automobilist company. We consider 
the whole process since the Project conception, the implantation as well as the results, 
looking forward a conclusive result concerning its environmental and socioeconomics 
advantages. To reach such results, implanted projects were analyzed in a company, located 
in the ABC region, looking forward a final balance of the socioeconomics and 
environmental aspects of the organization. This study contributes to present the real 
benefits of projects directed to sustainability, as well as point out examples of finished 
projects. The results allow us to conclude that Cleaner Production techniques provide not 
only environmental, but also socioeconomics benefits, with low investments. 
Keywords: Cleaner Production. Process Efficiency. Environmental Management. 
Automotive Industry. 
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Introdução 

A sociedade contemporânea requer que as empresas integrem, na sua 

estratégia de desenvolvimento, processos conducentes a produção limpa em 

conformidade com as leis e normas vigentes, bem como a responsabilidade 

ambiental e social. Devido à esta pressão, muitas organizações iniciaram 

importantes mudanças em seus processos produtivos visando mitigar os 

impactos ambientais (Zidoniene; Kruopiene, 2015). Porém, ainda exitem 

muitas empresas que consideram que os gastos com eventuais melhorias da 

dimensão ambiental das atividades podem acarretar desinvestimentos noutras 

áreas estratégicas que afetariam negativamente a competitividade (Zeng et al., 

2010). Na verdade, tais empresas estão focalizadas no lucro imediato que não 

deve ser confundido com a competitividade na medida em que ela exige uma 

estratégia de médio e longo prazo considerando transversalmente todas as 

dimensões da atividade da empresa. Nesse contexto, as estratégias empresariais 

que outrora se resumiam a produtividade, rentabilidade e economicidade como 

fatores de competitividade, passam a incluir em suas metas as variáveis 

ambientais, designadamente através da inovação produtiva (e.g., ecodesign), 

tornando-se importante incorporá-las ao processo produtivo (Severo; Olea, 

2009). Com isso, a questão ambiental tem conquistado paulatinamente 

consistência na agenda socioeconômica e, com o tempo, os princípios do 

Desenvolvimento Sustentável, Gerenciamento Ambiental da Qualidade Total 

(TQEM) e Produção Mais Limpa (P+L) vêm se penetrando no domínio 

empresarial (Souza, 2002). 

Anacleto (2012) realçou que a produção científica brasileira vem 

abordando, cada vez mais, as questões da gestão ambiental na empresas em suas 

publicações demonstrando que assuntos desta natureza têm merecido atenção 

crescente do mundo empresarial e acadêmico, embora a produção do 

conhecimento anual nacional ainda não seja significativa ð conforme se ilustra 

na figura 1.  
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Figura 1. Evolução das publicações sobre os temas de Gestão Ambiental e 
Produção Mais Limpa em periódicos da Engenharia de Produção. Pesquisa 
feita na base de dados sciELO em 05/2014. 

 

Segundo a UNEP (United Nations Environmental Program), Produção Mais 

Limpa (P+L) implica aplicação contínua de uma estratégia ambiental preventiva 

e integrada, aplicada a processos, produtos e serviços, que incorpora o uso mais 

eficiente dos recursos naturais e, consequentemente, minimiza a geração de 

poluentes (sólidos, líquidos e gasosos), bem como os riscos para a saúde 

humana (Oliveira, 2007). Por privilegiar a atuação preventiva, este conceito 

difere das técnicas de fim de tubo, que foram frequentemente aplicadas no 

passado como forma de òcontroleó da polui­«o j§ gerada. A tabela 1 aponta as 

principais diferenças entre as técnicas de fim de tubo, e as de produção mais 

limpa, no sentido da integralização da produção e proteção ambiental. 
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Tabela 1. Abordagens da tecnologia fim de tubo vs produção mais limpa 

Tecnologia Fim de Tubo Produção Mais Limpa 

Como podemos tratar o desperdício e a emissão 
gerada? 

De onde vem o desperdício e a emissão? 

Reação Ação preventiva 

Geração de custos Possível redução de custos 

Desperdício e emissões são controlados através 
de filtros e unidades de tratamento; Reparo 
tecnológico; Armazenamento de emissões. 

Prevenção de desperdício e emissão na fonte geradora; 
Redução da utilização de processos e materiais 
potencialmente tóxicos; Foco no princípio de redução na 
fonte. 

Proteção ambiental gerada apenas após o 
desenvolvimento de processos e produtos. 

Proteção ambiental é gerada como parte integral da 
geração do produto e do processo de engenharia 

Resolução de problemas ambientais de uma 
maneira tecnológica. 

Problemas ambientais são abordados em todos os níveis 
e campos. 

Proteção ambiental tratada apenas por 
especialistas. 

Proteção ambiental é responsabilidade de todos os 
envolvidos no processo, privilegiando a participação 
como fator de aumento de sucesso. 

Processo desenvolvido normalmente fora da 
empresa. 

Inovação é desenvolvida dentro da própria empresa e 
com o envolvimento de atores internos. 

Aumento do consumo de matéria prima e 
energia. 

Redução do consumo de matéria prima e energia. 

Aumento da complexidade e os riscos do 
processo. 

Redução dos riscos associados ao processo. 

Fonte: modificada de CNTL (2003, p.12) 

 

Observa-se que a Produção Mais Limpa (P+L) visa evitar a geração de 

resíduos e efluentes líquidos e gasosos, atuando na fonte geradora) seguindo 

uma abordagem lógica (figura 2).  

 
FIGURA 2. Forma de priorização da nova e antiga abordagem ambiental 
Fonte: Silva e Medeiros (2006, p. 2)  
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Os objetivos são alcançados através de medidas de modificações tanto 

do produto quanto do processo. As mudanças no produto prolongam o seu 

ciclo de vida e padrões de qualidade e as de processo almejam a redução de 

resíduos através da simplificação do processo e do uso de boas práticas de 

fabricação (Medeiros et al., 2007; Martínez-Juradoa; Moyano-Fuentes; Jerez-

Gómez, 2014).  Os resíduos e efluentes que não podem ser eliminados devem, 

preferencialmente, ser reintegrados ao processo de produção da empresa. Na 

impossibilidade de reintegração, medidas de reciclagem (interna ou externa) 

podem ser utilizadas (CNTL, 2003; Song; Li; Zeng, 2015). 

Além dos ganhos estritamente ambientais da metodologia, a P+L, ao 

primar pela melhoria da conduta ambiental interna nas empresas, proporciona 

redução de custos de produção e aproveitamento dos subprodutos, redução de 

multas e outras punições legais consequentes da poluição, acesso facilitado a 

linhas de financiamento, melhoria da imagem da empresa junto a consumidores 

e a comunidade em geral, entre outras vantagens (Medeiros et al., 2007) que se 

refletem positivamente na competitividade empresarial.  

De acordo com Domingues e Paulino (2009), outro grande diferencial 

desta estratégia é o fato de ela ser viável inclusive para empresas de menor porte, 

pois não requer tecnologias sofisticadas, inovações radicais e nem grandes 

investimentos. 

Em suma, apesar de claras vantagens das técnicas de P+L, elas nem 

sempre são suficientes para incentivar a implantação nas empresas, seja por 

ausência de medidas regulatórias, de incentivo e, sobretudo, pela falta de 

informação (Taylor, 2006), baixo nível de conscientização da gestão de topo das 

empresas e os demais colaboradores (Kurdve et al., 2014, Martínez-Juradoa; 

Moyano-Fuentes; Jerez-Gómez, 2014) e, infelizmente, devido também à 

ausência de ações colaborativas entre as universidades e empresas (Lundberg; 

Andresen, 2012, Herrera-Reyes; Méndez; Carmenado, 2014).  
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O trabalho em questão visou analisar o processo de implementação de 

projetos relacionados à Produção Mais Limpa (P+L) numa empresa automotiva 

com intuito de verificar as vantagens ambientais e econômicas alcançadas. 

 

Material e Métodos 

Caracterização da Empresa 

A empresa automobilística estudada se localiza na região do grande ABC 

que é um dos primeiros centros da indústria automobilística brasileira. Desde 

sua fundação, a empresa é uma das líderes do mercado de veículos comerciais 

da América Latina, sendo seus produtos exportados para cerca de 50 países. 

Certificada no âmbito da Gestão da Qualidade (ISO 9001), Gestão Ambiental 

(ISO 14001) e Saúde e Segurança no Trabalho (OHSAS 18001), a empresa 

busca sempre a otimização do seu processo produtivo, englobando a gestão 

ambiental integrada, bem como um processo produtivo padronizado em todas 

as plantas mundiais.  

A empresa possui uma área específica de gestão ambiental que assegura 

a satisfação dos requisitos da norma ISO 14001 e monitora os indicadores de 

desempenho ambiental para todas as áreas, além de gerir também todos os 

projetos de P+L em andamento. A área em questão é a fonte de todos os dados 

para a execução deste trabalho, designadamente no que se refere aos casos de 

projetos implantados para melhorar a gestão ambiental na empresa. 

 

Abordagem de Pesquisa 

O trabalho consiste em uma pesquisa exploratória, na qual se propõe 

caracterizar o nível de consolidação dos procedimentos e resultados alcançados 

no âmbito dos projetos de P+L. Pesquisas desta natureza devem apresentar um 

planejamento flexível de modo a possibilitar a consideração dos mais variados 

aspectos relativos do fato estudado (cf. Gil, 2002). 
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As informações para estudos de caso podem vir de seis diferentes fontes 

(cf. Yin, 2005): (i) documentos, (ii) registros em arquivos, (iii) entrevistas, (iv) 

observação direta, (v) observação participante e (vi) artefatos físicos, pelo que 

é de grande importância a utilização de mais de uma das opções salientadas. 

Sendo assim, a metodologia aplicada no âmbito deste trabalho contempla as 5 

primeiras fontes supracitadas. 

Inicialmente, para o estabelecimento de uma base conceitual, foi 

realizada uma revisão bibliográfica sobre o assunto, incidindo sobre estudos de 

caso sobre diferentes empresas, em diferentes regiões, a fim de obter uma visão 

mais completa do tema tratado e realizar uma análise comparativa das diferentes 

abordagens recorrendo ao benchmarking de processos e resultados. 

Paralelamente, foram levantados, com o apoio da divisão de Gestão Ambiental 

da empresa, todos os registros disponíveis sobre os projetos de P+L 

implantados, bem como os procedimentos empregados na execução das 

atividades e os respectivos ganhos observados.  

Adicionalmente, foi elaborado e aplicado um questionário, utilizando a 

metodologia Delphi, nas áreas onde os projetos de P+L foram implantados, 

objetivando um volume maior de informações sobre o processo. O 

questionário foi aplicado a nove (9) funcionários envolvidos na implantação do 

processo de P+L. Foram entrevistados funcionários de diversos níveis 

hierárquicos, tais como montadores, operadores de máquinas, diversos técnicos 

e engenheiros. 

Adotou-se o método Delphi por tratar-se de um questionário interativo, 

que circula repetidas vezes pelo mesmo grupo de 9 stakeholders (participantes 

incluídos no focus group: habitualmente entre 5 e 10 elementos), preservando 

sempre o anonimato. Após a aplicação do questionário e da tabulação e análise 

dos dados coletados, o questionário é reaplicado ao mesmo grupo de 

participantes. A partir da segunda rodada, os entrevistados possuirão todos os 

resultados e justificativas dadas na rodada anterior, obrigando-os a reavaliarem 
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as suas respostas prévias com base nestas informações. Espera-se por fim, após 

a reaplicação dos questionários, que a divergência das respostas seja reduzida a 

um nível satisfatório, considerando assim este conjunto de respostas como a 

previsão do grupo (cf. Wright; Giovinazzo, 2000). 

A metodologia do estudo está estruturada em consonância com o ciclo 

de melhoria contínua (Planejar-Implementar-Checar-Agir) (ver Carra; 

Conceição; Teixeira, 2013), conforme se sintetiza no fluxograma da figura 3. 

 

 
Figura 3. Fluxograma sintético da metodologia da pesquisa. 

 

Resultados e Discussão 

Com base na revisão bibliográfica realizada e nos questionários aplicados, 

foram analisados os resultados da metodologia P+L aplicada pela empresa e do 

potencial de ganhos com base no método Delphi. Os resultados obtidos e 

apresentados nesta seção representam a previsão e consenso do focus group 

(grupo incluído na pesquisa), conforme recomendado por Wright e Giovinazzo 

(2000). 

Revisão bibliográfica para caracterizar 

o estado atual do conhecimento e 

seleção de indicadores para avaliar a 

eficiência dos processos de P+L.

Coleta de dados quantitativos e 

qualitativos (questionário); Análise de 

tratamento de dados sobre produção mais 

limpa.

Análise crítica dos resultados dos 

projetos de implantação da P+L; 

Apresentação de propostas de ações 

corretivas e/ou de melhoria contínua.

PLANEJAMENTO IMPLEMENTAÇÃO

VERIFICAÇÃO e AÇÃO

Sim

Síntese e divulgação dos resultados.

RELATÓRIO FINAL DA PESQUISA

É necessário alterar indicadores 

e/ou processo de cálculo?

Não
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A tabela 2 sintetiza o resultado global obtido pela empresa com projetos 

visando a Produção Mais Limpa durante cinco anos. Porém, não obstante os 

ganhos apresentados, é possível identificar pontos de melhoria na sistemática 

de concepção dos projetos. 

 

Tabela 2. Resultados alcançados pela empresa com projetos P+L em 5 anos, segundo os 

dados da divisão de gestão ambiental 

Redução anual aproximada no consumo 
de diversos insumos 

Redução aproximada na geração de 
resíduos e subprodutos 

Å 300.171 litros de ·leo lubrificante de motoro; 

Å 70.740 litros de solvente ; 

Å 35.000 litros de §gua; 

Å 9.020 §rvores ; 

Å 5.460 litros de ·leo; 

Å 2.000 litros de óleo diesel; 

Å 955,8 litros de tinta. 

Å 739,30 toneladas de res²duos recicl§veis; 

Å 52,15 toneladas de res²duos perigosos; 

Å 118 quilos de sucata met§lica; 

Å 18 ton. de res²duos recicl§veis. 

 

Para garantir melhor organização, dividiram-se os resultados em três 

diferentes categorias: (i) treinamento e implementação do projeto de P+L; (ii) 

monitoramento e continuidade; e (iii) fortalecimento da prática na empresa. 

 

Treinamento e Implementação do Projeto 

O Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL) apresenta uma 

sistemática detalhada do processo de desenvolvimento e implantação de um 

projeto de Produção Mais Limpa. Observa-se que a empresa estudada não 

segue todas as etapas contidas na proposta do CNTL, situação que se considera 

que pode estar na origem de algumas insuficiências detectadas no 

desenvolvimento do projeto de P+L. A aplicação dos questionários recorrendo 

ao método Delphi permitiu identificar as insuficiências a seguir descritas. A 

visita técnica inicial que é uma importante ferramenta de sensibilização da 

gestão de topo e dos funcionários das várias divisões, não está incluída na 

sistemática de implantação dos projetos pela empresa. Os participantes 
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apontaram esta etapa como sendo opcional para cada grupo, e era realizada 

apenas com o objetivo de observar o processo òin locoó, n«o contemplando a 

sensibilização. Vale salientar que 4 dos 9 participantes informaram que a área 

do projeto a ser implantado apresentou de alguma forma, resistência à sua 

implantação, seja por reclamações dos funcionários devido às pequenas 

pequenas mudanças no processo ou mesmo pela indiferença demonstrada pelos 

responsáveis da área na qual o projeto foi implantado. 

Samalisto et al. (2006) afirmam que o apoio dos gerentes e o empenho de 

todos funcionários envolvidos é essencial durante a implementação e a 

manutenção de sistemas de gestão ambiental, o que permite apontar a visita 

técnica como uma etapa importante, e que a sua ausência pode influenciar os 

resultados alcançados pelo projeto.   

Outra insuficiência observada nesta fase foi a ausência do 

desenvolvimento completo do fluxograma do processo estudado. Segundo 

Oliveira et al. (2007), um pré-requisito para a melhor identificação de resíduos 

indesejáveis é conhecer o processo tão amplamente quanto possível, sendo de 

grande importância o mapeamento do processo através do fluxograma (ver, 

e.g., Song; Li; Zeng, 2015). Contudo, os participantes demonstraram consenso 

ao afirmarem que a elaboração de um fluxograma detalhado do processo não 

foi considerado uma ferramenta importante para a definição da estratégia do 

desenvolvimento do projeto. Segundo eles, como os projetos abordados eram 

simples, a estratégia de execução do projeto nem sempre incluiu o fluxograma, 

ou seja, a sua elaboração foi considerada necessária em alguns casos para uma 

melhor visualização do processo estudado e dispensada em outros. 

Ainda sobre a estratégia de execução dos projetos, de acordo com a 

figura 4, os principais aspectos que foram considerados pelos grupos, para 

definição das ações a serem tomadas foram o investimento (89% de 

participantes do focus group) que seria necessário para a implantação do projeto 

e a redução na quantidade de recurso natural utilizado (89%). Um aspecto 
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importante é que mais de metade dos participantes declararam ter utilizado a 

experiência de outros projetos implantados para a definição das ações de seu 

projeto, o que, de acordo com Samalisto et al. (2006), ressalta a importância da 

divulgação e comunicação eficaz dos projetos implantados para todos os 

funcionários da empresa. 

 

Figura 4. Aspectos considerados para definição de ações no âmbito dos projetos de P+L. 

 

A interação com os colaboradores da empresa permitiu constatar que 

existe um número maior de projetos e ações já implementadas na empresa que 

se enquadrariam no programa de P+L. Tais projetos eram apresentados pelas 

áreas como medidas de redução de gastos, mas ao mesmo tempo possuíam um 

beneficio ambiental considerável, que não era considerado. Esses casos 

evidenciam que ausência de uma interação franca e permanente entre a divisão 

de gestão ambiental e outras áreas dificultam a promoção de projetos 

transversais de P+L, integrando simultaneamente os objetivos econômicos 

(redução e custos) e ambientais (mitigação dos aspectos e impactos ambientais 

dos processos produtivos). 
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Monitoramento e Continuidade 

Com base na figura 5, é possível observar que, apesar de diferentes 

indicadores disponíveis, os projetos se basearam basicamente em apenas um 

indicador (budget) para analisar a eficácia.   

 

 

Figura 5. Indicadores utilizados para análise de eficácia do projeto.  

 

O IDA (Índice de Desempenho Ambiental) é o principal indicador 

ambiental utilizado dentro da empresa, que possui como função medir seus 

avanços ambientais, estimulando o cumprimento de objetivos e promovendo a 

consciência ambiental de todos os colaboradores envolvidos. Apesar da sua 

importância no monitoramento do desempenho ambiental da empresa, os 

colaboradores apontaram deficiências no indicador, no que diz respeito à 

avaliação da eficácia dos projetos de P+L. Salientaram que, sendo o IDA um 

indicador no nível de diretoria, o número de áreas, processos e pessoas 

englobados pelo indicador é demasiadamente grande, diluindo os resultados 

dos projetos aplicados, por mais relevante que este seja. Por esta razão, o 

indicador que foi amplamente utilizado no projeto foi o Budget (gasto 

financeiro/área). Sendo este um indicador setorial, o impacto financeiro dos 

projetos foi mais perceptível e mensurável. 
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Silva et al. (2006) afirmam que, a P+L prevê um plano de continuidade 

nas práticas ambientais de uma empresa que, além de avaliar os resultados 

obtidos, cria condições para que o programa tenha sua continuidade assegurada. 

Porém, o questionário aplicado permitiu observar que não há evidências de que 

a empresa em estudo se preocupa em monitorar os resultados obtidos com os 

projetos, resultando na ausência do rigor no que respeita ao alcance dos 

objetivos e metas. Como resultado, salienta-se que 4 dos 9 participantes 

afirmam que o projeto de P+L atualmente já não está sendo aplicado nas suas 

divisões.  

 

Fortalecimento da Prática na Empresa 

Apesar dos ganhos apontados, a interação com gestores e funcionários 

revelou que o conceito de Produção Mais Limpa não é amplamente difundido 

na empresa, assim como os conceitos relacionados à gestão ambiental. Os 

participantes foram unânimes em considerar que a realização de projetos desta 

natureza é importante para o crescimento da empresa no mercado e que o 

desenvolvimento de práticas socioambientais estabelece uma imagem positiva 

para os clientes. Porém, concordam que este sentimento não é compartilhado 

entre a maioria dos funcionários, e que conhecimentos aprofundados sobre o 

tema são exclusivos de áreas que lidam com o tema com mais frequência, como 

a divisão de gestão ambiental, de auditorias ou jurídica.  

Atualmente, o sistema de Gerenciamento Ambiental da empresa faz 

parte de um Sistema de Gestão Integrada que mediante a realização de 

auditorias, certificou o produto e o processo da fabrica de acordo com as 

normas ISO 14001, ISO 9001 e OHSAS 18001. Com base nas respostas aos 

questionários, apurou-se que a empresa possui uma integração dos sistemas de 

gestão, mas os requisitos das normas, bem como os procedimentos para 

alcançar uma Produção Mais Limpa, não são amplamente conhecidos, 
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principalmente entre os funcionários da base da fábrica e entre os funcionários 

de empresas terceirizadas.  

Segundo Samalisto et al. (2008), a comunicação e o treinamento 

ambiental resultam em um crescimento da consciência sobre a importância de 

questões ambientais e no profundo conhecimento dos papeis individuais de 

cada funcionário dentro de uma empresa. Logo, é de grande importância uma 

sistemática de divulgação e treinamento organizada a fim de maximizar os 

ganhos com os projetos, bem como consolidar e difundir continuamente os 

conceitos socioambientais na empresa. Ficam assim reforçadas as declarações 

prestadas nos questionários referindo que a empresa deveria difundir melhor as 

práticas de P+L e os requisitos das normas referentes aos sistemas de gestão 

certificados na empresa, bem como os resultados dos projetos implantados para 

todos os funcionários da empresa, visando a motivar os funcionários para 

aplicar as boas práticas de gestão ambiental no cotidiano da empresa. 

 

NOTAS FINAIS   

A Produção Mais Limpa proporciona vantagens competitivas às 

organizações e pode ser alcançada com baixos investimentos. Por outro lado, 

os resultados podem ser otimizados a partir de uma sistemática organizada onde 

todas as etapas, desde a sensibilização da área até o monitoramento das ações, 

precisam ser realizadas integralmente. 

Constatou-se que a empresa estudada interrompeu a implantação dos 

projetos de P+L em algumas áreas devido à ausência de um programa contínuo 

de sensibilização dos colaboradores e monitoramento dos indicadores. 

Pode-se afirmar que o apoio e o comprometimento de todos os 

colaboradores e a intervenção da divisão de gestão ambiental da empresa, são 

de fundamental importância para a eficiência dos projetos de P+L. Por isso, é 

indispensável sensibilizar e treinar os colaboradores sobre P+L, gestão 

ambiental e os requisitos das normas (ISO e OHSAS) e também através da 
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divulgação interna dos projetos implantados, salientando a importância destes 

para empresa, o meio ambiente e sociedade. 

Com relação ao desenvolvimento do projeto, a constituição de uma 

equipe com integrantes de diversas áreas se mostrou importante, contribuindo 

com sugestões de ações que foram bem sucedidas nos projetos previamente 

implantados. Este fato permitiu solucionar alguns problemas, destacando-se a 

contribuição para o prolongamento do ciclo de vida do produto (e.g. 

promoveu-se a transferência de resíduos de uma área para outra onde o resíduo 

seria usado como matéria prima). Por outro lado, ficou evidente a necessidade 

de apostar no monitoramento e a rastreabilidade dos processos recorrendo, 

designadamente aos indicadores de desempenho eficientes que permitam o 

acompanhamento dos resultados e a correta identificação dos pontos críticos 

que demandam ações corretivas. 

Constatou-se que os colaboradores da empresa que foram envolvidos 

nos projetos de P+L ficaram motivados a realizar melhorias nos processos das 

suas divisões na empresa. Em paralelo, os projetos proporcionaram à empresa 

uma maior eficiência em seu processo, devido à redução de insumo, 

economizando capital e ao mesmo tempo reduzindo o impacto ambiental das 

suas atividades.  

Considera-se que seria relevante realizar estudos futuros no domínio da 

definição e quantificação de indicadores de sustentabilidade organizacional, que 

incluiriam os aspectos da P+L num contexto mais amplo e transversal, 

integrando as três dimensões (ambiental, econômica e social) da 

sustentabilidade. Os eventuais resultados obtidos, na sequência de um estudo 

baseado nos indicadores de sustentabilidade, viabilizariam a realização de 

benchmarking com outras grandes empresas internacionais que divulgam 

periodicamente os seus relatórios de sustentabilidade. 
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Em poucos meses, estaremos comemorando o 800º aniversário da 

chancela da Magna Carta ð comemorando, mas não celebrando; em vez disso, 

lamentando os golpes que sofreu. 

A primeira edição acadêmica autorizada da Magna Carta foi publicada 

pelo eminente jurista William Blackstone em 1759. Não foi uma tarefa fácil. 

Como ele escreveu, òo corpo da carta foi infelizmente roído por ratosó, um 

comentário que hoje tem um simbolismo sombrio, pois assumimos a tarefa que 

os ratos deixaram inacabada. 

A edição da Blackstone, na verdade, inclui duas escrituras: a Grande 

Carta e da Carta da Floresta. A primeira é geralmente considerada como o 

fundamento da lei Anglo-Americana ð nas palavras de Winston Churchill, 

referindo-se à reafirmação da Carta pelo Parlamento em 1628, òa carta de cada 

homem que se preze, a qualquer momento, em qualquer terraó. A Grande Carta 

considerou que ònenhum homem livre será detido ou presoó, ou prejudicado 

de outra forma, òexceto pelo julgamento legal de seus iguais e de acordo com a 

lei da terraó, o sentido essencial da doutrina da òpressuposição de inocênciaó. 

Com certeza, o alcance da Carta foi limitado. No entanto, como Eric 

Kasper observou em uma revisão acadêmica, òO que começou como um 

pequeno controle sobre o poder arbitrário de King John [Rei João, da 

Inglaterra] acabou levando às gerações subsequentes a encontrarem cada vez 

mais direitos na Magna Carta e Artigo 39. Nesse sentido, a Magna Carta é um 

ponto chave em um longo processo de desenvolvimento da proteção dos 

direitos contra o poder executivo arbitrárioó. 

Ao cruzar o Atlântico, a Grande Carta foi consagrada na Constituição 

dos Estados Unidos como a promessa de que ònenhuma pessoa deve... ser 

privada da vida, liberdade ou propriedade sem o devido processo legaló e que 

òem todos os processos criminais, o acusado terá direito a um julgamento 

rápido e p¼blico, por um j¼ri imparcialó. 
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O texto parece expansivo, mas não é bem assim. Foram excluídos os 

òpovos invisíveisó (para usar conceito útil de Orwell), entre eles, os nativos 

americanos, escravos e as mulheres, sendo que estas, sob a lei britânica 

[commom law] adotada pelos fundadores, eram de propriedade de seus pais, 

entregues aos maridos. Na verdade, somente em 1975 que as mulheres 

ganharam o direito de prestar serviço em júris em todos os cinquenta estados 

norte-americanos. 

A Décima Quarta Emenda aplicou as disposições de òdevido processo 

[due process]ó para os estados. A intenção era incluir escravos libertados na 

categoria de pessoas, mas o efeito foi diferente. Em alguns anos, os escravos 

que tecnicamente tinham sido libertados foram entregues a um regime de 

criminalização da vida dos negros que ascenderam à òescravidão por outro 

nomeó, para citar o título de conta evocativa sobre este crime de Douglas 

Blackmon, que está sendo re-promulgado. Em vez disso, quase todos os casos 

judiciais reais invocando a Décima Quarta Emenda tinham a ver com os direitos 

das corporações. Hoje, essas ficções legais ð criadas e sustentadas pelo estado 

de energia ð têm muito mais direitos que as pessoas de carne e osso, não só em 

virtude da sua riqueza, imortalidade e de responsabilidade limitada, mas também 

graças aos acordos, erroneamente batizados, de òlivre-comércioó, que lhes 

concedem direitos sem precedentes, que não estão disponíveis para os seres 

humanos. 

O advogado constitucional da Casa Branca introduziu outras 

modificações. Seu Departamento de Justiça explicou que o princípio òdevido 

ao processo legal [due process of law]ó ð pelo menos em òcrimes de terrorismoó 

ð as deliberações são feitas dentro do Poder Executivo. King John teria acenado 

com a cabeça em aprovação. Ao termo òculpadoó também tem sido dada uma 

interpretação refinada: agora significa òalvo de assassinato pela Casa Brancaó. 

Além disso, o ônus da prova foi deslocado para aqueles que já foram 

assassinados por capricho do executivo. Como The New York Times relatou, 
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òMr. Obama abraçou um método de disputa para a contagem de vítimas civis 

[que], com efeito, conta todos os homens em idade militar em uma zona de 

combate como soldados... a menos que haja inteligência explícita 

postumamente provando que eles sejam inocentesó. Os princípios orientadores 

são claros: força reina supremo; òleió e òjustiçaó e outras frivolidades podem 

ser deixada para sentimentalistas. 

Os problemas surgem, no entanto, quando um candidato para a 

personalidade genuína torna-se alvo. A questão surgiu após o assassinato de 

Anwar al-Awlaki, que foi acusado de incitar a jihad no discurso e textos, bem 

como ações não especificadas. A manchete do New York Times capturou a 

reação da elite, quando ele foi assassinado: enquanto o Ocidente comemora a 

morte de um clérigo, o Oriente Médio dá de ombros. Algumas sobrancelhas 

foram levantadas porque Awlaki era um cidadão americano. Mas, mesmo essas 

dúvidas rapidamente pararam. 

Vamos agora colocar as relíquias tristes da Grande Carta de lado e voltar-

se para a companheira da Magna Carta, a Carta da Floresta, foi publicada em 

1217. Sua importância é, talvez, ainda mais pertinente hoje. Como foi explicado 

por Peter Linebaugh na sua ricamente documentada e estimulante história da 

Magna Carta, a Carta da Floresta foi criada para a proteção dos bens difusos e 

coletivos (commons) do poder externo. Esses commons eram a fonte de sustento 

para a população em geral: alimentos, combustíveis, materiais de construção, 

bem-estar; o que quer que fosse essencial para a vida. 

Na Inglaterra no século XIII, a floresta já não era mais virgem e 

selvagem. Ela tinha sido cuidadosamente cultivada por seus usuários ao longo 

de gerações, deixando suas riquezas à disposição de todos. R. H. Tawney, um 

grande historiador social da Grã-Bretanha, escreveu que os commons foram 

usados por pessoas de países que não tinham terra arável. A manutenção desse 

òsistema de campo aberto da agricultura... repousava sobre um costume e 

tradição comum, não sobre registros documentais capazes de construção 
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precisa. Seus limites eram, muitas vezes, antes uma questão do grau de 

convicção com que antigos habitantes poderiam ser induzidos a afirmá-los, do 

que algo simplesmente observ§veló ð elementos das sociedades tradicionais de 

todo o mundo que estão presentes nos dias atuais. 

No século XVIII, a Carta havia sido vítima do aumento da economia de 

commodities, da prática capitalista e da cultura moral. Como Linebaugh expressou: 

òa Carta da Floresta foi esquecida ou expedida para o passado góticoó. Com os 

bens não protegidos para o uso cooperativo, os direitos das pessoas comuns 

eram restritos ao que não podia ser privatizado ð a categoria que continua a 

encolher, até a invisibilidade virtual. 

O desenvolvimento capitalista trouxe consigo uma revisão radical não só 

de como os commons são tratados, mas também de como são concebidos. A 

visão que prevalece hoje é capturada pelo influente argumento de Garrett 

Hardin de que òa liberdade em um commons traz ruína para todosó. Esta é a 

famosa òtragédia dos commonsó: o que não propriedade de alguém será destruído 

pela avareza individual. Uma formulação mais técnica é dada na conclusão do 

economista Mancur Olson: òa menos que o número de indivíduos seja 

consideravelmente pequeno, ou a menos que haja coerção ou algum outro 

dispositivo especial para fazer os indivíduos agirem em comum acordo, os 

indivíduos racionais, egoístas não vai agir para conquistar interesses coletivosó. 

Assim, a menos que os commons sejam entregues à propriedade privada, o poder 

do brutal estado deve ser invocado para salvá-los da destruição. Esta conclusão 

é plausível ð se entendermos òracionalidadeó como uma dedicação fanática à 

maximização individual de ganho material de curto prazo. 

Essas previsões têm sido desafiadas. A já falecida Elinor Ostrom ganhou 

o Prêmio Nobel de Economia, em 2009, por seu trabalho mostrando a 

superioridade de unidades populacionais geridas pelos usuários. A revisão 

histórica em seu estudo ð Governing the Commons ð ignora a Carta da Floresta 

e da prática ao longo de séculos de nutrir os commons, mas Ostrom conclui que 
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as histórias de sucesso que ela investigou podem, pelo menos, òquebrar as 

convicções de muitos analistas políticos de que a única maneira de resolver os 

problemas dos commons de uso coletivo é que as autoridades externas imponham 

direitos de propriedade privada ou regulação centralizadaó. 

 * * * 

Como agora entendemos muito bem que a propriedade privada não é o 

que é realizado em comum, que enfrenta a destruição pela avareza, ela carrega 

a população para baixo com ela. Dificilmente passa-se um dia sem que haja mais 

confirmações desse fato. Enquanto centenas de milhares de pessoas marcharam 

nas ruas de Manhattan em 21 de setembro para alertar sobre a ameaça terrível 

da destruição ecológica em curso dos commons, o jornal The New York Times 

relatou que òas emissões globais de gases de efeito estufa saltaram 2,3 por cento 

em 2013 para níveis recordeó, enquanto nos Estados Unidos, as emissões 

subiram 2,9 por cento, revertendo um declínio recente. Agosto de 2014 foi o 

mês mais quente já registrado, e o JAMA (The Journal of the American Medical 

Association) previu que o número de dias com mais de 32 graus Celsius em 

Nova York pode triplicar em três décadas, com efeitos muito mais graves em 

climas mais quentes. 

É bem compreendido que a maioria das reservas de combustíveis fósseis 

do mundo deve permanecer onde está para se evitar um desastre ambiental para 

a humanidade. Mas, sob a lógica das instituições capitalistas apoiadas pelo 

Estado, os proprietários dessas reservas particulares estão correndo para 

explorá-los ao máximo. A Chevron abandonou um pequeno programa de 

energia renovável, porque seus lucros são muito maiores a partir de 

combustíveis fósseis. E, conforme reportagem da Bloomberg Businessweek, a 

ExxonMobil anunciou òque seu foco em combustíveis fósseis é uma boa 

estratégia, independentemente da mudança climáticaó. Tudo isso está de acordo 

com a doutrina capitalista de òracionalidadeó. 
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Apenas pequena parte dos commons remanescentes está em propriedade 

federal. Apesar das queixas dos lobbies de energia, a quantidade de petróleo 

bruto produzido a partir de terras federais, em 2013, foi o mais alto em mais de 

uma década, de acordo com o Departamento do Interior, e este tem se 

expandido de forma constante sob a administração Obama. As páginas de 

negócios de jornais como o The New York Times e o The Washington Post 

estão exultantes sobre o òboom na produção de energia americanaó, o que 

mostra que ònão há sinais de abrandamento, mantendo o fluxo do mercado 

com os preços do petróleo e de gasolina baixosó. As previsões são de que os 

Estados Unidos vão òadicionar mais um milhão de barris de petróleo na 

produção diária ao longo do próximo anoó, ao mesmo tempo, òexpandindo 

suas exportações de produtos refinados, como gasolina e dieseló. Possíveis 

problemas são evidentes, sendo que a maximização da produção òpode ter um 

efeito catastrófico em òna criação de um grande excessoó. E com o ònegadoró 

das mudanças climáticas, James Inhofe, presidindo o Comitê do Senado sobre 

Meio Ambiente e Obras Públicas, e outros como ele em posições de poder, 

podemos esperar notícias ainda mais maravilhosas para nossos netos. 

Apesar dessas pequenas probabilidades, os participantes da Marcha do 

Povo para o Clima não estão sozinhos. Não há qualquer ironia no fato de que 

seus principais aliados em todo o mundo são comunidades indígenas 

sobreviventes que têm sustentado suas próprias versões da Carta da Floresta. 

No Canadá, o Gitxaala First Nation está entrando com um processo de 

oposição de um gasoduto passando por seu território, com base em recentes 

decisões de judiciais sobre direitos indígenas. No Equador, a grande 

comunidade indígena desempenhou um papel essencial na oferta do governo 

para manter algum do seu petróleo no solo, onde deveria estar, se os países 

ricos compensarem o Equador por uma fração dos lucros perdidos. (A oferta 

foi recusada). Um país governado por uma maioria indígena, a Bolívia, realizou 

uma Conferência Mundial dos Povos em 2010, com 35 mil participantes de 140 
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países. Ela produziu um Acordo dos Povos pedindo reduções drásticas de 

emissões, bem como a Declaração Universal dos Direitos da Mãe Terra. Essas 

são as principais reivindicações das comunidades indígenas de todo o mundo. 

Assim, enquanto comemoramos as duas escrituras da Carta Magna 

depois de 800 anos, tudo isso nos dá razão suficiente para profunda reflexão ð 

e compromisso com ação. 
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Um senso de equidade é universal entre os humanos, mas as pessoas, 

muitas vezes, divergem sobre o tipo de justiça exigido em determinada situação. 

Em nenhum lugar isso é mais aparente do que no debate sobre a necessidade 

de reduzir as emissões de gases de efeito estufa (GEE), a fim de evitar alterações 

climáticas perigosas. 

China e os Estados Unidos são os dois maiores emissores de GEE, e 

parece improvável que qualquer acordo global para reduzir as emissões será 

eficaz sem a participação de ambos. No entanto, nas negociações internacionais 

sobre o clima, suas opiniões sobre o que cada país deve fazer parecem estar 

distantes. 

Como professores interessados na questão da mudança climática ð um 

de uma das principais universidades da China, outro de uma das mais 

importantes universidades nos EUA ð pensamos que seria interessante ver se 

seria possível chegar a acordo sobre um princípio justo para regular as emissões 

de GEE. 

Decidimos usar o coeficiente de Gini, uma medida comum de 

desigualdade de renda, para medir a desigualdade nas emissões de carbono. O 

coeficiente de Gini menor possível é 0, o que indica que todos têm exatamente 

o mesmo rendimento; o coeficiente mais alto possível é 1, o que indica que uma 

única pessoa tem toda a renda e ninguém mais tem qualquer renda sequer. 

Naturalmente, todas as sociedades existentes estão em algum lugar entre esses 

dois extremos, com os países relativamente igualitários como a Dinamarca em 

torno de 0,25, e os países menos igualitários, como os EUA e a Turquia mais 

perto de 0,4. 

Diferentes princípios de equidade irão gerar distribuições de emissão 

diferentes para cada população e diferentes òcoeficientes Gini de carbonoó. Ao 

utilizar o período de tempo 1850-2050 para calcular o coeficiente Gini de 

carbono, podemos analisar o princípio da responsabilidade histórica, defendida 
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por países como a China, a Índia e o Brasil, que leva em conta passado emissões 

que tiveram um impacto sobre a atmosfera. 

Selecionamos três métodos amplamente discutidos de atribuição de 

quotas de emissão de GEE para diferentes países: 

A abordagem de igualdade per capita dos direitos de emissão aloca 

direitos de emissão para os países em proporção à sua população, mas apenas 

para a parte restante do òorçamento de carbono globaló ð isto é, para a 

quantidade que ainda pode ser emitida, entre agora e 2050, sem causar 

alterações climáticas perigosas e irreversíveis. (Este limite é normalmente 

referido como um aumento de 2° C na temperatura global). 

A abordagem de emissão cumulativa igualitária per capita procura a 

igualdade ao longo do tempo. Assim, ela combina responsabilidade pelas 

emissões passadas e direitos iguais per capita. Ela aloca uma parte igual do 

orçamento de carbono global, tendo em conta a parte que já foi consumida. 

A abordagem ògrandfatheringó aborda direitos de emissão sobre padrões 

pré-existentes. Este esquema tornou-se a abordagem de facto aplicada aos países 

desenvolvidos no Protocolo de Kyoto, que os obriga a reduzir as emissões, em 

relação aos seus níveis de 1990. Assim, os países que emitiram mais em 1990 

têm o direito de emitir mais no futuro do que os países que emitiam menos em 

1990. 

A segunda abordagem ð emissão cumulativa per capita igualitária ð é, por 

definição, uma maneira de produzir perfeita igualdade entre todos os países pela 

contribuição que fizeram, ao longo do tempo, à mudança climática. Isso leva, 

assim, a um coeficiente Gini de carbono de 0. A primeira abordagem ð emissão 

cumulativa igualitária per capita ð resulta em um coeficiente Gini de carbono 

de 0,4 (aproximado). 

A diferença mostra que a disputa entre os países desenvolvidos e em 

desenvolvimento sobre o princípio da responsabilidade histórica responde por 

cerca de 40% das emissões globais de GEE que podem ocorrer entre 1850 e 
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2050, sem ultrapassar o orçamento de carbono. A abordagem prevalecente ð 

grandfathering ð leva ao maior coeficiente Gini de carbono: 0,7 (aproximado). 

Esses coeficientes Gini amplamente diferentes indicam que o mundo 

carece de um entendimento comum do que seria uma abordagem justa para 

enfrentar a mudança climática global. Sucesso nas negociações internacionais 

vai depender de como as partes envolvidas ð e os cidadãos que representam ð 

irão considerar alguns princípios de vitais equidade, especialmente 

responsabilidade histórica e de igualdade de direitos per capita. 

Nas negociações feitas até agora, já está claro que as preocupações de 

equidade em longo prazo não estão sendo adequadamente tratadas. Pois, como 

o princípio de facto da abordagem grandfathering adquirido está incluído, o nosso 

coeficiente Gini indica que até 70% do orçamento global do carbono ainda está 

em disputa entre países ricos e pobres. 

Se for muito difícil chegar a um acordo sobre um princípio fundamental 

de equidade, então um acordo no qual alguns coeficientes Gini são 

simplesmente muito difíceis de serem justos poderia formar a base de um 

consenso mínimo. Por exemplo, podemos comparar o coeficiente Gini do 

grandfathering de 0,7 com o coeficiente Gini dos EUA, que a maioria das pessoas 

consideram como altamente desigual, e ainda assim é muito menor: por volts 

de 0,38. 

Por outro lado, emissões anuais iguais per capita se baseiam em um 

princípio de que, pelo menos, pode ser considerado justo, e tem um coeficiente 

Gini inferior a 0,4. Propomos, portanto, que qualquer solução justa deve ter um 

coeficiente Gini de carbono entre 0,0 e 0,4. Embora a escolha de um número 

preciso seja um pouco arbitrária, este òintervalo razoáveló deve estabelecer os 

limites para aqueles comprometidos com uma solução equitativa para o 

problema das alterações climáticas. 
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Resumo: O Projeto òNovo Modal de Transporte de Cont°ineres por Gravidade pelo 
Teleférico/Monorailó busca a implanta­«o de um novo sistema de transporte de 
contêineres por gravidade cable car na região de Itapetininga e São Miguel Arcanjo através 
da construção de uma plataforma logística a montante, composto de um Porto Seco (Dry 
Port) e polo graneleiro), ligado por teleférico/monorail para Sete Barras construindo uma 
plataforma logística de jusante, vencendo um desnível de 760 metros. Deste ponto poderia 
ser  realizado por ferrovia em direção ao Porto de Iguape e assim, transformando-o em 
porto de contêineres hub port. Verifica-se que, já existe no local uma estrada estadual SP 
139, conhecida na região como estrada da Serra da Macaca. Essa estrada já serviria para a 
implantação, sem necessidade de construir uma estrada de acesso, para a execução do 
sistema teleférico. O modal teleférico/monorail utilizaria o princípio da física de energia 
cinética e potencial, isto é, o contêiner que desce, puxa o que sobe e assim tem-se um baixo 
consumo de energia elétrica, podendo-se dessa forma utilizar a energia solar ou a eólica. É 
um projeto ecologicamente correto, não causando a poluição do ar, tampouco produzindo 
ruído; retirando-se da região metropolitana de São Paulo os caminhões transportadores de 
contêineres, contribuindo para a melhoria do caótico trânsito dessa região. Este projeto 
pode ser implantado em qualquer região da Serra do Mar no Estado de São Paulo e Paraná. 
Palavras-chave:  Monotrilho, Porto seco, Porto de contêineres. 
 

Abstract: The project seeks to implement a new system for transporting containers by 
gravity monorail/cable car in the region of Itapetininga /São Miguel Arcanjo through the 
construction of a Dry Port in the mountain region, connected by Cable Car to Sete Barras. 
It  will need to win an unevenness of 760 meters towards the Port of Iguape transforming it 
into a Hub Port. It appears that there is already in place a state road SP 139, known locally 
as Serra da Macaca Road. This road would have to deployment without the need to build 
an access road to the implementation of the system. The modal cable car would use the 
physics principle of kinetic and potential energy, the container that falls, pulls the rising 
and so has a low power consumption, thus being able to use solar or wind energy. It is an 
environmentally friendly project, not causing air pollution, either producing noise. In 
addition, this project would, if implemented, the withdrawal of the trucks transporting 
containers of metropolitan region of São Paulo, contributing to the improvement of the 
chaotic traffic of this region. This project can be deployed in any place in the Serra do Mar 
mainly in São Paulo and Parana State. 
Keyword: Monorail, Dry Port, Hub Port. 
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Introdução 

As relações mundiais cada vez mais globalizadas e os intercâmbios 

comerciais nas áreas de importação e exportação que ocorrem no âmbito do 

comércio exterior, verifica-se que há uma tendência global relacionada aos 

transportes dos produtos, serem realizados praticamente através de contêineres. 

Por outro lado não há no Brasil uma previsão de se construir portos que tenham 

estas características Hub Port (porto de containers) como acontece no Porto de 

Los Angeles nos Estados Unidos com a entrada dos super navios de 15.000 

TEUs, na China o Porto de Guang Zhou (Cantão) e Rotherdan na Europa. 

Esses navios já estão em operação desde 2005, sem previsão de se operar no 

Brasil, pois não há portos em condições de recebê-los.  

Em contra partida em nosso país, praticamente, o transporte é realizado 

pelo modal rodoviário, sendo que tanto o escoamento dos nossos produtos 

agrícolas e industriais destinados para exportação e os produtos importados que 

abastecem nosso país, na maioria passam pelo corredor Santos/São Paulo 

atravessando o congestionado e caótico transito da região metropolitana da 

cidade de São Paulo. 

 

 

Transformando em US$ nos valores de 2011 (US4 1,00 = 1,765), temos 

no Brasil em 2012 a perda por safra US$ 1,53 bilhões, Rural BR ð Notícias 

Agrícolas 2011 
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Uma das propostas como uma das soluções alternativas, é um novo 

modal de transporte de contêineres por gravidade monorail/cable car na Serra do 

Mar, na região de São Miguel/Itapetininga pelo sistema teleférico até a região 

de Sete Barras/Registro seguindo por ferrovia em direção ao porto de Iguape, 

transformando em um porto de contêineres (hub port). 

No cenário mundial, hoje, o Brasil é a sexta economia, alavancados pelos 

grandes fornecedores de matérias primas e de produtos do agronegócio 

(commodities), sendo isto um dos nossos grandes desafios, por outro lado o 

sistema momotrilho/teleférico proposto é um projeto ecologicamente correto.    

 

Este projeto se define em duas fases:  

A primeira fase ® denominada de òNovo Modal de Transporte de 

Cont°ineres por Gravidade na Serra do Mar atrav®s do Telef®ricoó, projeto este 

que foi aprovado e escolhido pela ONU em 2012 para ser apresentado na 

Rio+20,  Conferência das Nações Unidas para o Desenvolvimento Sustentável 

ocorrida na cidade do Rio de Janeiro,  pelo fato do projeto atender o principal 

quesito exigido pelo Fórum, de ser ecologicamente correto, partiu-se dele a  

nossa possibilidade da viabilidade da sua implantação de fato.  

 

 

Figura 1: Desenho ilustrando posicionando o Dry Port em São Miguel/Itapetininga 
e Terminal Sete Barras/Registro e o Porto de Iguape Hub Port. (Pelo autor 2012) 
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Há uma tendência que nas próximas décadas, praticamente todo o 

transporte marítimo será efetuado via contêineres por razões técnicas em 

assegurar maior segurança, mobilidade e garantia melhor das qualidades na 

conservação dos produtos. Sabemos que a Serra do Mar, no estado de São 

Paulo, tem um desnível médio em torno de 780m, onde todos os produtos de 

importação e exportação do estado e boa parte do Brasil descem a Serra do Mar 

em direção ao Porto de Santos. Tal movimentação exige a necessidade de 

grandes obras como: a Via Anchieta, Via dos Imigrantes e mais duas ferrovias, 

a da antiga Fepasa e a da Rede Ferroviária Nacional. Todas as ferrovias 

apresentam custos de manutenção bastante elevados, apresentando-se 

totalmente ultrapassadas, insuficientes, inadequadas e ineficientes e que quase 

as totalidades dos produtos exportados e importados são feito hoje através do 

transporte rodoviário. 

Conforme matéria publicada na Folha de São Paulo, no dia 27 de maio 

de 2012, no caderno Mercado p§gina B4 de t²tulo, òContradi­»es Marcam o 

Progresso de Mato Grossoó coloca em quest«o a situa­«o da nossa 

infraestrutura e a ausência, no país, de uma malha de transportes adequada para 

escoar o gigantesco fluxo de  produtos. Nesse levantamento obtiveram o 

seguinte resultado, o trajeto terrestre de Sorriso até o Porto de Santos que 

corresponde a 2012 km, escoa aproximadamente 48% da exportação de grãos 

do Brasil e, conforme pesquisa levantada, esse transporte vem a custar mais do 

que o dobro, isto é, o frete de Sorriso até o porto de Santos está em torno de 

US$ 105,00 por tonelada e o custo do porto de Santos até a China no porto de 

Shanghai que corresponde a 20 mil quilômetros é de US$ 45,00 por tonelada 

(figura 2) (MORRIS, 2012). 
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Figura 2: Folha de São Paulo 27 de maio 2012 - Corredores de escoamento de soja. 
(BRITO, 2012). 

 

Formou-se, então, uma equipe composta pelo Engenheiro Jorge Saito, o 

Professor Henrique Mitsuharu Demiya, o Empresário Felipe Gori e o 

Embaixador Rubens Antonio Barbosa e o trabalho chegou às mãos do 

Governador do Estado de São Paulo a Sua Excelência Sr Geraldo Alckmin em 

2013, que, manifestou seu apreço pelo projeto, propôs que fosse encaminhado 

às Secretarias do Planejamento e dos Transportes para averiguação e análise da 

sua viabilização. 

Como resultado, aconteceu uma reunião agendada pelo Embaixador 

Rubens Barbosa com os técnicos da Doopelmayr, empresa austríaca especializada 

e com grande òknow howó em implanta­«o de telef®rico em todo o mundo, que 

na época coincidentemente estavam participando no Brasil num evento em 

Belo Horizonte. Em contato com os técnicos colocaram que no momento seria 

inviável a implantação do projeto, pois não havia até a presente data cabos que 

pudessem sustentar os contêineres em série, cujo peso de cada unidade é em 

torno de 24 toneladas, numa sequência contínua a cada 100m ao longo dos 10 

km descendo e subindo a Serra do Mar.  
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A segunda fase do projeto visto que, da impossibilidade da não 

existência no mercado do cabo de aços com suporte para 24 toneladas em série, 

foi através dos estudos realizados a ideia de substituirmos os cabos por vigas de 

concreto protendido pré-moldadas passando para òmonorailó mantendo-se o 

mesmo princípio do teleférico, vigas estas amplamente utilizadas em pontes e 

viadutos. Seu método de execução é o de maior rapidez e mobilidade podendo 

ser feitos em canteiros de obras e levadas ao local, evitando grandes 

desmatamentos como acontece em construção de rodovias. Mantendo-se o 

princípio de ser ecologicamente correto, o que lhe confere ampla credibilidade 

e aprovação pelo IBAMA de menor impacto ambiental.  

O meio de transporte via òmonorailó ® largamente aplicado no mundo, 

inclusive na cidade de São Paulo há uma obra em construção pela Companhia 

Metropolitana do Estado (Metrô), a linha prata Oratório/Vila Prudente e a linha 

Aeroporto de Jabaquara / Congonhas / Morumbi conforme figura a seguir, a 

ideia é por as vigas nos lugares dos cabos. 
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Linha prata Oratório/Vila Prudente ð São Paulo 

 

 

Trecho da Av. Roberto Marinho (Águas Espraiadas) 
Jabaquara/Aeroporto/Morumbi 

 

  

Monorail na Austrália e no Japão - transporte utilizado em vários países do mundo  
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Custo e Vantagens  

Em 2013, a Companhia Metropolitana de São Paulo realizou um estudo 

de custo comparativo, referente ¨ implanta­«o do òmonorailó por quil¹metro 

construído chegando aos seguintes dados:  

Em 2013 a moeda americana U$ 1,00 estava valendo R$ 2,32: 

(a) Mais barato que o Metrô: Monotrilho (R$40 milhões/km = U$  17,25 

milhões de dólares/km), Metrô (R$ 160 milhões a R$ 380 milhões/km = U$ 71,8 

milhões a 163,8 milhões de dólares/km), o preço hoje(12.04.2016)  o dólar está 

custando R$ 3,52 o valor do Monotrilho fica estimado em R$ 60,72 milhões/km  

e o Metrô R$ 414,65 milhões/km). 

(b) Menor nível de ruído e de emissão de gases: O monotrilho gera 65 

decibéis e utiliza energia elétrica. Já, o ônibus, causa mais de 95 decibéis de 

barulho. Trata-se de um sistema automático, sem condutor e não poluente, ao 

contrário do metrô e do ônibus. 

(c) Utiliza peças pré-moldadas: A construção é mais rápida. Uma linha 

de monotrilho de 10 km pode ser erguida em até um ano e meio, enquanto o 

mesmo trecho de metrô demoraria seis anos. 

(Dados da Companhia Metropolitana de São Paulo 2013) 

 

O sistema modal òMonorailó de transporte pode ser utilizado de v§rias 

formas: uma, com a composição suspensa sobre os trilhos e a outra, com a 

composição sobre os trilhos, conforme figura a seguir: 
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Dois tipos de òmonorailó, nos Estados Unidos. 

 

O modelo aplicado na Serra do Mar, devido ao desnível teria que ser o 

tipo suspenso em razão a melhor estabilidade e segurança na locomoção dos 

contêineres. Os contêineres que descem puxam os que sobem utilizando o 

princípio da física da energia cinética e potencial, tracionados por cabos de aço 

e apoiados em vigas pré-moldadas. De acordo com o levantamento efetuado 

no site do Ministério do Desenvolvimento Indústria e Comércio Exterior 

DEPLA SECEX 2012. 

Estado de São Paulo em valores das Exportações e Importações FOB em Milhões de 

Dólares e Quilos (líquidos), segundo suas Regiões Administrativas (RA) para o ano de 2012 

Total do Estado 

e Regiões 

Metropolitanas 

e 

Administrativas 

Valor das 

Exportações 

(US$ FOB) 

Valor das 

Importações 

(US$ FOB) 

Part (%) nas 

Exportações 

do Estado 

Saldo 

Comercial 

Peso das 

Exportações 

(kg líquidos) 

Peso das 

Importações (kg 

líquidos) 

Total do Estado 65.189 77.876 100,00% -12.687 36.904.250.672 28.568.976.014 

 

O estado de São Paulo em 2012 foi exportado 36,9 milhões de toneladas 

e importados 28,5 milhões de toneladas  DEPLA SECEX 2012 

Vimos que, os produtos exportados são mais pesados do que os 

importados facilitando a utilização da gravidade para locomover o sistema é 

proveniente da força dos 100 contêineres na descendente mais pesados que 
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tracionam os 100 contêineres na ascendente mais leves, como resultados a 

economia da energia para movimentar todo o sistema.  

 

Tabela da quantidade de contêineres transportada de acordo com a 

velocidade 

 

 

Para cálculo num trecho de 10 km teríamos 100 contêineres subindo e 

100 descendo, calculados de acordo com a velocidade proposta.  

 

 

Uma das ideias propostas pelo autor (2015) 

 

O método construtivo consiste na construção de pilares e vigas que 

poderiam ser pré-moldadas em concreto protendido ou estruturas metálicas 

construídas no canteiro de obras e depois levadas ao local; somente as bases 

dos pilares seriam moldadas òin locoó.  

Velocidade Hora Dia Mês Ano 

 

15km/h 180 4.320 129.600 1.555.200 

 

20km/h 240 5.760 172.800 2.073.600 

 

25km/h 150 3.600 108.000 2.592.000 
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Esboço da situação para vencer o desnível da Serra do Mar pelo autor (2015) 

 

O òmonorailó para superf²cie plana, com o sistema das vagonetas apoiadas 

sobre os trilhos, é o de maior eficiência; podemos constatar tal eficiência no 

projeto desenvolvido no Porto de Pelabuhan, na Malásia, onde todo o sistema 

projetado de locomoção, mobilização e transporte dos contêineres é realizado 

atrav®s do òmonorailó, conforme ilustra­«o a seguir: 

 

 

A mobiliza­«o dos cont°ineres feita atrav®s do òmonorailó integrado aos sistemas 
de transportes seja rodoviário, ferroviário ou marítim 
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Conclusão 

O sistema òmonorailó de transporte ® previsto em determinados casos 

como uma das soluções de transporte, tanto para passageiros como para cargas, 

por vários motivos: é movido pela energia elétrica sem uso de combustível 

oriundo do petróleo, propicia maior flexibilidade de locomoção e é 

ecologicamente correto. 
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Videos 

Vídeo relativo ao projeto do Porto de Pelabuhan, na Malásia, podemos observar que toda a 

mobiliza­«o de carga e descarga dos cont°ineres do porto ser§ realizada via òmonorailó.   

https://www.youtube.com/watch?v=CjvC6i2JaTw    

V²deo de um òmonorailó  implantado no Jap«o, na cidade de Hiroshima, com desn²vel. 

https://www.youtube.com/watch?v=kyX40csGkLM 

 

  

https://www.youtube.com/watch?v=CjvC6i2JaTw
https://www.youtube.com/watch?v=kyX40csGkLM
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 Economia para um 
mundo lotado de gente  

Economics for a full world 
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http://goo.gl/BAwWMv
http://goo.gl/BAwWMv
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Devido ao crescimento exponencial vivenciado desde a Segunda Guerra 

Mundial, vivemos atualmente em um mundo lotado de gente. Nosso 

comportamento, entretanto, é o de alguém que considera o planeta vazio, com 

amplo espaço e recursos para um futuro indefinido. As premissas fundamentais 

da economia neoclássica, desenvolvidas no mundo menos lotado, não 

funcionam mais, uma vez que o fardo da espécie humana já alcançou (e, em 

alguns casos, excedeu) os limites da natureza nos níveis local, regional e global.  

A obsessão que prevalece no crescimento econômico leva-nos a um 

colapso ecológico, sacrificando a sustentabilidade de nossa sobrevivência e 

bem-estar. Para reverter esta trajetória onerosa, devemos mudar nossa posição 

em direção a uma economia estável e focada no desenvolvimento qualitativo 

em oposição ao crescimento quantitativo, além da interdependência da 

economia humana e da ecosfera global. Políticas em desenvolvimento e 

instituições que visam a uma economia estável exigirão de nós uma revisita à 

questão para fins econômicos.  

 

1. A economia como um subsistema da ecosfera 

Quando trabalhei no Banco Mundial, geralmente escutava a seguinte fala, 

òN«o h§ conflito entre economia e ecologia. Podemos ð e devemos ð fazer 

nossas economias crescerem e protegerem o ambiente ao mesmo tempoó. 

Ainda hoje ouço esse tipo de coisa. 

Embora a ideia seja reconfortante, ela é uma meia-verdade. A parte 

ôverdadeiraõ adv®m de certa confus«o ao se realocar o termo para o crescimento 

agregado. Existem, quase sempre, possibilidades de melhor alocação ð mais 

possibilidades de algo que se almeja mudar do que algo menos desejado. 

Entretanto, o crescimento agregado (denominado pelos macroeconomistas 

como ôcrescimentoõ, e que ser§ o termo adotado neste ensaio) equivale ¨ 

expansão do valor total de mercado de todos os bens e serviços (PIB1). 

                                                           
1 Produto Interno Bruto (em inglês, GDP: Gross Domestic Product). 
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A economia (Figura 1) é um subsistema aberto da ecosfera, que é mais 

ampla e finita, sem crescimento e fechado materialmente; a ecosfera, por outro 

lado, está aberta a uma entrada contínua, mas não crescente, de energia solar. 

Quando a economia cresce em dimensões físicas, incorpora matéria e energia 

do restante do ecossistema nela mesma. Pela Primeira Leia da Termodinâmica 

(Lei da Conservação da Matéria e da Energia), a economia deve avançar sobre 

o ecossistema, desviando a matéria de seus usos naturais próprios. A existência 

de mais economias humanas (ou seja, mais pessoas e commodities) significa menos 

ecossistemas naturais. Neste sentido, o pensamento de que ôn«o h§ conflitoõ ® 

falso. Há, obviamente, um conflito físico entre o crescimento da economia e a 

preservação do meio ambiente. 

Talvez seja muito óbvio enfatizar que a economia é um subsistema da ecosfera. 

Ainda assim, a visão oposta é muito comum em esferas maiores da hierarquia 

social. Por exemplo: um estudo recente realizado pelo Comitê Britânico de 

Capital Natural afirmou que ôo meio ambiente ® parte da economia e precisa ser 

integrado apropriadamente a ela a fim de que oportunidades de crescimento 

n«o sejam perdidasõ. Pelo contr§rio, a economia é parte da ecosfera e precisa 

ser integrada a ela para que os limites de crescimento não sejam perdidos2.  

Este conflito físico é, economicamente falando, importante? Algumas 

pessoas acreditam que ainda vivemos em um mundo ôvazioõ. Neste mundo 

vazio, a economia era pequena em relação ao ecossistema que a continha; além 

disso, nossas tecnologias de extração e colheita ainda não eram muito potentes, 

e nossa população era pequena. Os peixes reproduziam-se mais rapidamente do 

que nossa capacidade de pescá-los, as árvores cresciam em ritmo superior ao 

nosso sistema de corte e os minerais da crosta terrestre eram abundantes. Em 

outras palavras, os recursos naturais não eram realmente escassos. No mundo 

                                                           
2 Este ensaio foi adaptado de uma palestra realizada por ocasião do Prêmio Planeta Azul 
(Tóquio, novembro de 2014). 
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vazio, fazia sentido dizer que não havia conflito entre crescimento econômico 

e ecossistemas, mesmo se isso não fosse verdadeiro em sentido estrito. 

 

 

Figura 1: O bem-estar em um mundo vazio e em um mundo lotado de gente. 

 

A teoria da economia neoclássica foi desenvolvida durante esta era e 

ainda engloba muitas daquelas premissas. Mas o mundo vazio rapidamente 

transformou-se em um mundo ôlotadoõ, e isso gra­as ao crescimento (o objetivo 

número um de todos os países), seja ele capitalista, comunista ou de qualquer 

outra linha. Desde meados do século XX, a população mundial mais que 

triplicou em seu tamanho, passando de dois bilhões para mais de sete bilhões 

de pessoas. As populações de gado, frangos, porcos e plantações de soja e milho 

também aumentaram sobremaneira. As quantidades de coisas não vivas, como 
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carros, prédios, geladeiras e aparelhos celulares cresceram até mais rapidamente. 

Todas estas quantidades de coisas e de seres vivos formam o que os físicos 

denominam de òestruturas dissipativasó3, isto é, sua manutenção e reprodução 

exigem um fluxo metabólico, uma entrada que se inicia com a depleção de 

recursos de baixa entropia a partir da ecosfera e que se encerra com o 

lançamento de poluição, resíduos de alta entropia que retornam à ecosfera. Isso 

tudo quebra a ecosfera em seus dois polos, sendo um custo inevitável e 

necessário para a produção, manutenção e reprodução do estoque de pessoas e 

de riqueza. Até recentemente, a teoria econômica padrão ignorava o conceito 

de entrada metabólica; mesmo hoje em dia, sua importância tem sido 

negligenciada4. 

O conceito de entrada metabólica na economia acompanha as leis da 

termodinâmica, as quais são inconvenientes para a ideologia que prega o 

crescimento. A Primeira Lei, tal como a citamos anteriormente, impõe um 

balanço quantitativo de matéria/energia entre o meio ambiente e a economia. 

A Segunda Lei (segundo a qual a desordem, ou entropia, do Universo sempre 

aumenta) impõe uma degradação qualitativa do meio ambiente por meio da 

extração de recursos de baixa entropia e retorno de resíduos de alta entropia. A 

Segunda Lei da Termodinâmica nos impõe, portanto, um conflito adicional 

entre a expansão da economia e a preservação ambiental, ou seja, a ordem e a 

estrutura da economia são pagas pela imposição da desordem na ecosfera 

sustentável. Além do mais, este caos, exportado da economia, desintegra as 

interdependências ecológicas complexas de nosso ecossistema que suporta e 

permite a vida.  

Os que negam o conflito entre crescimento e meio ambiente geralmente 

dizem que o PIB é medido em unidades de valor e, desta forma, não tem um 

                                                           
3 Um sistema dissipativo é um sistema aberto termodinamicamente e que opera 
externamente. Muitas vezes, esse sistema é distante do equilíbrio termodinâmico em um 
ambiente com o qual troca energia e matéria. 
4 HELM, Dieter. The State of Natural Capital: Restoring our Natural Assets. Londres: UK 
Natural Capital Committee, 2014. 
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impacto físico obrigatório sobre o meio ambiente. Mas devemos nos lembrar 

de que o valor de um bem (digamos, por exemplo, um real equivalente em 

combustível) é uma quantidade física. O PIB é um agregado de tais quantidades 

de ôvalores de realõ comprados para uso final e, consequentemente, um índice 

pesado em valor de quantidades físicas. O PIB certamente não é correlacionado 

de maneira perfeita com a entrada de recursos. Mesmo assim, estimativas para 

uma ôdecomposi­«oõ absoluta da entrada de recursos a partir do PIB são 

geralmente limitadas, embora muito discutidas e almejadas5. 

Estes limites são visíveis do ponto de vista de uma matriz do tipo 

entrada-saída de uma economia qualquer. Cada setor requer entradas e fornece 

saídas para praticamente quaisquer outros setores. Tais entradas necessitam de 

uma rodada suplementar de entradas para sua produção, por exemplo. A 

economia cresce como um todo integrado, e não como uma mistura de setores. 

Mesmo os setores de informação e serviços necessitam de entradas substanciais 

de recursos físicos. Em complementação ao limite de suprimentos refletido na 

interdependência de entrada-saída dos setores, ainda há o limite da demanda do 

que tem sido chamado de òordena­«o das necessidades lexicogr§ficasó: a menos 

que tenhamos comida suficiente no prato, não estaremos interessados nas 

informações contidas em milhões de receitas disponíveis na internet.  

Temos, obviamente, de analisar o Paradoxo de Jevons, isto é, a ideia de 

que à medida que a tecnologia progride, o aumento na eficiência com a qual um 

recurso é utilizado tende a aumentar a taxa de consumo desse mesmo recurso. 

Esse paradoxo nega muito dos benefícios de tal progresso; entretanto, não nega 

as possibilidades melhoradas reais de eficiência técnica no que tange ao uso dos 

recursos, ou melhorias éticas no ordenamento de nossas prioridades. Estas 

                                                           
5 Isto ocorre a despeito de contribuições notáveis de Nicholas Georgescu-Roegen e Kenneth 
Boulding. Veja: GEORGESCU-ROEGEN, Nicholas. The Entropy Law and the 
Economic Process. Cambridge, MA: Harvard University Press, 1971; BOULDING, 
Kenneth. The Economics of the Coming Spaceship Earth. In: JARRETT, H. (Org.). 
Environmental Quality in a Growing Economy. Baltimore: Johns Hopkins University 
Press, 1966, p. 3-14. 
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coisas representam desenvolvimento qualitativo e não são, com frequência, 

envolvidas no PIB, o qual reflete, principalmente, o crescimento quantitativo. 

Como o PIB reflete tanto as atividades benéficas quanto as prejudiciais, 

os economistas ecológicos não consideram este índice um desideratum; pelo 

contrário, os economistas distinguiram crescimento (aumento quantitativo em 

tamanho por meio do acréscimo ou assimilação de matéria) de 

desenvolvimento (melhoria qualitativa em desenho, tecnologia ou prioridades 

éticas). Os economistas ecológicos advogam o desenvolvimento sem 

crescimento: melhoria qualitativa sem aumento quantitativo em entrada de 

recursos além de uma escala ecologicamente sustentável. Agora que temos a 

distinção esclarecida, poderíamos, então, afirmar que não existe, 

necessariamente, um conflito entre desenvolvimento qualitativo e meio 

ambiente. O PIB amalgama crescimento e desenvolvimento, assim como custos 

e benefícios. Desta forma, ele mais confunde do que esclarece nosso raciocínio. 

 

2. Do mundo vazio para o mundo lotado de gente: o fator limitante 

modificou-se 

Quando as entradas entrópicas tornam-se grandes demais, elas 

sobrecarregam a capacidade regenerativa das fontes naturais ou a capacidade 

assimilativa dos drenos da natureza. Isto nos leva a pensar que não vivemos 

mais no mundo vazio, mas em um mundo lotado de pessoas. Os fluxos de 

recursos naturais são um fator escasso atualmente, e os estoques de mão de 

obra e capital são relativamente abundantes. Este padrão básico de escassez foi 

revertido por meio de um século de crescimento. 
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Figura 2: Mudança nos fatores limitantes. 

 

Esta figura simples é didática. No passado, a pesca era limitada pelo 

número de barcos e pescadores. Agora, ela é limitada pelo número de peixes e 

sua capacidade reprodutiva. Mais barcos não irão resultar em mais peixes 

tirados do mar. O fator limitante não é mais o capital humano refletido em 

barcos, mas o capital natural que resta de populações de peixes e seus ambientes 

aquáticos. 

A lógica econômica nos diria para investir no fator limitante. A política 

econômica antiga de construir mais barcos de pesca é antieconômica no 

momento, então precisamos investir em capital natural, o novo fator limitante. 

E como fazemos isso? Para alguns, isso é feito por meio da redução de pesca a 

fim de permitir que as populações de peixes aumentem até atingir os níveis 

anteriores, e para outros, deixando a terra agrícola descansar por um tempo até 

que sua fertilidade seja restituída. De forma mais genérica, podemos adotar 

outras medidas, tais como as de restauro ecológico, conservação da 

biodiversidade e práticas sustentáveis. 

Cenários semelhantes podem ser traçados para os recursos naturais. O 

que, em última instância, limita a produção de madeira? Será o número de serras 

elétricas e de madeireiros ou o de florestas remanescentes e a taxa de 
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crescimento de novas árvores? O que limita as colheitas em relação às 

plantações irrigadas? Será o número de tubulações, irrigadores do tipo sprinkler 

e bombas de recalque ou o de armazenamento de água nos aquíferos, suas taxas 

de reabastecimento e o fluxo de água superficial nos rios? E o que limita o 

número de barris de petróleo bombeados: a quantidade de bombas de 

perfuração ou os depósitos que ainda existem desse recurso? E no caso dos 

combustíveis fósseis: a limitação é de nossos equipamentos de mineração e 

máquinas de combustão ou a capacidade da atmosfera de absorver os gases de 

efeito estufa resultantes sem que haja mudanças drásticas no clima global? Em 

todos os casos, o capital natural (fonte ou dreno) é o principal limitador, muito 

mais do que o capital humano. 

Os economistas tradicionais reagem a esta mudança na identidade do 

fator limitante de três maneiras. Primeiramente, a mudança é ignorada, pois 

continuam achando que vivemos em um mundo vazio, o mesmo do passado. 

Em segundo lugar, fingem que o PIB é um número etéreo, angelical e se 

esquecem de que ele é um agregado físico. Por último, dizem que o capital 

natural não substituiu, de fato, o capital humano como o fator limitante porque 

os capitais (humano e natural) são substitutos intercambiáveis (pelo menos, de 

acordo com as funções de produção neoclássicas). 

O fator de produção em desvantagem só pode fornecer algo ao limitante 

se esses fatores forem complementares. Assim, mesmo que um capital natural 

seja mais escasso agora do que há anos, isto não configura um problema, de 

acordo com os economistas neoclássicos, já que o capital humano é um 

substituto ôquase perfeitoõ dos recursos naturais. O racioc²nio implementado 

por Cobb-Douglas representa as funções de produção multiplicativas; 

entretanto, a multiplica­«o dos ôfatoresõ de produ­«o com o intuito de obter um 

ôprodutoõ ® puramente uma operação matemática, e não econômica. No mundo 

real, o que chamamos de ôprodu­«oõ ®, de fato, uma transforma­«o, e n«o 
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multiplicação. Os recursos naturais são transformados pelo capital e pela força 

de trabalho em produtos úteis e resíduos.  

Enquanto as tecnologias já melhoradas podem reduzir os resíduos e 

facilitar a reciclagem, os agentes de transformação (capital e mão de obra) não 

podem servir como substitutos diretos para a transformação dos materiais e 

energia (recursos naturais). Temos a capacidade de produzir um bolo de cinco 

quilogramas utilizando somente um quilograma de ingredientes e simplesmente 

tendo à disposição mais padeiros e fornos? Vamos pensar: como podemos fazer 

mais capital (ou mão de obra) sem utilizar, também, mais recursos naturais? 

Embora um investimento monetário em um sonar possa auxiliar na localização 

de peixes, raramente será um bom substituto para a ocorrência de mais peixes 

no mar. E o que acontece com o valor de capital relativo aos barcos de pesca, 

incluindo seus sonares, se os peixes desaparecerem? 

 

3. Os limites ao crescimento e a escala ótima da economia em um mundo 

lotado de gente 

Observando-se a figura 1, fica clara a transição de um mundo vazio para 

um mundo lotado de pessoas que envolve custos e benefícios. A seta marrom 

(Economia para o Bem-Estar) representa os serviços de economia (benefícios 

da economia). Eles são pequenos no mundo vazio, mas grandes no mundo 

lotado de gente. Esses serviços crescem em taxa decrescente porque, enquanto 

seres racionais, satisfazemos nossas necessidades mais importantes em primeiro 

lugar: a lei da utilidade marginal decrescente. Os custos de crescimento são 

representados por serviços ecossistêmicos que se encolhem (seta verde): são 

mais largos no mundo vazio e diminutos no mundo lotado de gente. Há 

decréscimo em ritmo crescente à medida que os ecossistemas são deslocados 

pela economia porque, em teoria, sacrificamos os serviços ecossistêmicos 

menos importantes em primeiro lugar: a lei dos cursos marginais crescentes. 
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Podemos refazer esta afirmação em termos do que ocorre na figura 3, 

que mostra o benefício marginal em declínio do crescimento da economia e o 

custo marginal crescente do sacrifício ambiental resultante: 

 

 

Figura 3: Os limites do crescimento. 

 

Desse diagrama, podemos distinguir três conceitos do limite de 

crescimento, descritos a seguir: 

 

3.1. O limite de futilidade ocorre quando a utilidade marginal de 

produção tende a zero. Mesmo não havendo custo de produção, há um limite 

para a quantidade que podemos consumir e, ainda assim, termos prazer nesse 

consumo. Há um limite para a quantidade de bens que podemos usufruir em 

certo período de tempo, assim como um limite para nossos estômagos e a 

capacidade sensorial de nossos sistemas nervosos. Em um mundo com pobreza 

considerável, no qual os pobres observam os ricos usufruindo suas riquezas 

adicionais, muitas pessoas veem este limite de futilidade como algo distante, 

não somente para os menos favorecidos, mas para todas as pessoas. Por meio 

de seu postulado de ôn«o saciedadeõ, os economistas neocl§ssicos formalmente 
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negam o conceito de limite de futilidade. Entretanto, estudos mostram que 

índices de felicidade autoavaliada por entrevistados e índices objetivos de bem-

estar cessam seu crescimento com o PIB para além de um limite de suficiência6.  

 

3.2. O limite de catástrofe ecológica está representado por um 

aumento radical na parte vertical da curva de custo marginal. Algumas 

atividades humanas, ou novas combinações de atividades, podem induzir a uma 

reação em cadeia e colapsar nosso nicho ecológico. A candidata que lidera o 

limite de catástrofe é, atualmente, a mudança climática induzida pelos gases de 

efeito estufa emitidos em nome do crescimento econômico. Não sabemos onde 

ela poderá ocorrer no eixo horizontal. A premissa de uma curva de custo 

marginal crescente de forma suave e contínua é muito otimista. Considerando-

se nossa compreensão limitada das funções do ecossistema, não podemos ter 

certeza de que sequenciamos corretamente os nossos sacrifícios de serviços 

ecológicos, do menos importante para o mais importante. Ao abrir caminho 

para o crescimento, podemos sacrificar, de forma ignorante, um serviço 

ecossistêmico vital em função de um serviço trivial. Assim, a curva de custo 

marginal poderá, de fato, ziguezaguear de forma descontínua para cima e para 

baixo, dificultando nossa definição do terceiro e mais importante limite: o limite 

econômico.  

 

3.3. O limite econômico é definido quando se iguala o custo marginal 

e o benefício marginal e a maximização equivalente do benefício líquido. O 

limite econômico poderia ser o primeiro limite encontrado. Ele ocorre, 

certamente, antes do limite da futilidade e, mais estritamente, antes mesmo do 

limite de catástrofe. Em um cenário ruim, o limite de catástrofe poderá coincidir 

com e determinar de forma descontínua o limite econômico. Assim, é 

                                                           
6 JACKSON, Tim. Prosperity without Growth: Economics for a Finite Planet. London: 
Earthscan, 2009, p. 67ð71. 
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importante estimar os riscos de catástrofe e incluí-los como custos imputados 

na curva de não utilidade. 

A partir do gráfico, fica evidente que o crescimento de produção 

agregada e de consumo é corretamente chamado de crescimento econômico, 

somente se ele for direcionado na direção do limite econômico. Além desse 

ponto, ele se torna crescimento antieconômico porque aumenta os custos muito 

mais do que os benefícios, empobrecendo-nos, e não nos enriquecendo. 

Entretanto, continuamos a denominar esse crescimento de crescimento 

econ¹mico. N«o encontraremos, de fato, o termo òcrescimento 

antiecon¹micoó em quaisquer livros-texto de macroeconomia. Qualquer 

aumento no PIB real ® chamado de òcrescimento econ¹micoó, mesmo se h§ 

aumento nos custos mais rapidamente do que nos benefícios. Dizemos que há 

um pensamento truísta no sentido de que é melhor haver mais ricos (com mais 

riqueza líquida) do que mais pobres. A questão relevante, contudo, é a seguinte: 

o crescimento ainda nos torna mais ricos, ou ele iniciou o processo de nosso 

empobrecimento pelo aumento de ômis®riaõ7 mais rapidamente do que a de 

riqueza?   

Exemplos de ômis®riaõ podem ser encontrados em qualquer lugar, mesmo 

que não sejam medidos em índices nacionais. Incluem-se entre esses exemplos 

resíduos nucleares, mudança climática a partir de carbono em excesso na 

atmosfera, perda de biodiversidade, minas desativadas, desmatamento, solos 

erodidos, poços e rios secos, aumento do nível do mar, a zona morta no Golfo 

do México, giros de lixo plástico nos oceanos e o buraco na camada de ozônio. 

Outros exemplos incluem mão de obra perigosa e exaustiva e as dívidas não 

pagáveis oriundas da tentativa de favorecer o crescimento no setor financeiro, 

além do que seja suportado no setor real. 

                                                           
7 O autor utiliza um neologismo, illth, cujo significado pode ser traduzido como miséria, 
pobreza. Fonte: The Free Dictionary. Illth . Disponível em: 
<http://www.thefreedictionary.com/illth>; acesso em: 10 de maio de 2016. 
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Os economistas notarão que a lógica empregada na figura 3 é familiar 

àquela da microeconomia: o tamanho ótimo de uma unidade microeconômica, 

seja ela uma empresa ou uma casa, ocorre onde o custo marginal é igual ao 

benefício marginal. Esta lógica não é aplicada à macroeconomia porque esta é 

considerada como sendo o Todo, e não uma Parte. Quando uma Parte expande-

se em direção ao Todo finito, esta impõe um custo de oportunidade em outras 

Partes, as quais devem encolher a fim de fornecer espaço para ela. Quando o 

Todo se expande, supõe-se que não deve impor custo de oportunidade algum, 

já que ele não desloca coisa alguma, presumivelmente expandindo-se para o 

vazio. Mas, como vemos na figura 1, a macroeconomia não é o Todo; ela, 

também, é uma Parte, uma parte da economia natural, mais ampla (ecosfera), e 

seu crescimento não inflige custos de oportunidade no Todo finito. A negação 

de seu reconhecimento faz com que muitos economistas não concebam a 

possibilidade de crescimento no PIB não poder ser antieconômico. 

Os economistas de pensamento padrão poderiam aceitar a figura 3 como 

uma ilustração estática, mas argumentam que, em um mundo dinâmico, a 

tecnologia mudará a curva do benefício marginal para cima e a do custo 

marginal para baixo, movendo, portanto, sua intersecção (o limite econômico) 

para a direita a fim de que o crescimento contínuo permaneça desejável e 

possível. Entretanto, os modificadores das curvas macroeconômicas precisam 

ficar atentos a três coisas. Primeiramente, a macroeconomia em crescimento 

físico ainda é limitada por seu deslocamento da ecosfera finita e pela natureza 

entrópica de sua própria manutenção. Em segundo lugar, o tempo de 

desenvolvimento de novas tecnologias é incerto. A tecnologia esperada pode 

não ser inventada ou, então, surgir após passarmos o limite econômico. Assim, 

pretendemos ter um crescimento não econômico enquanto esperamos e 

desejamos que as curvas sejam alteradas? Em terceiro lugar, as curvas podem 

tender às direções erradas, movendo o limite econômico de volta para a 

esquerda. Os òavan­osó tecnol·gicos do chumbo tetraetila e dos 
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clorofluorcarbonetos alteraram a curva de custo para cima ou para baixo? E que 

tal a energia nuclear? Ou a extração hidráulica de petróleo?  

A adoção de uma economia estável em nível macroeconômico 

(enquanto, obviamente, haja permissão para melhorias em alocação no nível 

microeconômico) ajuda-nos a evitar passar do limite econômico. Poderíamos 

investir nosso tempo avaliando novas tecnologias ao invés de adotá-las 

cegamente com vistas ao crescimento agregado, o qual pode ser antieconômico. 

E este estado estável fornece-nos algum tipo de segurança contra os riscos de 

uma catástrofe ecológica que cresce com a impaciência tecnológica e o 

desenvolvimentismo.  

 

4. Três perspectivas sobre integrar economia e ecossistema 

Nossa visão e políticas deveriam ser baseadas em uma perspectiva 

integrada da economia como um subsistema da ecosfera finita e que não cresce. 

Três diferentes tipos de compreensão subsidiaram tais tentativas de integração, 

e todos eles tiveram seu início na visão da economia com um subsistema da 

ecosfera e, portanto, reconheceram limites ao crescimento. Eles diferem, 

entretanto, na maneira pela qual tratam as fronteiras entre economia e o restante 

do ecossistema; estas diferenças têm grandes consequências políticas no que 

tange aos nossos ajustes a limites. 
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Figura 4: Abordagens para integrar economia e ecossistema. 

 

O imperialismo econômico procura expandir a fronteira do 

subsistema econômico até que englobe toda a ecosfera. O objetivo é um 

sistema, ou seja, a macroeconomia como o Todo. Isto é possível por meio da 

completa internalização de todos os custos externos e benefícios em preços. A 

miríade de aspectos da biosfera não negociados rotineiramente nos mercados é 

tratada como se fosse um tipo de imputa­«o de ôpre­os na sombraõ - a melhor 

estimativa do economista sobre qual seria o preço da função ou da coisa caso 

fossem negociados em um mercado competitivo. Tudo na ecosfera é 

teoricamente comparável em termos de precificação para ajudar indivíduos na 

satisfação de suas necessidades. Implicitamente, o final almejado é um nível 

cada vez maior de consumo, e o modo para atingir tal intuito de forma efetiva 

é crescer no valor agregado de bens e serviços finais negociados (PIB). 

O imperialismo econômico é a abordagem neoclássica em essência. As 

preferências subjetivas individuais, embora caprichosas ou sem instrução, são 

tidas como a última fonte de valor. Este tipo de julgamento de valor é perverso: 

já que as necessidades subjetivas são consideradas infinitas e soberanas no 
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agregado, a escala de atividades devotadas para satisfazê-las tende a se expandir. 

A expansão é considerada legítima desde que òtodos os custos sejam 

internalizados em pre­osó. 

Embora os custos devam ser internalizados em preços, isto não pode ser 

uma desculpa para permitir a tomada excessiva da ecosfera pelo crescimento 

econômico. Infelizmente, muitos custos de crescimento que experimentamos 

aparecem como surpresas. Não podemos internalizar tais custos se não os 

imaginarmos e previrmos antes. Além do mais, mesmo após alguns custos 

externos se tornarem visíveis (por exemplo, a mudança climática), a 

internalização foi muito vagarosa e resistente. As empresas que maximizam seus 

lucros têm um incentivo para externalizar custos. Enquanto o ajuste evolutivo 

do meio ambiente para dar suporte à vida for percebido pelos economistas 

como um valor, haverá destruição na busca imperialista de subjugar cada 

molécula e fóton para criar as regras pecuniárias de maximização do valor atual. 

Não há dúvida de que, tendo a escala da economia crescido ao ponto 

anterior em que bens e serviços ambientais eram escassos, seja melhor haver 

um preço positivo que reflita sua escassez ao invés de continuar a precificação 

em zero. Entretanto, a questão anterior continua: Estamos em melhor situação 

na nova escala maior com bens precificados corretamente ou na escala antiga, 

menor, com bens também precificados corretamente (em zero)?  Nos dois 

casos, os preços estão corretos. Esta questão de escala ótima em nível macro 

não é respondida ou sequer perguntada por economistas neoclássicos ou 

keynesianos em sua busca cega por crescimento.   

O reducionismo ecológico começa com o insight verdadeiro de que 

seres humanos e mercados não são exceções das leis da natureza. Em seguida, 

prossegue para a inferência falsa de que as ações humanas sejam totalmente 

explicadas e reduzidas às leis da natureza. Este pensamento procura explicar o 

que acontece dentro do subsistema econômico pelas mesmas leis naturais 

aplicadas ao restante do ecossistema. Engloba, também, o subsistema 
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econômico no sistema natural de maneira indiferente, apagando suas fronteiras. 

Tomada ao extremo, esta visão pretende explicar tudo por meio de um sistema 

materialista determinístico que não tem espaço para propósitos ou desejos. Esta 

é uma perspectiva sensata para o estudo da ecologia de um coral ou de uma 

floresta. Mas, se adotarmos tal visão para estudar a economia humana, fica-se 

preso às implicações de políticas inconvenientes que podem não fazer diferença 

alguma.  

A ecologia herdou de sua disciplina matriz, a biologia, uma medida da 

filosofia mecanicista moderna; de fato, ramifica-se de um fundamentalismo 

neodarwinista frequentemente aceito de forma não crítica por muitos biólogos 

influentes como uma metafísica determinística validada pela ciência, ao invés de 

uma hipótese frutífera para o exercício da ciência.   

O determinismo encontra-se totalmente em conflito com políticas de 

qualquer tipo; consequentemente, também com qualquer pensamento 

econômico que almeje certa política. Um casamento feliz entre a economia e a 

pol²tica (òeconomia ecol·gicaó) deve superar esta incompatibilidade latente. O 

imperialismo econômico reduz qualquer coisa ao desejo e utilidades do ser 

humano, negligenciando as restrições objetivas do mundo natural. O 

reducionismo ecológico encara somente as leis determinísticas naturais e as 

estende, de forma robusta e imperiosa, a ôexplica­»esõ materialistas do desejo e 

da consciência humanas como meras ilusões. Neste ponto, há uma ironia 

trágica: a disciplina cujas descobertas científicas nos acordaram para os perigos 

ambientais também é a mesma cujos pressupostos metafísicos alertaram nosso 

desejo para responder a tais perigos por meio de políticas repletas de 

propósitos8. 

                                                           
8 Conforme indicação do GPI (Genuine Progress Indicator, Indicator de Progresso Genuíno) e 
seu precursor, o ISEW (Index of Sustainable Economic Welfare, Índice de Bem-Estar Econômico 
Sustentável). Para um levantamento de informações, veja: KUBISZEWSKI, Ida; 
COSTANZA, Robert; FRANCO, Carol; LAWN, Philip; TALBERTH, John; AYLMER, 
Camille. Beyond GDP: Measuring and Achieving Global Genuine Progress. Ecological 
Economics, v. 93, set. 2013, p. 57-68. 
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O imperialismo econômico e o reducionismo ecológico são visões 

monistas, embora sejam visões opostas. A busca monística por uma única 

entidade ou princípio pelo qual possamos explicar todas as coisas ao nosso 

redor levam ao reducionismo excessivo em ambos os lados. A ciência deveria 

tentar atingir a explicação mais parcimoniosa ou reduzida possível, sem ignorar 

os fatos. Podemos ser levados a um tipo de dualismo prático caso o respeito 

aos acontecimentos empíricos das leis naturais e os propósitos autoconscientes 

e o desejo humano sejam levados em consideração. Afinal, não há uma 

improbabilidade inerente se aceitarmos que nosso mundo deveria consistir de 

duas características fundamentais ao invés de apenas uma. A maneira pela qual 

as duas características fundamentais da Terra (causa material e causa final) 

interagem constitui um mistério venerável: o mistério que os monistas de ambos 

os tipos tentam evitar. Os economistas, porém, encontram-se no meio do 

caminho na adoção de qualquer um dos extremos; de fato, preferem negar a 

mentalidade mais restritiva de qualquer modo de monismo ao invés de negar os 

fatos que apontam para um dualismo desorganizado. 

A perspectiva restante engloba um subsistema estável. Ela não tenta 

eliminar a fronteiras do subsistema, nem a expandindo para que coincida com 

o sistema inteiro, nem a reduzindo a zero. Ao invés disso, esta visão afirma 

tanto a interdependência quanto a diferença qualitativa entre a economia 

humana e o ecossistema natural. A fronteira deve ser reconhecida e desenhada 

no lugar certo. A escala do subsistema humano definido por tal fronteira possui 

um ponto ótimo e as entradas pelas quais a ecosfera mantém e recarrega 

fisicamente o ecossistema econômico devem ser ecologicamente sustentáveis. 

O objetivo da economia é minimizar a baixa entropia utilizada para atingir um 

padrão de vida suficiente; tecnologias eficientes que visem a propósitos 

importantes são ferramentas cuidadosas e lentas para se atingir tal finalidade. A 

economia não deve ser encarada como uma máquina idiota que se dedica a 

maximizar o desperdício. Seu propósito final é a manutenção e o usufruto da 
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vida por longos períodos (não eternamente) em nível suficiente de riqueza para 

uma vida boa (não luxuosa). 

A ideia de uma economia estável advém da economia clássica, 

desenvolvida majoritariamente por John Stuart Mill (1857), que se referia a ela 

como o ôestado estacion§rioõ9. Nesse estado, a população e o estoque de capital 

não cresceriam, a despeito de melhorias na continuidade da vida.  A constância 

desses dois estoques físicos definiu a escala do subsistema econômico. As taxas 

de natalidade seriam iguais às de mortalidade, e as taxas de produção seriam 

iguais às de depreciação. Atualmente, dizemos que as duas taxas deveriam ser 

iguais em níveis baixos porque valorizamos a longevidade das pessoas e a 

durabilidade dos artefatos; desejamos minimizar as entradas nos sistemas, as 

quais são sujeitas à manutenção de estoques suficientes para uma vida plena. 

 

5. Políticas para uma economia de estado estável 

A economia ecológica deveria procurar desenvolver a visão de um estado 

estável e ir além dos limites finais do imperialismo econômico e do 

reducionismo ecológico. A seguir, apresentamos dez políticas sugeridas para 

adentrar uma economia estável. Muitas delas poderiam ser adotadas 

independente e gradualmente, embora coexistam no sentido de que algumas 

compensam as perdas das outras. A questão, podemos afirmar com certeza, 

sobre o nível desejado de economia estável é crucial e os limites ecológicos nos 

níveis local, regional e global devem ser considerados para se desenhar políticas 

eficientes. 

 

                                                           
9 Esta contradição é mais aparente no trabalho do naturalista e ambientalista mundialmente 
aclamado, Edward O. Wilson, que defende, com toda convicção, o determinismo materialista 
e o ativismo ambiental. Ele reconhece a contradição e, não tendo condições de resolvê-la, 
simplesmente escolhe viver com ela. Veja: BERRY, Wendell. Life is a Miracle: An Essay 
Against Modern Superstition. Washington, DC: Counterpoint Press, 2000. Veja, também, o 
capítulo 23 de DALY, Herman. Ecological Economics and Sustainable Development. 
Cheltenham, UK: Edward Elgar, 2007. 
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5.1. Desenvolvimento de sistemas de leilão para recursos básicos 

(especialmente os combustíveis fósseis): devem ser estabelecidos limites 

para os recursos naturais em consonância com três regras-chave: a) os recursos 

renováveis não devem ser suprimidos mais rapidamente do que possam se 

regenerar; b) os recursos não renováveis não devem ser consumidos mais 

rapidamente do que os substitutos renováveis possam ser desenvolvidos; c) os 

resíduos de todos os recursos não devem retornar ao ecossistema mais 

rapidamente do que sua capacidade de absorção e reconstituição pelos sistemas 

naturais. Esta abordagem atinge uma escala sustentável e eficiência de mercado, 

evita os efeitos de restabelecimento e aumenta a receita dos leilões para as taxas 

regressivas de substituição. 

 

5.2. Alteração de impostos: modificação da base de taxação a partir do 

ôvalor agregadoõ (m«o de obra e capital) para o qual o valor ® adicionado, isto ®, 

a entrada do recurso natural (a fonte dos custos sociais, tais como poluição e 

efeitos adversos de saúde pública). Tais impostos também irão encorajar o uso 

eficiente de recursos. 

 

5.3. Desigualdade limitante: estabelecimento de limites mínimos e 

máximos de renda, mantendo diferenças que sejam suficientemente grandes 

para preservar incentivos, mas pequenas a fim de suprimir as tendências 

plutocráticas das economias de mercado.  

 

5.4. Reforma do setor bancário: mudança de um sistema bancário de 

reserva fragmentado para outro que atenda a 100% das demandas de depósitos. 

O dinheiro não seria uma dívida baseada em juros criada por bancos privados, 

mas a dívida do governo desvinculada de juros estabelecida pelo Banco Central. 

Cada real emprestado para investimentos deveria ser um real economizado 

previamente por qualquer cidadão, restaurando o equilíbrio clássico entre 
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investimento e abstinência de consumo e evitando ciclos de superaquecimento 

e declínio. 

 

5.5. Gerenciamento de mercado para os bens públicos: saída do livre 

comércio e da mobilidade do capital livre para um estado de comércio 

internacional equilibrado e regulado. Enquanto a interdependência de 

economias nacionais é inevitável, sua integração em uma economia global não 

é. O comércio livre mina as políticas de internacionalização de custos 

domésticos, puxando os preços para baixo. A mobilidade de capital livre 

invalida o argumento comparativo básico de vantagem para o comércio livre de 

bens10. 

 

5.6. Aumento do tempo livre (tempo de lazer): recomenda-se a 

redução do tempo convencional de trabalho em favor de uma jornada de meio 

período, trabalho pessoal e tempo ocioso (de lazer); assim, o bem-estar passa a 

ser uma medida central de prosperidade, ao mesmo tempo em que reduz a 

corrida desenfreada por uma produção sem limites. 

 

5.7. População estabilizada: devem ser pensadas medidas que 

equilibrem as taxas de natalidade e de imigração em relação às de mortalidade e 

emigração. Cada nascimento deve ser, também, algo realmente desejado. 

 

5.8. Ajuste das contas nacionais: o PIB deve ser separado em duas 

contas (uma de custos e outra de benefícios) a fim de que o crescimento dos 

fatores de entrada possa ser cessado no momento em que os custos marginais 

se igualem aos benefícios marginais. 

 

                                                           
10 MILL, John Stuart. Principles of Political Economy IV.VII.I . Londres: 1848. 
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5.9. Recuperação do emprego em sua totalidade11: recomenda-se 

restaurar o Decreto de Empregabilidade Total12 (EUA, 1945) e seus possíveis 

equivalentes em outros países para que o emprego em sua totalidade seja 

novamente o fim, e o crescimento econômico volte a ser o meio temporário. O 

subemprego e o desemprego são o preço que pagamos pela automação do 

crescimento, atividades de off-shore, comércio desregulado e políticas de 

imigração com contratação de mão de obra barata. Em condições de estado 

estável, as melhorias na produtividade deveriam levar à expansão do tempo de 

lazer ao invés de desemprego. 

 

5.10. Avanço na governança global: busca da comunidade mundial como 

uma federação de comunidades nacionais, e não a dissolução de nações em um 

¼nico ômundo sem fronteirasõ. A globaliza­«o por meio de com®rcio livre, 

mobilidade de capital livre e migração aberta dissolvem as comunidades 

nacionais. Tal globalização é um decreto de individualismo escrito em letras 

grandes, ou seja, é um tipo de feudalismo corporativo pós-nacional em meio a 

pessoas comuns globais. Ao invés deste cenário, deve-se fortalecer a visão 

original de Bretton Woods sobre as economias nacionais interdependentes e 

resistir à visão da Organização Mundial do Comércio (OMC) de uma economia 

global única e integrada. O princípio de subsidiariedade deve ser respeitado: 

embora as mudanças climáticas e o controle de armas necessitem de instituições 

globais, a aplicação das leis básicas e a manutenção da infraestrutura ainda são 

questões locais. Devemos focar nossa capacidade limitada de cooperação global 

nas necessidades e funções que realmente as requerem. 

 

6. Contextos mais éticos e mais ecológicos da economia 

                                                           
11 Em economia, este é um termo que se refere ao estado em que a força de trabalho e outros 
recursos econômicos de um país são utilizados em nível máximo. 
12 Em inglês, Total Employment Act. 
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Uma coisa é sugerir um desenho geral das políticas, e outra é afirmar 

como se deve assegurar, de forma total, o desejo, a força e a clareza dos 

propósitos de tais políticas, especialmente quando tratamos o crescimento 

como o summum bonum13 do século passado. Tal desejo precisa de uma mudança 

mais ampla em termos de visão filosófica e de prática ética, ou seja, uma 

alteração que dificilmente é garantida, mesmo à luz das circunstâncias perigosas 

em franco aumento no mundo de hoje.  

Considere a òpir©mide dos meios e dos finsó (figura 5) como um modo 

de contemplar tal mudança. As políticas sugeridas acima pertencem à parte do 

meio (òEconomia pol²ticaó). Na base da pir©mide est«o nossos ¼ltimos meios 

(energia e matéria de baixa entropia), que são necessários para satisfazer 

às nossas demandas, embora não os possamos produzir, somente consumir. 

Utilizamos estes últimos meios diretamente, guiados pela tecnologia, para 

produzir meios intermediários (por exemplo, artefatos, commodities, serviços 

etc.) que satisfazem nossas demandas também de forma direta. Estes meios 

intermediários são alocados por economia política para servir aos nossos 

propósitos intermediários (por exemplo, saúde, conforto e educação) e são 

elencados eticamente em função do peso de sua contribuição ao Objetivo Final 

sob determinadas circunstâncias. Podemos perceber o Objetivo Final apenas 

vagamente; para colocarmos nossos objetivos intermediários em um ranking de 

forma ética, precisamos compará-los a certos critérios finais. Não podemos 

evitar uma investigação filosófico-teológica em direção ao Objetivo Final 

partindo da premissa de que isso é algo difícil. A priorização requer algo em 

primeiro lugar.  

 

                                                           
13 Express«o em latim que significa òos bens supremosó. 
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Figura 5: Pirâmide dos fins e dos meios das atividades humanas. 

 

A posição mediana da economia é significativa. A economia lida, 

tradicionalmente, com a alocação de meios intermediários para satisfazer a uma 

dada hierarquia de objetivos intermediários. Ela leva em consideração o 

problema tecnológico de converter os meios finais em meios intermediários, 

além do problema ético de colocar os objetivos intermediários em um ranking 

considerando que o Objetivo Final foi resolvido. Todos os tipos de economia 

têm de alocar, de forma eficiente, certos meios entre uma hierarquia de 

objetivos. Ao negligenciar o Objetivo Final e a ética, a economia tem sido 

materialista em demasia; ao negligenciar os meios físicos finais e a tecnologia, 

ela não tem sido materialista de forma suficiente. 

A economia política final (administração) constitui um problema, o de se 

utilizar os meios finais para servirem ao Objetivo Final da melhor maneira 

possível; isso inclui utilizar a tecnologia e a ética como fases no problema a ser 
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resolvido. O problema é tão grande que não pode ser discutido sem ser 

quebrado em partes menores. Mas, sem uma visão do problema como um todo, 

as partes não se encaixam. A base mais escura da pirâmide representa o 

conhecimento relativamente sólido e consensual de várias fontes de matéria e 

energia de baixa entropia. O ápice mais claro da pirâmide representa o fato de 

que nosso conhecimento sobre o Objetivo Final é incerto e não tão consensual 

quanto o conhecimento físico. O ápice simples vai enfurecer os pluralistas, que 

consideram a exist°ncia de muitos ôobjetivos finaisõ. Entretanto, a palavra ôfinalõ 

requer o singular, tanto gramaticalmente quanto logicamente. Ainda assim, há 

espaço para mais do que uma percepção da natureza singular do Objetivo Final, 

e muita necessidade de tolerância e paciência ao se racionalizar sobre ele14.  

O Objetivo Final, qualquer que seja ele, não pode ser o crescimento. Um 

início bem melhor para apontar suas razões de existência é o aforismo de John 

Ruskin: òn«o h§ riqueza, mas vidaó. 

De que maneira este pensamento pode ser restabelecido como um 

objetivo de política econômica? Sugiro o seguinte: maximizar o número 

cumulativo de vidas que podem ser vividas em certo período de tempo em um 

nível que inclua a riqueza per capita suficiente para se ter uma vida boa 

(adequada). Isto deixa em aberto a questão ética tradicional sobre o que é uma 

vida boa, ao mesmo tempo em que condiciona sua resposta às realidades de 

suficiência ecológica e econômica. 

                                                           
14 Os capitalistas estão interessados em maximizar os lucros absolutos e, portanto, buscar 
minimizar os custos absolutos. O capital é algo móvel entre os países e irá fluir para a nação 
com os custos absolutos mais baixos. Somente no caso de o capital ser imóvel 
internacionalmente é que os capitalistas podem comparar as taxas de custos internos de 
países e escolher a especialização nos produtos domésticos com o custo relativo mais baixo, 
em comparação com outras nações, e, também, negociar esse bem (em que há vantagem 
comparativa) para outros bens. Em outras palavras, a vantagem comparativa é a segunda 
política mais bem vista pelos capitalistas, os quais a seguirão somente quando a primeira 
política mais importante (a de seguir a vantagem absoluta) for bloqueada pela imobilidade de 
capital internacional. Mais informações podem ser verificadas no capítulo 18 de: DALY, 
Herman; FARLEY, Joshua. Ecological Economics. Washington, DC: Island Press, 2004. 
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Em nível mínimo, parece ser uma aproximação mais razoável do que o 

objetivo impossível que propaga a ideia de òmais coisas para mais pessoas, 

sempreó. 
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Resumo: Neste trabalho, são apresentadas considerações sobre proposta educacional para 
abordagem de relações entre ciência, tecnologia, sociedade e ambiente, com fundamentos 
na teoria do agir comunicativo, de Jürgen Habermas. Os dados apresentados foram 
constituídos por meio de gravações em áudio e analisados considerando o estudo de textos 
e discursos argumentativos. Podem ser destacadas possibilidades formativas concernentes 
ao envolvimento dos sujeitos em problematização e proposição de alternativas.  
Palavras chave: Ciência, tecnologia, sociedade e ambiente. Agir comunicativo. 
Argumentação. 

 

Abstract: In this work, it is presented considerations about educational proposal to the 
approach of the relations among science, technology, society and environment, with basis 
on the assumptions of the communicative action theory, by Jürgen Habermas. Data were 
constituted by audio records and analyzed considering the study of texts and argumentative 
discourses. It can be highlighted formative possibilities concerning the involvement of the 
subjects in problem-posing and proposition of alternatives.  
Keywords: Science, technology, society and environment. Communicative action. 
Argumentation. 
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Introdução 

Entre os desafios para a educação em ciências, pode-se apontar o 

enfrentamento da dicotomia entre aspectos humanísticos e cognitivos nos 

processos de ensino e aprendizagem. Por outro lado, em cenário de conflitos 

envolvendo as relações entre ciência, tecnologia, sociedade e ambiente, a 

educação em ciências remete à formação de sujeitos para a convivência dialógica 

e democrática. Contudo, essas interações de sujeitos perpassam domínios 

específicos e demandam a ruptura com formas de pensar, apropriação de 

estruturas sintáticas e semânticas e análise de processos de constituição de 

regulamentações e de estabilização de conhecimentos científicos; envolve, 

ainda, mudança de atitudes. Essa formação remete à problematização e 

construção conjunta. 

Nesse sentido, neste trabalho, são apresentadas considerações sobre 

proposta educacional, com fundamentos na teoria do agir comunicativo, de 

Jürgen Habermas. As análises apresentadas se referem a atividades educacionais 

com ênfase em processos de problematização, agregando perspectivas local, 

nacional e internacional, envolvendo consumo e geração de energia elétrica. As 

atividades educacionais foram desenvolvidas com estudantes de 9º ano de 

Ensino Fundamental, em escola pública paranaense. 

Dessa forma, este trabalho se encontra organizado com o detalhamento 

de pressupostos da teoria do agir comunicativo, seguido pela interpretação 

desses pressupostos para a educação em ciências, com a abordagem de relações 

entre ciência, tecnologia, sociedade e ambiente. A seguir, são apresentados 

procedimentos metodológicos e a análise das atividades educacionais 

desenvolvidas. Por fim, são destacados contribuições e desafios para a 

abordagem de relações entre ciência, tecnologia, sociedade e ambiente, com 

fundamentos na teoria do agir comunicativo, na educação em ciências.  
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Teoria do agir comunicativo 

Essa formação de sujeitos para a convivência dialógica e democrática, 

que pode ser associada aos objetivos da educação em ciências, demanda o 

questionamento do termo òforma­«oó. Neste trabalho, prop»e-se compreender 

esse termo conforme a teoria do agir comunicativo, explicitada pelo filósofo 

alemão Jürgen Habermas. Formação, em perspectiva da teoria do agir 

comunicativo, relaciona-se com òentendimentoó e òacordoó. 

 

òEntendimentoó (Verständigung) significa a união dos participantes 
da comunicação sobre a validade de uma exteriorização; ao passo 
que òacordoó ou òconsensoó (Einverständnis) tem a ver com o 
reconhecimento intersubjetivo da pretensão de validade que o 
falante une a uma exteriorização (Habermas, 2012b, p. 221, grifos 
do autor). 

 

O que significa o termo òentendimentoó nessa proposta habermasiana? 

Entendimento se refere ao processo de envolvimento em problematização, ou 

questionamento, e construção conjunta, para a convivência dialógica e 

democrática. Nesse processo, contudo, exige-se que exista a argumentação livre 

de coerção, em que todos os sujeitos possam expressar e defender livremente 

seus pontos de vista, bem como apoiar ou criticar as expressões dos demais 

participantes envolvidos em ações de comunicação. 

O que significa o termo òacordoó na proposta habermasiana? Acordo se 

refere a essas construções conjuntas, que são elaboradas nesses processos de 

entendimento. Essas construções conjuntas se relacionam com quatro 

domínios, ou âmbitos específicos: explicativo, objetivo, social e subjetivo. 

Nesses processos de entendimento e acordo, a linguagem adquire caráter 

essencial e se configura como meio de coordenação das ações. Nesse sentido, 

os participantes da comunicação realizam òatos de falaó. As expressões dos 

participantes são analisadas, criticadas e reconhecidas pelos outros sujeitos 

conforme seus fundamentos. Esses fundamentos das expressões dos sujeitos 
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são as pretensões de validade, que possuem características específicas, 

dependendo do âmbito a que se referem.  

Por exemplo, se um indivíduo expressa que um conhecimento científico 

estabilizado deveria perder o seu caráter estável e voltar ao espaço das 

controvérsias (ou, ao debate pela comunidade científica), os processos de 

problematização e construção conjunta se situam em âmbito objetivo. Destaca-

se, nessa situação, a compreensão de conhecimento científico como estável, ou 

seja, fora do centro das controvérsias (Latour, 2000). Dessa forma, o âmbito 

objetivo se associa às concepções, saberes e conhecimentos estabilizados. Nesse 

âmbito, as expressões dos sujeitos envolvem pretensão de validade de 

òverdadeó. 

O âmbito social se relaciona com as regulamentações necessárias às 

interações sociais. Nesse âmbito, as expressões dos sujeitos se referem à 

pretensão de validade de òacertoó, de adequação às normas; esses indivíduos 

questionam e elaboram regras. 

O âmbito subjetivo agrega os padrões valorativos, sentimentos e atitudes. 

As expressões dos sujeitos envolvem a sinceridade dos participantes na 

discussão. A esse âmbito, relaciona-se a pretensão de validade de òveracidadeó.  

As ações nesses três âmbitos, contudo, envolvem aspectos sintáticos e 

semânticos da linguagem. Em relação a esses aspectos sintáticos e semânticos, 

de estruturas linguísticas e significados, associa-se uma pretensão de validade de 

inteligibilidade, em âmbito explicativo. Por exemplo, se um dos participantes 

da discussão apresenta expressões, em um idioma desconhecido aos demais 

sujeitos, existe um problema de inteligibilidade. Nesse sentido, seria necessária 

a apropriação de linguagem. A apropriação de linguagem, todavia, de acordo 

com Ausubel et al. (1980), envolve a aprendizagem de conceitos. 

Quando existe a necessidade de questionamento em um desses quatro 

âmbitos, com a problematização de aspectos específicos, tem-se estado de 

òdiscursoó ou òcríticaó, em que essas pretensões de validade são explicitadas, 
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em direcionamento de construção conjunta. O òdiscurso teóricoó envolve o 

âmbito objetivo, com o questionamento de concepções, saberes e 

conhecimentos estabilizados. O òdiscurso práticoó se refere ao âmbito social, 

com o questionamento das regras de interação. A òcrítica estéticaó e a òcrítica 

terapêuticaó se relacionam com o âmbito subjetivo. Em relação à crítica estética, 

são questionados padrões valorativos. Em relação à crítica terapêutica, a 

sinceridade dos sujeitos nas expressões e atitudes se torna elemento de 

questionamento. No òdiscurso explicativoó, existe o questionamento de 

aspectos sintáticos e semânticos, por exemplo, quando um sujeito explicita que 

não reconhece o significado de um termo ou pergunta o que o falante quer dizer 

com uma determinada frase. 

Na figura 1, a seguir, esses âmbitos, pretensões de validade e 

discursos/críticas se encontram inter-relacionados. 

 

Figura 1: Teoria do agir comunicativo. Âmbitos, pretensões de validade e 

discursos/críticas.  

 

Fonte: autores (adaptado de Habermas, 2012a, 2012b). 

 


