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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ buscar a melhor alternativa dentro das ciéncias econdomicas para
entender a disjuntiva meio-ambiente e capitalismo. A possibilidade de um desenvolvimento
sustentavel pode ser entendida a partir de duas correntes econdmicas principais: a economia
neocldssica ambiental (entendida como otimista tecnologica) e a economia ecoldgica (com
posicionamento pessimista ou cético). Partindo de revisao bibliografica, este trabalho apresenta
argumentos para fundamentar a conclusdo de que a sociedade capitalista necessita de uma
correcdo de rota a fim de respeitar os limites ecossistémicos do planeta Terra, entendendo-se
que uma visdo econdmico-ecologica — ou visdo biofisica da economia — € necessaria para se
enfrentar os desafios ambientais contemporaneos.

PALAVRAS-CHAVE: Economia Ecoldgica, Economia Ambiental Neoclassica, Industria

4.0, Eco-Inovacao, Efeito Rebote, Combustiveis fésseis, Lixo, Sustentabilidade.



ABSTRACT

The aim of this paper is to seek the best argument within the economics to understand the
disjunctive between environment and capitalism. The possibility of sustainable development
can be understood from two main economics streams: environmental economics (understood
as technological optimist) and ecological economics (with a pessimistic or skeptical position).
Starting from a literature review, this paper presents arguments to support the conclusion that
capitalist society needs a route correction in order to respect the planetary ecosystem
boundaries, understanding that an economic-ecological view - or biophysical view of the
economy. - is necessary to face contemporary ecological challenges.

KEYWORDS: Environmental Economics, Ecological Economics, Industry 4.0, Eco-

Innovation, Rebound Effect, Fossil Fuels, Waste, Sustainability.
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INTRODUCAO

A economia mundial se desenvolve atualmente em niveis jamais presenciados na
historia do planeta. O desenvolvimento econdmico suscita uma discussdo que esta em pauta
desde o século passado, mas que se intensificou nos ultimos anos devido a ampliagdo de
problemas ambientais, como a poluicdo dos oceanos, o aumento de queimadas e a finitude de
matrizes energéticas a base de combustiveis fosseis.

O presente trabalho tem por objetivo empreender uma discussdo tedrico-econdmica
sobre visdes de futuro que se apresentam a espécie humana num contexto de provavel colapso
socioambiental. De um lado, existem aqueles portadores de um futuro otimista, que seria
resultado da engenhosidade humana e de sua capacidade inalienavel de se adaptar ao meio. Um
bom exemplo seriam as eco-inovagdes, as quais podem ser entendidas como politicas publicas
de sustentabilidade, utilizacdo de recursos renovaveis ou ainda revolugdes tecnologicas que
minimizem os impactos ambientais (controle de emissdo de poluentes e reducao na produgao
de residuos) (RENNINGS, 2000).

De outro lado, estdo aqueles que, baseados em dados concretos sobre impactos
ambientais, portam-se como céticos ou pessimistas com relacdo a possibilidade de sobrevida
humana em fun¢@o das consequéncias potencialmente catastroficas advindas de um iminente
colapso socioambiental. Como exemplo, citam-se os agravamentos na questdo climatica, que
passa recentemente a ser conhecida como “emergéncia climatica” e o problema dos residuos
solidos.

Utilizando-se de revisdo bibliografica, o trabalho busca percorrer um caminho de
argumentacao para essa monografia. Nela, serdo apresentadas no primeiro capitulo as principais
vertentes da economia voltadas para a temdatica ambiental ou ecoldgica. A op¢ao de recorrer a
teoria econdmica se justifica por dois motivos: i) a dindmica do sistema econdmico, em
particular um sistema econdmico fundamentado na légica capitalista, € o principal vetor de
agressdes ao meio ambiente. Logo, ¢ fundamental conhecer como a teoria econdmica considera
o meio ambiente; ii) na teoria econOmica também ¢ possivel indicar posi¢cdes otimistas e
pessimistas em relacdo ao futuro. As primeiras estdo associadas frequentemente a posi¢cdes
ortodoxas (economia neoclassica), enquanto que as segundas vias de regra sdo comungadas por
vertentes heterodoxas (economia ecoldgica).

Do seu lado, a economia neoclassica pode ser entendida como a que analisa os
impactos das inovagdes ambientais para que o capitalismo se torne sustentavel. Isto ¢, a

economia ambiental neoclassica centra sua analise em economias industriais modernas € em
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como ‘“solucionar” o problema ambiental. Por seu turno, na economia ecoldgica existem
indicios de que a atual trajetoria do sistema capitalista ¢ incompativel com a resiliéncia dos
ecossistemas, o que requereria o estabelecimento de um novo modelo econdmico (com foco
realmente sustentavel e sem um viés que oriente para valoragdo monetaria da natureza) capaz
de romper com a trajetoria rumo a um colapso ecologico iminente em nivel global (ANDRADE,
2008).

Em seguida, no segundo capitulo, serdo apresentados os principais conceitos que
envolvem a quarta fase da Revolugao Industrial, conhecida atualmente como Industria 4.0. Este
capitulo cumpre o objetivo de apresentar a vertente otimista, que assume que O progresso
tecnoldgico poderd ser a solucdo permanente dos problemas ambientais. As inovagdes
desenvolvidas a partir de tecnologias verdes buscam ampliar o escopo da sustentabilidade em
nivel global. Em sintese, a principal questdo para a problematica apresentada consiste em que
medida as novas tecnologias tém contribuido (positiva ou negativamente) para o agravamento
dos impactos ambientais ao longo dos tltimos anos.

Além disso, serd apresentado o que ¢ conceitualmente conhecido como Rebound Effect,
ou seja, o efeito rebote de producdo e consumo, devido as facilidades e “eficiéncia” trazidas
pelo desenvolvimento de novas tecnologias. Em suma, a discussdo pretende identificar até que
ponto os efeitos positivos (aparentes) das eco-inovagdes sdo realmente efetivos ou os efeitos de
repercussdo causados pela maior eficiéncia tecnoldgica tornam-se catalisadores de problemas
ecologicos.

Por fim, o terceiro capitulo apresenta argumentos pessimistas sobre a
insustentabilidade global, apresentando informagdes sobre dois grandes desafios ambientais
contemporaneos: a questdo da emergéncia climatica e a associada utilizagdo de combustiveis
fosseis e o descarte de residuos sélidos no meio ambiente. Além disso, serdo apresentados

argumentos que embasam a tese de que o capitalismo ndo pode se tornar sustentavel.
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CAPITULO 1: MEIO AMBIENTE, ANTROPOCENO E TEORIA ECONOMICA

1.1. Brevissima Historia Geoldgica da Terra

A vida no planeta Terra pode ser entendida a partir da andlise das Eras Geoldgicas que
o planeta vivenciou. Algumas andlises sobre o Aquecimento Global, muitas vezes, se
fundamentam nas glaciagdes (ou Eras do Gelo) que aconteceram ha milhdes de anos, como
argumento para refutar a existéncia dele. Contudo, este ndo € o objetivo desse trabalho, a analise
dos periodos geologicos terrestres suprird a necessidade de se discutir a extingdo da vida no
planeta.

Entre as Eras Geoldgicas, tem-se o principal destaque para as trés ultimas (Paleozoica,
Mesozoica e Cenozoica). Para facilitar o entendimento dos periodos vivenciados no planeta,
apresenta-se o quadro da Figura 1, com maior detalhamento ndo somente as Eras, mas com o

aprofundamento delas em Periodos e Epocas.

FIGURA 1: Escala Geologica Temporal da Terra

Eon Era Periodo Epoca Inicio do Intervalo
Temporal (Ma)
Pré-Cambrico Hadeano - . 4600
Archeano - - 3800
Proterozéico - - 2500
Phanerozdico Paleozdico Cambrico - 545
Ordovicio . 495
Silurico - 443
Devoniano - 417
Carbonifero Mississipiano 354
Pensilvanio 323
Permiano - 290
Mesozoéico Tridssico - 248
Jurassico - 206
Cretacico Inferior 142
Superior 85
Cenozoico Terciario Paleoceno 65
Eoceno 55
Oligoceno 34
Mioceno 24
Plioceno 5
Quaternario Pleistoceno 1.8
Holoceno 0.0l

Fonte: PALMER, 1999; apud BARREIROS, 2012.

O planeta vivenciou alguns periodos de destaque para extingdo de determinadas

espécies. Ao final do periodo Paleozoico e inicio do Mesozoico, a primeira grande extingao
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pode ser temporalizada, com cerca de 92% de mortes de espécies do planeta. J4 no
Triassico/Jurédssico (Era Mesozoica), acredita-se que houve a segunda grande extingdo do
planeta, cerca de 45% das espécies vivas naquele momento. Depois, destaca-se uma colisdo de
um corpo celeste com o planeta, hd cerca de 65 milhdes de anos, extinguindo-se 42% das
espécies vivas (época que remete aos dinossauros). Por fim, ao final do Eoceno, assistiu-se “a
um novo episodio de extingdo em massa, provavelmente originado pelo desaparecimento do
Mar de Thethys com a consequente [...] alteragdo climatica global, nomeadamente pela
expansao de zonas aridas e pelo inicio da formagdo das calotas polares” (BARREIROS, 2012,
adaptado ao portugués brasileiro pelo autor).

A histoéria da vida humana ¢ mais recente. As teorias de evolugdo trazem que existiram
ao menos duas espécies que antecederam os Homo Sapiens Sapiens (entendidos como os atuais
seres humanos), denominadas Homo Erecthus ¢ Homo Sapiens (MEYER, 1992). E possivel
ainda destacar um organismo que se assemelha muito ao Homo Sapiens Sapiens e que habitava
o planeta de cerca de 230 mil anos até aproximadamente 30 mil anos atras denominados Homo
Sapiens Neandethalensis, ou neandertais (FREDERICO, 1999). A simples analise dos periodos
mostrados na Figura 1 permite concluir que a extingdo dos neandertais do planeta aconteceu
em um periodo bastante recente da historia do planeta.

Essas informagdes sdo fundamentais para uma afirmacdo possivel ldgica: os seres
humanos entrardo em um processo de extin¢do, assim como outras espécies vivenciaram em
momentos do passado. Tomando a extingdo dos seres humanos como uma consequéncia logica

da vida no planeta, seria possivel postergar a vida humana na Terra?

1.2. A civilizacio industrial: um novo impulso da escala humana

Apesar de os periodos geologicos do planeta serem divididos até o ultimo da Era
Cenozoica, ou Holoceno, alguns estudiosos se apropriaram desse conceito para formularem
marcos temporais para as atuais mudangas climaticas. Como o horizonte temporal geologico ¢
amplo, novos marcos foram instituidos para classificar as mudangas ambientais mais recentes.
O primeiro conceito de maior destaque ¢ o de Antropoceno, ou seja, “a época de dominagao
humana sobre a Terra” (MOORE, 2016 apud BARCELOS, 2019, p. 3).

Barcelos (2019) define morfologicamente Anthopos como “filho do homem” e ceno
como “novo” ou com a ideia de “ruptura” para explicar que a no¢do do antropoceno ¢
fundamental para analisar uma possivel crise ecologica vindoura. Barcelos cita ainda Carvalho

(2015) para mostrar a proposta de Paul Josef Crutzen, ganhador do Prémio Nobel de Quimica
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(1995) e considerado o primeiro autor a propor a transi¢ao para o novo periodo geoldgico do

Antropoceno:

A proposta de Crutzen pode ser resumida na premissa de que a humanidade ¢ agora
uma for¢a geoldgica, ou seja, que o impacto da atividade e da histéria humanas
adquiriram uma equivaléncia causal a da meteorizagdo, da erosdo e das
movimentagdes tectonicas. O argumento sustenta que a esfera de agdo humana que se
constituiu a partir da utilizagdo industrial de combustiveis fosseis deu azo a uma
antropizacdo do planeta tdo significativa, que a alteragdo dos indicadores geologicos
e atmosféricos exige uma nova periodizagdo. Esta nova era geologica servira de
enquadramento teorico, e de a priori historico, a uma série de medidas que visam
pensar e instituir uma governagdo para a era”. [...] Para Crutzen, os processos em
curso irdo por fim a estabilidade climatica do Holoceno, o periodo geoldgico que serve
de cendrio a emergéncia de culturas humanas estaveis, ambientadas nas amplitudes
térmicas regulares e nos ecossistemas sustentaveis que permitiram a agricultura. Num
artigo de 2007, ”The Anthropocene: Are Humans Now Overwhelming the Great
Forces of Nature”, assinado em conjunto com John R. McNeill e Crutzen, Will
Steffen, engenheiro quimico australiano, esboga uma historia faseada do Antropoceno
cujo fio condutor sdo os valores de concentragdo atmosférica de diéxido de carbono,
que passam de 270-275 partes por milhdo (ppm), na era pré-industrial, para 380 ppm,
em 2005” (CARVALHO, 2015, p. 3-4 apud BARCELOS, 2019, p.4).

A nova periodizac¢ao pos-holocénica justifica-se por ndo haver condi¢des ideais para a
sobrevivéncia humana na Terra. O antropoceno ¢ entendido, dessa forma, como o marco
historico do fim da estabilidade climatica, em que se destacam as modernizagdes técnicas, a
ampliacdo das escalas de producdo e a mudanca de paradigma dos recursos no planeta (a
transformagdo de matérias-primas). Dessa forma, a sociedade passa por um processo de
intensificagdo de uso energético, rompendo uma tendéncia historica de dependéncia da energia
solar e passando para um estagio de “sociedade de alta energia” (BARCELOS, 2019, p.3).

O Antropoceno comega a ter destaque no periodo posterior a Primeira Revolucao
Industrial, mas apresenta como “ponto de bifurcacdo” o ano de 1950. A partir desse ponto, 0s
impactos ambientais das atividades humanas atingiram niveis recordes e as variagdes de
sistemas (oceanos, atmosfera, entre outros) apresentaram tendéncias crescentes exponenciais
(BARCELOS, 2019, p.4).

Além disso, pontua Barcelos (2019), o Antropoceno centraliza a figura do humano
para diferencid-lo dos demais seres, sendo-lhe empregado o direito sobre a natureza e “cabendo-

lhe uma posicdo superior e anterior ao mundo”. A centralidade na satisfacdo do bem-estar dos
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seres humanos, apesar de muitas vezes parecer abstrata, ¢ perfeitamente aplicavel para explicar
muitos dos problemas ambientais da atualidade.

Barcelos (2019) questiona se de fato o que se vivencia na atualidade seria mais
proximo do homem como dominador do planeta ou da dominancia pelo capital. Barcelos cita
entdo o termo Capitaloceno, visto que a crise ecologica observada no planeta ndo se deve
meramente as satisfagdes humanas como final médximo da economia, mas sim, a ganancia
exacerbada dos seres humanos na “era do Capital” e por ndo existir (aparentemente) uma
alternativa possivel para a problematica global.

Os argumentos do Capitaloceno, no entanto, ndo podem ser explicados pela atuagio
do capital ou do poder sobre a natureza. Moore (2013) ¢ citado por Barcelos (2019) para mostrar
que o Capitaloceno deriva de uma exploracdo e apropriagdo da natureza pelos seres humanos,
com um alto poder destrutivo que tende ao esgotamento de todos os recursos do planeta.

Barcelos (2019, p. 12) completa:

[...] Assim o processo de acumulagdo de capital torna a exploragdo capitalista do
trabalho uma forma social de conformagdo do ambiente. Por isso, segundo Moore,
assim como ndo ha como explicar a economia capitalista sem analisar as relagdes de
produgdo, ndo ha como explicar a ecologia-mundo do capital sem analisar as relagdes

de apropriagao. [...]

O autor conclui seu argumento destacando que a Revolucdo Industrial ndo pode ser
necessariamente o fato propulsor do Capitaloceno. Diversos acontecimentos entre 1450 e 1750
foram forgas motrizes da Era do Capital, ndo pelo desenvolvimento da Industria, mas sim pelas
politicas capitalistas desenvolvidas no periodo. Destaca-se, entdo, a importancia de se alterar o
foco da nova Era (do “homem” para o “capital”), o qual se justifica pela analise do que de fato
catalisa a crise ecoldgica: a ganancia e ndo a centralidade nos anseios dos seres humanos
(BARCELOS, 2019, p.15).

Reforca-se que o objetivo desta monografia ndo € realizar uma discussao aprofundada
sobre disputa semantica existente no debate do Antropoceno. Objetiva-se aqui tdo somente
mostrar que ¢ cada vez mais consensual considerar que a escala de interferéncia humana na
Terra assumiu proporgdes tao gigantescas a ponto de ensejar a transi¢ao de periodos geoldgicos,
caracterizando o Antropoceno como aquele em que o homem assume protagonismo essencial

ou uma forca geologica.
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Nao ha divida de que a passagem ao Antropoceno foi permitida pela complexidade e
alcance assumidos pela economia capitalista. E imperioso reconhecer também que o sistema
economico ¢ o principal veiculo de alteragdo do meio ambiente. Cabe a pergunta, entdo, de qual
¢ o tratamento dado ao meio dentro da teoria econdmica. Esta resposta ¢ dada na proéxima

subsecao.

1.3. A teoria econdmica e 0 meio ambiente

Daniel Caixeta Andrade expde com detalhes as diferencas entre as duas principais
correntes que destacam a importancia do meio ambiente para a Economia. Primeiramente,
define-se a economia ambiental neocléssica, para depois apresentar um debate alternativo, ou
seja, os aspectos compreendidos a partir da andlise da economia ecolégica. Em seu artigo
“Economia e meio ambiente: aspectos teoricos e metodologicos nas visoées neocldssica e da
economia ecologica”, Andrade apresenta as duas visdes dominantes do pensamento econdmico
que abordam a tematica da sustentabilidade e os impactos das a¢des antropicas em todo o globo
(ANDRADE, 2008).

O autor introduz as principais diferencas entre as correntes supracitadas logo no inicio

de seu artigo:

[...] duas correntes em economia que tentam apreender as relagdes entre economia e
meio ambiente, apontando as principais distingdes existentes entre elas. Apresentam-
se os fundamentos da economia ambiental neoclassica (Environmental Economics),
que ¢ uma tentativa de incorporacdo da problematica ambiental e de critérios de
sustentabilidade por parte do mainstream econdmico, e da economia ecologica
(Ecological Economics), uma corrente ainda ndo-influente no pensamento economico
que tenta ampliar o escopo da andlise dos problemas ambientais, reivindicando a
contribui¢do de outras disciplinas com o objetivo geral de apresentar uma visdo

sistémica sobre a relagdo meio ambiente-economia (ANDRADE, 2008, p.2).

Andrade ainda destaca que existe um ponto de convergéncia entre as duas correntes.
Por esséncia, ambas as teorias buscam entender a relagdo entre os impactos das acdes contra
meio ambiente e a consequente retracdo do crescimento econdomico. Todavia, vale ressaltar uma
diferenca fundamental entre as duas correntes: a hipdtese ambiental adotada. O autor aponta
que na economia ambiental neoclassica o foco das politicas de sustentabilidade estd no bem-

estar do ser humano, e o meio ambiente ¢ entendido em um segundo plano, enquanto na
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economia ecoldgica, a preocupagdo com a sustentabilidade € o objetivo principal, buscando-se
uma andlise mais complexa das relagdes entre a economia ¢ o meio ambiente (ANDRADE,
2008, p. 2-3).

Ressalta-se ainda que a vertente neoclassica da economia do meio ambiente analisa de
forma menos complexa a problematica ambiental. A teoria preocupa-se, basicamente, com a
relagdo entre a escassez natural de recursos ¢ como a economia lida com essa tematica ¢ a
consequente producgdo de residuos (poluentes) advinda da producao (ANDRADE, 2008, p. 10).

Portanto, salienta-se que essas correntes neoclassicas da economia ambiental sdo
geralmente apresentadas em duas ramificagdes principais: a teoria da poluigdo e a teoria dos
recursos naturais. A primeira, a qual pode ser entendida como o ramo mais importante, coloca
o meio ambiente como foco das discussdes, e consequentemente a polui¢do ¢ entendida como
geradora de “prejuizos” economicos (ANDRADE, 2008, p. 10).

Amazonas (1994) define a Economia da Polui¢do como:

A Economia da Poluicao, partindo da natureza publica dos recursos ambientais e dos
custos externos envolvidos em seu uso, espelha o entendimento neocléssico para a
relagdo de Exterioridade-Complementaridade que marca a interagdo sistema-
ambiente. Apesar desta relacdo estar presente e importar para todo problema
ambiental, aqui a analise restinge-se aos casos de “polui¢do” (outputs dos processos
produtivos). Isto porque nestes casos a degradacdo dos recursos ambientais representa
danos sociais nitidos e imediatos, o que os torna passiveis de uma analise estatica de
Externalidades]...]. No caso da degradacdo relativa a extracao de recursos a serem
usados como insumos (inputs), os custos ambientais externalizados correspondentes
sdo menos evidentes, pois sdo distribuidos socialmente no espago e no tempo para as

geragdes futuras.

J4 a teoria dos recursos naturais € aquela que possui dois objetivos centrais: a utilizagao
adequada dos recursos renovaveis e a taxa 6tima de diminui¢ao de recursos ndo-renovaveis. Ou
seja, as teorias dao diretrizes para o comportamento da economia baseando-se na finitude de
certos recursos e na geragdo de eficiéncia utilizando matrizes possiveis de renovagao constante
(ANDRADE, 2008, p. 11).

Desta forma, pode-se resumir as correntes neoclassicas da economia ambiental como
aquelas que, apesar de terem objetivos legitimos de conservagdo da biodiversidade em todo
planeta, ainda estdo diretamente ligadas a no¢do de capital. Tanto as correntes que buscam

minimizar a producdo de residuos, quanto aquelas que buscam otimizar os recursos que sao
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naturalmente escassos, podem trazer beneficios para os ecossistemas em nivel global, mas
falham ao analisarem de modo superficial os problemas ambientais e colocarem o bem-estar do
ser humano como fim principal do pensamento econémico. Logo, uma anélise mais complexa
da problematica ambiental faz-se necessaria com a utilizagdo de correntes econdmicas que
visem a redu¢do dos impactos ambientais ndo para satisfacdo do bem-estar humano como fim
maximo, mas sim entendendo que a preservagdo da biodiversidade ¢ fundamental para a
manuten¢do da vida no planeta.

Assim, Andrade (2008) introduz o conceito de economia ecologica:

A economia ecoldgica ¢ um ramo relativamente recente do conhecimento, estruturado
de modo formal em 1989 com a fundagdo da International Society for Ecological
Economics (ISEE) e com o periddico Ecological Economics. A decisao de
estruturagdo da economia ecologica se deu em 1987, por ocasido de uma conferéncia
realizada em Barcelona, onde foi evidenciada a insatisfagdo de pesquisadores tanto
do ramo da economia como do das ciéncias naturais com o potencial da teoria
econdmica neoclassica em propor solugdes adequadas para problemas ambientais
relevantes e com o seu enfoque reducionista. Partiu-se da premissa comum de que a
complexidade inerente aos problemas ambientais ndo permite que esses sejam
analisados pela otica de apenas uma disciplina. Ao contrario, a natureza da

problematica ambiental exige uma integrag@o analitica de varias perspectivas.

A economia ecoldgica pode ser entendida como aquela que integra conceitos das
ciéncias econdmicas com outras ciéncias humanas (ciéncias sociais e politicas, por exemplo)
buscando uma abordagem mais complexa das relagdes entre 0 meio ambiente e a economia.
(ANDRADE, 2008, p. 18) Dessa forma, segundo Constanza (1994): “a economia ecolédgica €
uma nova abordagem transdisciplinar que contempla toda a gama de inter-relacionamentos
entre os sistemas econdmico e ecoldgico” (apud ANDRADE, 2008, p. 18).

As correntes ecologicas das ciéncias econdmicas buscam trazer uma abordagem
metodoldgica mais ampla e ndo-mecanicista, buscando variaveis diversas (que fogem das
abordagens mainstream da economia ambiental neoclassica). Aplicam-se fundamentos das
ciéncias da natureza (como as Leis da Termodindmica e outros conceitos biofisicos-ecoldgicos)
para elabora¢do de uma abordagem econdmica que busca entender as relagdes de troca de
matéria e energia entre a natureza (os ecossistemas) e o sistema econdmico (ANDRADE, 2008,
p. 18-19).

Sobre a utilizacdo das leis da Termodinamica, Andrade (2008) exemplifica:
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A primeira lei da termodindmica estabelece que as quantidades de matéria e energia
do universo sdo constantes, ndo podendo ser criadas ou destruidas. Esse fato, por mais
obvio que possa parecer, as vezes ¢ negligenciado em alguns modelos econdmicos,
levando a resultados que contrariam esse principio. Ao dizer que “nada se cria e nada
se perde”, a primeira lei reafirma o fato inescapavel de que a base material sobre a
qual o sistema econdmico se reproduz ¢ finita, ndo sendo possivel, portanto, a sua

expansdo continua.

Além disso, a segunda lei da Termodindmica (a lei da entropia) estabelece que a
energia do universo ¢ constante, todavia pode ter estado disponivel ou indisponivel. Isso ajuda
a explicar a finitude de recursos e o processo de escassez natural da economia. Ressalta-se ainda
o longo ou longuissimo prazo pretendido pelas correntes da economia ecoldgica, e a utilizagdo
de um modelo amplo transdisciplinar ¢ fundamental para explicar as ciéncias econdmicas
(ANDRADE, 2008, p. 20).

E importante destacar que a economia ecologica ndo proibe ou reprime a utilizagio de
matrizes energéticas. O objetivo dessa corrente ¢ expressar o repidio a ma utilizagao das fontes
energéticas e oferecer uma abordagem teodrica que seja pluralista e com postura de ceticismo
prudente’ na alocagdo de recursos naturais. Logo, € possivel concluir que a economia ecoldgica
busca a maior utilizagdo de energia solar, por exemplo, e entende que os atuais padrdes do
capitalismo, caso continuem se ampliando, levardo a uma “escassez generalizada de recursos
vitais” (ANDRADE, 2008, p. 21).

Andrade (2008) cita Costanza (1994) para definir o objetivo maximo de uma teoria de
economia ecoldgica: “[...] a sustentabilidade do sistema econdmico-ecoldgico”. Andrade
explica que dois fatores sdo fundamentais para a economia ecoldgica: a sustentabilidade
econdmica (associada ao conceito de escala do sistema econdmico) e a sustentabilidade social
(associada a distribuicao de recursos com equidade) (ANDRADE, 2008, p. 21).

O autor ainda utiliza a defini¢do de Daly (1990) para definir o que seria uma escala
ecologicamente sustentavel como: “[...] aquela que o fluxo de throughput® esta dentro da

capacidade de suporte do sistema (carrying capacity)’ e a escala 6tima é aquela que maximiza

! Andrade (2008, p. 21) apresenta a ideia de ceticismo prudente para refutar a posi¢io otimista adotada pelas
correntes da economia ambiental neocléssica.

2 Andrade (2008, p.21) classifica throughput como “fluxos de materiais e energéticos provenientes do meio-

ambiente e que entram e saem do sistema econdmico”.

* A capacidade de suporte ¢ utilizada para “capturar, calcular e exprimir os limites ambientais causados pelas
atividades humanas”. (SEIDL, TISDELL, 1999, apud ANDRADE, 2008, p. 22)
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a diferenca entre os estoques de beneficios (wealth) e maleficios (“illth”) acumulados através
do crescimento]...]” (ANDRADE, 2008, p. 22).

Andrade ainda cita dois desafios para a macroeconomia: a considera¢do de escalas
Otimas e ecologicamente sustentaveis e a consequente definicdo dessa escala. Considerar que
existe um limite para a expansdo do sistema econdmico contraria a l6gica do capitalismo e
exige a construcdo da distingdo entre consumo de bens necessdrios € consumo conspicuo.
Assim, as variaveis da economia ecoldgica baseiam-se em taxacao de energia, materiais e fluxo
de residuos, diferentemente das varidveis ordindrias da economia neoclassica (como renda,
trabalho, capital, entre outros) (ANDRADE, 2008, p. 22-23).

Andrade classifica além do foco na escala 6tima ¢ ndo alocagdo Otima (como na
economia ambiental neoclassica), outros fatores. Eles sdo apresentados no Quadro 1 a seguir e
ajudam a compreender em detalhes as principais diferencas entre as abordagens das duas

correntes (ANDRADE, 2008, p. 23).

Quadro 1: Diferengas de enfoque entre a economia ecologica

e a economia ambiental neoclassica

Economia ecoldgica Economia ambiental neoclassica
Escala 6tima Alocagao 6tima e externalidades
Prioridade a sustentabilidade Prioridade a eficiéncia
Satisfagao de necesmda.des. basicas e distribui¢ao Bem-estar 6timo ou eficiéncia de Pareto
equitativa
Desenvolvimento sustentavel (global e Norte/Sul) Crescimento sustentavel em modelos abstratos
Pessimismo com relagdo ao crescimento e existéncia | Otimismo com relagdo ao crescimento e existéncia de
de escolhas dificeis opgoes “ganha-ganha”
L. . Otimizagdo deterministica do bem-estar
Co-evolugdo imprevisivel )
intertemporal
Foco no longo prazo Foco no curto e médio prazos
Completa, integrativa e descritiva Parcial, monodisciplinar e analitica
Concreta e especifica Abstrata e geral
Indicadores fisicos e biologicos Indicadores monetarios
Analise sistémica Custos externos ¢ valoragdo econdmica
Avalia¢ao multidimensional Analise custo-beneficio
Modelos integrados com relagdes de causa- efeito Modelos aplicados de equilibrio geral com custos
externos
Racionalidade restrita dos individuos e incerteza Maximizag¢ao da utilidade e lucro
Comunidades locais Mercado global e individuos isolados
Etica ambiental Utilitarismo e funcionalismo

Fonte: VAN DEN BERGH, 2009, p. 9 apud ANDRADE, 2007, p. 24
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O marco da economia ecologica pode ser entendido como a sustentabilidade, e ela ¢
por vezes definida como economia da sustentabilidade ou economia da sobrevivéncia. O foco
dessa corrente econdmica ¢ a preservacao de oportunidades para as geracdes futuras e pode ser
vista como consequéncia da evolugcdo de teorias que conceituaram anteriormente o
desenvolvimento sustentavel. Contudo, Andrade demonstra incoeréncias nesse termo e relata
que o arcabougo tedrico que levou o desenvolvimento do conceito ¢ ainda muito discutido entre
académicos (ANDRADE, 2008, p. 25-26).

Andrade fala ainda na diferenca entre a visdao neoclassica ambiental sobre o futuro da
humanidade e o que se espera na corrente ecoldgica. A primeira entende que existe “um futuro
cheio de crescente e ilimitada prosperidade, suportada pela conviccdo de que os avangos
tecnologicos e a capacidade de reorganizagdo social serdo capazes de solucionar os problemas
de ordem ambiental e economica” (ANDRADE, 2008, p. 25), enquanto a economia ecologica
questiona tudo isso e encara de modo mais cético e com maior preocupacdo (ANDRADE, 2008,
p. 25).

Andrade (2008) conclui:

Por fim, cabem algumas consideragdes acerca da visdo da economia ecoldgica sobre
a valorac@o dos bens e servicos ecossistémicos. Por ser uma area caracterizada pelo
pluralismo metodoldgico e heterogeneidade de enfoque interna a propria economia
ecologica, encontram-se posi¢des que vao desde o suporte ao exercicio valorativo do
meio ambiente a posigdes de relativo descaso a essa tematica. O ponto importante a
se frisar aqui € que parece haver um consenso entre os economistas ecologicos de que
a principal limitagdo da valoragdo economica do meio ambiente atualmente praticada
¢ que ela confere um carater fortemente economicista as analises que envolvem o
meio ambiente, ndo conseguindo captar valores referentes a maioria dos servigos
ecossistémicos e ndo contemplando importantes aspectos relacionados a dindmica dos
processos naturais. Esse ltimo ponto pode estar relacionado a grande complexidade
das interagdes ecossistémicas e a falta de informagdes que permitem um correto

tratamento dessas interagdes.

Ao final do topico, o autor revela o grande desafio da economia ecologica: a construgao
de um modelo sistémico de valoragao nao-monetario, nao descartando, no entanto, os sistemas
de mensuracdo econdmica preexistentes. Ou seja, a economia ecoldgica busca abranger

aspectos fisicos e sociais, mas ndo descarta os econdomicos, € por isso ¢ uma teoria economica

(ANDRADE, 2008, p. 26).
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1.4. Notas conclusivas

O primeiro capitulo buscou tragar inicialmente um horizonte temporal (baseado nas
Eras Geologicas) para que a extin¢ao da vida humana do planeta fosse entendida como um fato
inevitavel. Logo apods, com a definicdo de Antropoceno e Capitaloceno, uma breve introdugao
da problematica ambiental pode ser apresentada, destacando-se que em ambas os seres humanos
sdo entendidos como promotores e propulsores das questdes ecoldgicas, diferenciando-se
apenas no ponto central das discussdes (em uma estd na propria concep¢do humana e na outra,
no sistema capitalista).

Por fim, foram apresentadas as duas correntes de maior destaque das ciéncias
econdmicas para as questdes ambientais. Por um lado, existem as correntes neoclassicas que
entendem que € possivel existir harmonia entre 0 meio ambiente e o sistema capitalista. Por
outro, a economia ecoldgica apresenta que somente uma ruptura no sistema atual e a
necessidade de variaveis mais complexas sdo necessarios para que de fato se construa um futuro
efetivamente sustentavel.

Em suma, o objetivo do capitulo ¢ introduzir a problematica ambiental que sera
futuramente discutida e oferecer um direcionamento tedrico para se apresentar o proximo
capitulo. Nele, a ideia de transformacao da economia ao longo dos ultimos anos (p6s Revolugao
Industrial) serd apresentada para analisar se as eco-inovacdes (entendidas a partir do
pensamento neocldssico) seriam suficientes para resolver uma possivel crise ecologica no

planeta.
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CAPITULO 2: A VISAO OTIMISTA: UMA NOVA “REVOLUCAQO” INDUSTRIAL
NO SECULO XXI

No capitulo anterior foi langado o argumento de que a ascensdo da civilizag¢do industrial
(meados do século XVIII), em substituicdo as sociedades agricolas anteriores, foi responsavel
pelo agigantamento da escala humana sobre o planeta Terra, o que vem resultado em varias
crises socioambientais, como a emergéncia climdtica e a erosdo da biodiversidade global.

Muitos autores, como Marques (2017), por exemplo, afirmam que a atual logica
capitalista de producdo e consumo ¢ intrinsecamente insustentavel do ponto de vista ecologico.
Em contraposicdo a esta ideia, existem argumentos favoraveis a possibilidade de se utilizar os
avancos tecnologicos do capitalismo como neutralizadores dos impactos ambientais perversos.
E o caso dos chamados otimistas tecnologicas, que veem na constante incorporagdo de
progresso técnico uma possivel resposta aos desafios ambientais.

Para descrever os argumentos destas posi¢cdes otimistas, este capitulo apresenta a

Industria 4.0 como sendo o ultimo estagio até aqui de evolugdo tecnoldgica do capitalismo.

2.1. O progresso tecnologico e a Industria 4.0

Conforme a teoria econdmica neoclassica, o0 meio ambiente ndo pode representar um
obstéaculo a expansao do sistema econdmico dado que o progresso tecnoldgico podera substituir,
em ultima instancia, os bens e servicos ambientais que se tornarem escassos (MUELLER,
2007). Este tipo de argumentacdo refor¢a a visdo otimista de que se abre uma infinidade de
possibilidades para o futuro da humanidade, independente da trajetoria escolhida.

Em outras palavras, dentro deste paradigma considera-se que o progresso tecnologico ¢é
capaz de relativizar ou neutralizar os impedimentos que a escassez dos recursos ambientais
pode eventualmente causar ao crescimento econdmico. Sua melhor explicitagdo estd em Simon

(1995), que afirma:

[...] atecnologia existe agora para produzir em quantidades praticamente inesgotaveis
todos os produtos vindos da natureza [...] Temos agora em nossas maos - na verdade,
em nossas bibliotecas - a tecnologia para alimentar, vestir e fornecer energia a uma
populagdo sempre crescente de pessoas pelos proximos 7 bilhdes de anos. (Traducdo

do autor)
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Dentro da perspectiva otimista e que privilegia o progresso técnico como sendo a
chave para um futuro prospero e sustentavel, ¢ interessante analisar o momento atual em que
se encontra o sistema capitalista do ponto de vista da dindmica tecnologica. A opcao por este
veio de analise se deve ao fato de que ¢ comum argumentos de que a nova revolucdo industrial
pode ser um momento importante para se reconectar meio ambiente e capitalismo.

E possivel classificar a Industria 4.0 como a quarta revolugdo industrial. Bartodziej
(2017) introduz conceitualmente as etapas do macroprocesso conhecido como Revolucao

Industrial, que tem como marco inicial o final do século XVIII na Inglaterra:

O processo de industrializagdo comegou com a introdugdo de equipamentos de
fabricagdo mecanica no final do século XVIIIL. Impulsionados pelo desenvolvimento
da maquina a vapor por James Watt, as maquinas ¢ os motores revolucionaram a
forma como os bens eram feitos. A transformagdo de uma sociedade agricola em
sociedade industrial foi introduzida. A primeira revolugdo industrial contribuiu
enormemente para a diminui¢ao das catastrofes da fome nos paises industrializados
e, simultaneamente, para o consequente desenvolvimento de uma explosdo
populacional. Esta transformagao foi seguida por uma segunda revolugdo industrial
que comegou por volta da virada do século XX e envolveu producdo em massa de
bens movida a eletricidade com base na divisdio do trabalho. [..] Este
desenvolvimento foi substituido pela terceira revolugdo industrial que comegou no
inicio dos anos 1970 e continuou até os dias atuais. Esta revolugdo ¢ caracterizada
pela implementagdo de eletronica e tecnologia da informagdo para alcangar maior
automacdo dos processos de fabricagdo, a medida que as maquinas gradualmente
assumem e substituem uma alta proporgao de trabalho de mao-de-obra. [...] A terceira
revolugdo ainda estd presente, mas esta se transformando suavemente em uma nova

era de industrializacdo - a quarta revolugdo industrial (traducdo do autor).

Apesar de existir divergéncias quanto ao inicio do que pode ser considerada a Industria
4.0, ¢ possivel afirmar que, na atualidade, o mundo esteja vivendo um periodo de transi¢do
entre a terceira e a quarta fase de um macroprocesso entendido como Revolugdo Industrial.
Apesar de divergentes, as literaturas tendem a qualificar esses processos como aqueles em que
existem niveis intensivos em tecnologia, eficiéncia energética e processos e produtos cada vez
mais conectados.

Além disso, ¢ importante destacar que o surgimento de técnicas de inovacao tem
reflexos no mundo todo, mas o impacto direto de cada etapa ¢ presenciado de maneira

assimétrica ao redor do globo. O professor Eduardo de Senzi Zancul, da Escola Politécnica da
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USP, em entrevista a revista Exame, destaca que o Brasil s6 atingira o grau esperado da quarta
revolucdo industrial quando atingir maior grau de inovacdo e investir em produtos
customizados. Desta forma, pode-se inferir que o Brasil esteja vivendo ainda a terceira fase e,
portanto, surge a ideia de transi¢do em uma escala global (EXAME, 2017).

A Figura 2 ilustra, na visdo de Coelho, os periodos que podem ser entendidos cada
uma dessas etapas, apresentando como ponto critico para inicio de uma quarta revolucao
industrial, o ano de 2016. Contudo, para autores como Bartodziej (2017), as tecnologias

desenvolvidas na Indutstria 4.0 poderiam ter como “ponto critico” o ano de 2014.

FIGURA 2: As quatro fases da Revolugao Industrial.
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Fonte: COELHO, 2016, p.15

Bartodziej define a Quarta Revolucdo Industrial como aquela em que existe uma
sociedade pos industrializada, na qual temos uma evolu¢do na industria de modo a torna-la
totalmente “baseada no conhecimento, orientada para o servigo e baseada na informagao”
(BARTODZIEJ, 2017). A Industria 4.0 ¢ muitas vezes entendida como uma Revolugao Digital,
na qual existem quatro componentes basicos: os sistemas cyber-fisicos, a Internet das Coisas
(internet of things), a Internet dos Servigos e o conceito de Smart Factory (HERMANN et al.,
2015).
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A Industria 4.0 ndo deve ser abordada como um sistema fechado, mas deve ser
considerada como uma parte essencial de varias areas-chave. Em um mundo
inteligente e interconectado, baseado na Internet das Coisas e Servigos, os setores-
chave da economia serdo transformados em infraestruturas ¢ constelagoes
inteligentes. Essa transformagdo leva ao surgimento de redes inteligentes e prédios
inteligentes no campo do fornecimento de energia, solugdes inteligentes e sustentaveis
de mobilidade e logistica, satide inteligente e assim por diante. Assim, a Industria 4.0
deve ser pensada, implementada e vivida de forma interdisciplinar e com estreita
cooperacdo com outras areas-chave [...]. Dentro deste ecossistema inteligente, a
Indtstria 4.0 ¢ a manifestacio da abordagem do “pensamento inteligente” em

ambientes de manufatura (BARTODZIEJ, 2017, p. 35, tradugdo do autor).

Em sua tese de mestrado, Pedro Miguel Nogueira Coelho ressalta que a Industria 4.0
deve ser entendida para além da ideia de digitalizagdo, visto que existe um ecossistema baseado
na combinacdo de multiplas tecnologias. Estas interferem além da concepg¢do do produto,
abrangendo a gestdo do negocio, os processos envolvidos e a propria nogao de valor e de
desenvolvimento (COELHO, 2016, p.15).

Coelho cita ainda os quatro elementos buscados pela Industria 4.0. O primeiro consiste
na alteracdo das expectativas dos clientes, os quais procuram produtos cada vez mais
sofisticados e consideram cada vez mais a experiéncia envolvida no servigo prestado. Ja os
outros itens, abordam: produtos com niveis cada vez mais intensivos em tecnologia, novas
formas de colaboragdo e parcerias, e a conversao de um modelo até entdo operacional em um
considerado “digital” (COELHO, 2016, p.15-16).

Baur e Wee (2015) associam a Industria 4.0 a um grande aumento no volume de dados,
da poténcia computacional e nas redes de longa distancia de baixa poténcia. Para eles, existe a
possibilidade de utilizacdo de recursos para andlise e inteligéncia nas areas de negocios,
possibilitando uma interacdo totalmente nova entre o homem e a maquina. Isso ¢ possivel
através de sistemas de realidade aumentada, incremento de uma robdtica cada vez mais
avancada e por meio de sistemas de impressdes em 3D.

Coelho (2016) apresenta os dados (organizados no Quadro 2) apresentados pelo Férum
Econdmico Mundial (WEF), os quais representam as expectativas dos empresarios para que a
Industria 4.0 atinja o seu nivel maximo em 2027. A organizagdo listou os 21 pontos criticos
esperados, e as possiveis datas a partir de pesquisas com 800 empresarios que investem em

tecnologia atualmente.
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Quadro 2: Linha do Tempo esperada para Industria 4.0.

Ponto Critico Caracteristicas Principais
2018 Armazenamento para todos.
2021 Robos e Servigos.

A internet “da” e “para as” coisas;
2022 A internet “vestivel” (wearable internet);
Manufatura e Impressdo 3D.

Tecnologias Implantaveis;
Big Data para decisoes;
Visdo como a Nova Interface;
Presenca Digital;
Governos € o Blockchain,

O Supercomputador no seu bolso.

2023

Computagdo Onipresente;
2024 As Impressoras 3D e a Saude Humana;
A Casa Conectada.

As Impressoras 3D e os produtos para o consumidor;
2025 Inteligéncia Artificial e os Trabalhos “do colarinho branco”;
A economia compartilhada.

Carros auténomos;

2026 Inteligéncia Artificial e o Processo Decisorio;
Smart Cities.
2027 Bitcoin ¢ Blockchain

Fonte: COELHO, 2016, p. 17, tradugdo do autor

Apesar de os dados apresentarem certa coeréncia, baseado na propria logica de
desenvolvimento do capitalismo, cabe uma ressalva. E importante destacar que as previsdes
apresentadas por Coelho ndo sdo fruto de um estudo aprofundado para definir as datas para os
pontos criticos, mas sim do resultado de entrevistas com empresarios do setor, o que pode
resultar em mera especulacdo. Contudo, a tabela mostra na pratica, as possiveis nuances da
quarta fase da Revolugdo Industrial e os desmembramentos futuros de tecnologias recentes (um

exemplo ¢ a aplicagdo pratica de impressoras 3D na satde e em produtos).

Burritt e Christ (2016) analisam em que pontos a nova revolucdo industrial podera
auxiliar no desenvolvimento de politicas ambientais efetivas. Para eles, a Industria 4.0
possibilita o fornecimento de dados fisicos e monetarios em tempo real para analise, de modo
a contribuir com maior precisao e qualidade para as empresas. A pesquisa mostrou que a Quarta
Revolugdo Industrial tende a focar sua eficiéncia em ganhos potenciais em areas de capital
intensivo, como a aviagdo, petrdleo e gas, transporte, geracdo e distribuicdo de energia,
mineragdo, entre outros. Acredita-se que por serem setores com utilizagdo intensiva de

tecnologia, em sua maioria, gerem em mesma escala grandes impactos ambientais. Assim, as
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inovagdes desenvolvidas com as politicas ambientais, terdo um papel fundamental na redugio

dos impactos nos ecossistemas (BURRITT e CHRIST, 2016).

O artigo desenvolvido por Burritt e Christ € 0 que mais se aproxima dos objetivos deste
trabalho. Eles diferenciam um termo que pode ser traduzido livremente para “contabilidade
ambiental” diferente da nocdo de contabilidade financeira convencional. Contudo, existe um
viés ainda relacionado com a economia ambiental neoclassica e ndo necessariamente aos
objetivos da economia ecologica. Ambas as correntes serdo aprofundadas no terceiro capitulo

(BURRITT e CHRIST, 2016).

Nao obstante a mudanga mencionada no pensamento convencional, na realidade, a
no¢do de agdo ambientalmente amigavel como uma oportunidade de negocio
potencial nem sempre era intuitiva para os gestores. Portanto, havia a necessidade de
desenvolver ferramentas que permitissem avaliar como a organizagdo ¢ impactada por
questdes ambientais e como, por sua vez, afeta o ambiente em que opera. Essa
necessidade deu origem ao desenvolvimento da “contabilidade ambiental” nos anos
90. A contabilidade ambiental vai além da gestdo ambiental genérica, pois incentiva
uma abordagem integrada ao controle econdmico e ambiental, o qual permite
identificar cendrios em que todos ganhem e, as vezes, possibilitem trocas, e
selecionem um curso de ac¢do apropriado (BURRITT e CHRIST, 2016, tradugdo do

autor).

O trabalho identifica problemas fundamentais para analise historica da situagdo
ambiental do planeta, muitas vezes entendendo que existe certa discrepancia entre os dados
"oficiais" apresentados por empresas e estados, € aqueles que sdo efetivamente observados.
Contribui ainda para uma analise que foge do discurso meramente econdmico, apresentando
objetivos sustentaveis que sdo possiveis gragas as tecnologias desenvolvidas nos tltimos anos
(como dados mais precisos, eficiéncia na obtengdo deles, e possibilidade de desenvolvimento
de alternativas que reduzam os impactos ambientais) (BURRITT e CHRIST, 2016).

Por fim, uma grande contribui¢do do artigo de Burritt e Christ ¢ a diretriz de alguns
pontos que a pesquisa académica deve se concentrar em trabalhos futuros para que a Industria
4.0 tenha maior impacto nas questdes de sustentabilidade. Entre outros tdpicos citados,
destacam-se: a identificagdo de setores ambientalmente sensiveis e os impactos almejados pela
Industria 4.0; o mapeamento do tamanho das empresas envolvidas no processo da Industria 4.0

(destacando ndo somente as grandes empresas, mas também as médias e pequenas); € 0s
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beneficios relacionados entre a contabilidade ambiental e a defini¢do de geracdo de valor

(BURRITT e CHRIST, 2016).

2.2. A nova onda de inovacdes e as eco-inovacoes

A primeira definicdo de inovacdo de maior deferéncia da atualidade remonta aos
estudos de Schumpeter em Capitalismo, Socialismo e Democracia. Sua teoria nos mostra que
as indulstrias precisam inovar, pois um processo de destruicdo criativa dos produtos
concorrentes € a chave para a ampliacdo dos lucros e de um processo de diferenciagdo em
relacdo aos seus competidores. Em resumo, um processo mais eficiente reduzird os custos, da
mesma forma que um produto com maiores inovagdes o tornara diferente dos seus concorrentes

e, com isso, o lucro serd consideravelmente ampliado (SCHUMPETER, 1961).

O capitalismo €, por natureza, uma forma ou método de transformagdo economica e
ndo, apenas, reveste carater estacionario, pois jamais poderia té-lo. Nao se deve esse
carater evolutivo do processo capitalista apenas ao fato de que a vida econdmica
transcorre em um meio natural e social que se modifica e que, em virtude dessa mesma
transformagao, altera a situagdo econdmica. [...] Tampouco esse carater evolutivo se
deve a um aumento quase automatico da populacdo e do capital, nem as variagdes do
sistema monetario, do qual se pode dizer exatamente o mesmo que se aplica ao
processo capitalista. O impulso fundamental que pde ¢ mantém em funcionamento a
maquina capitalista procede dos novos bens de consumo, dos novos métodos de
produgdo ou transporte, dos novos mercados ¢ das novas formas de organizacdo

industrial criadas pela empresa capitalista (SCHUMPETER, 1961, p. 110).

A conceituagdo de eco-inovagdo ¢ mais recente. Uma das primeiras defini¢des data do
ano de 2000, quando Klaus Rennings buscou redefinir, a partir de um estudo de 1999, o termo
inovacdo a partir do conceito de Desenvolvimento Sustentavel. As eco-inovagdes seriam
aquelas que pudessem reduzir os encargos ambientais em ao menos um item, buscando
melhorar situagdes ambientais problematicas (RENNINGS, 2000).

Rennings (2000) define as eco-inovagdes como todas as medidas aplicadas ou
apresentadas por atores relevantes da sociedade (empresas, associagdes, politicos, entre outros)
que buscam desenvolver novas ideias, comportamentos, produtos e processos. Além disso, elas

precisam ter o objetivo de reduzir os encargos ambientais ou os custos ecologicamente de metas
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de sustentabilidade. Serdo desenvolvidas por empresas ou organizacdes sem fins lucrativos,
podendo ter natureza tecnoldgica, organizacional, social ou institucional.

A esséncia deste topico baseia-se nas empresas enquanto principal ator dessas eco-
inovagdes, com foco nas atividades que visam lucro e de natureza tecnologica. Neste sentido,
vem a discussdo da Industria 4.0 e das inovagdes desenvolvidas pelas empresas nessa nova fase
da Revolugao Industrial.

No livro Eco-Inovagdo: Caminho para o Crescimento Sustentavel (DIAS, 2014), o
conceito de criatividade ¢ utilizado como ponto de partida e definido como uma juncdo de
conhecimento, pensamento criativo e motivagdo, para chegar a defini¢do de inovagdo. Dias
utiliza-se dos estudos de Schumpeter e descreve que o mundo passou por seis ondas de inovacao
(como demonstrado no Quadro 3). Dentro dessa ldgica, as eco-inovagdes estdo diretamente

relacionadas a sexta onda de inovagdes, a qual caminha para ser a protagonista a partir de 2010.

Quadro 3: As seis ondas de inovacao e as tecnologias desenvolvidas.

Ondas de inovacao Periodo Caracteristicas Principais

Ferro;
Energia Hidraulica;
Primeira Onda 1785-1845 Mercantilizagao;
Téxteis;
Comércio.

Energia a Vapor;
Ferrovia;
Aco;
Algodao.
Eletricidade;
Terceira Onda 1900-1950 Produtos Quimicos;
Motor de Combustao Interna.

Segunda Onda 1845-1900

Petroquimica;
Eletronica;
Aviagio;
Espaco.

Quarta Onda 1950-1990

Redes Digitais;
Biotecnologia;
Software;

Tecnologia de Informagao.
Sustentabilidade;
Produtividade Radical dos Recursos;
Projetos de Sistema Integral;

Sexta Onda 2010-presente Biomimética;
Quimica Verde;
Energia Renovavel;

Quinta Onda 1990-2010

Nanotecnologia Verde

Fonte: DIAS, 2014, p. 71, elaboragao do autor
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A partir dos dados apresentados por Dias (2014) pode-se inferir que as duas primeiras
fases da Revolugao Industrial produziram ondas mais duradouras, enquanto que a terceira teria
produzido ondas que remontam a periodos menores, e a quarta tende a produzi-los de modo
ainda mais célere. Isso € possivel a partir de uma légica de graficos parabolicos em que o apice
das inovagdes geradas por cada onda gera queda das mesmas apos os desenvolvimentos de
novas tecnologias e surgimento de novas ondas (DIAS, 2014, p. 71).

E interessante perceber que a logica de ondas est4 diretamente relacionada ao conceito
de Destrui¢do Criativa de Schumpeter. Além disso, € possivel depreender que o ritmo acelerado
do capitalismo tem levado ao surgimento de novas ondas (ou inovagdes ou ainda destrui¢des
criativas) em escalas cada vez maiores ao longo das tltimas décadas, em um modelo que tende
cada vez mais ao esgotamento do sistema, ou colapso, como serd demonstrado ao longo do
proximo capitulo deste trabalho.

Dias apresenta as eco-inovagdes como algo muito mais amplo do que vantagens
competitivas para os empresarios (redu¢do de custos, basicamente). Na visdo do autor, as
empresas ainda colocam os beneficios sociais em segundo plano, em um cenario onde eles

deveriam ser os protagonistas dessas inovagdes (DIAS, 2014, p. 99-100).

Principalmente, no que tange a mudangas radicais, em termos de processos, produtos
ou mesmo organizacionais, o envolvimento maior com a questao verde tem evoluido
de forma mais lenta do que o necessario. Na maior parte das vezes, os avangos
observados se deveram as pressdes exercidas pela regulagdo ambiental. Essa
tendéncia tem se ampliado devido ao aumento da concorréncia em ambito global e a
crescente demanda por produtos verdes, devido ao aumento da conscientizagdo dos

consumidores (DIAS, 2014, p. 99-100).

Para explicar o conceito literal de eco-inovagdo, Dias o associa ao conceito de
economia verde. Ou seja, “uma perspectiva econdmica onde os processos produtivos sdo
dimensionados de forma tal a ndo prejudicarem o ambiente natural, ou, a0 menos, diminuir seu
impacto sobre ecossistemas” (DIAS, 2014, p.103).

As eco-inovagdes podem, entdo, ser entendidas de duas maneiras: um conceito nao-
aberto, visto que existe um foco na reducao dos impactos ambientais, intencionalmente ou nao;
e ainda algo muito mais amplo do que algo meramente tangivel, ja que podem incluir métodos
de produgdo ou até mesmo inovagdes em estruturas sociais e institucionais preestabelecidas.

Elas podem ainda ser analisadas a partir de trés eixos principais: quanto ao seu foco (o alvo que
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se deseja alcangar), quanto ao mecanismo (o método introduzido) e quanto ao seu impacto (os
efeitos gerados) (DIAS, 2014, p.103-104).

Os focos podem ser: um novo produto (ou servigo); introdu¢do de novos processos ou
métodos; o oferecimento de marketing que vise promover as questdes de sustentabilidade;
mudangas organizacionais (como gestdo sustentdvel ou distribuicdo de responsabilidades); e
ainda maior controle pelas institui¢des. J4 os mecanismos que sdo utilizados nos focos podem
ser classificados de quatro formas: de modificacao, de reformulagdo, de criagdo ou alternativos.
E os impactos serdo classificados a partir da combinagdo entre métodos e focos, gerando
consequentemente algum beneficio ambiental (DIAS, 2014, p. 104-105).

De modo resumido, as eco-inovagdes precisam ser entendidas além da logica comum
de inovagdo que vise reduzir poluicdo ou geracdo de residuos. “No passado, tecnologias
ambientais se referiam ao controle da poluicdo ou tecnologias de fim-de-tubo (End-of-pipe)”
(DIAS, 2014, p. 107). As inovagdes ambientais (eco-inovagdes) s6 podem ser assim definidas,
se gerarem efeitos praticos (impactos reais) para questdes de sustentabilidade (DIAS, 2014, p.

107).

[...] uma inovagdo ambiental pode ser definida como uma inovagdo que serve para
prevenir ou reduzir a carga sobre o meio ambiente, limpar danos ja causados ou
diagnosticar ou monitorar problemas ambientais. Uma defini¢do ampla de inovacdo
ambiental ¢ a que consiste de processos novos ou modificados, técnicas, praticas,
sistemas e produtos para evitar ou reduzir danos ambientais. Inovagdes ambientais
podem ser desenvolvidas com ou sem um proposito explicito de reduzir os danos
ambientais. Elas também podem ser motivadas pelos objetivos de negodcios habituais,
tais como redugdo de custos ou melhoria na qualidade do produto. E importante
destacar que € o efeito, e ndo a intengdo, que determina se € ou ndo uma inovagao

ambiental (DIAS, 2014, p. 107).

2.3. Por outro lado, o “Efeito Rebote”

Apesar de, em teoria, os efeitos de ganhos de produtividade e eficiéncia da Industria 4.0
parecerem ir ao encontro de um Desenvolvimento Sustentavel, ¢ preciso entender que as
facilidades na producdo de artigos ¢ um facilitador para o aumento de produtividade das
empresas ¢ de consumo das familias. “[...] H4 uma falha neste argumento de eficiéncia.

Melhorar a eficiéncia energética pode ndo ser tdo eficaz na redu¢do da demanda de energia [...].
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[O] Rebound Effect [...] pode atrapalhar e reduzir a propor¢do que as “economias de energia”
alcancaram” (HERRING et al., 2009, traducao do autor).

Herring et al. (2009) nos trazem dois conceitos principais: Rebound Effect € Economias
de Energia. O primeiro que pode ser traduzido tanto como um efeito rebote, quanto efeito de
repercussao, basicamente define que os ganhos de produtividade das empresas ndo indicam que
os danos ambientais se reduzirdo e os recursos dispendidos na producdo serdo menores, mas
que isso gera ampliagdo no consumo das familias devido a maior facilidade em produzir e
reducdo nos custos de producdo. Ja o segundo termo esta diretamente relacionado aos ganhos
de produtividade das empresas, basicamente os avancos tecnologicos tendem a diminuir os
processos envolvidos nas manufaturas, e consequentemente, ganhos energéticos sao atingidos
para reducdo de agressoes ao meio ambiente.

Complementando o argumento de Herring e outros autores, o francés Cédric Gossart
(2010) em seu artigo “Uma pedra no sapato da tecnologia verde”, resumiu o Rebound Effect e

os impactos nos ganhos de produtividade das empresas em:

Quando um bem ou servigo se torna mais barato, as pessoas tendem a consumir uma
quantidade maior. E, além disso, gastam o excedente na aquisi¢do de outros bens de
consumo como TVs de plasma, viagens aéreas, telefones “inteligentes” etc. Ou seja,

a vantagem ecologica da tecnologia se reduz a quase nada (GOSSART, 2010).

Dessa forma, o Efeito Rebote pode ser entendido de duas maneiras: efeitos indiretos e
efeitos diretos. Os indiretos sdo aqueles que ndo sdo necessariamente perceptiveis quando
acontecem, enquanto os diretos podem ser entendidos como um fim a se alcancar, uma meta,
um objetivo (HERRING et. al, 2009, p. 3-7).

Os efeitos indiretos ainda podem ser divididos em duas classes: os que possuem energia
incorporada (embodied energy) e os efeitos secundarios. Os primeiros podem ser entendidos
como efeitos de consumo de energia indireta necesséria para se atingir um grau de eficiéncia.
Um exemplo para esses efeitos associados a energia incorporada, seria a energia utilizada para
se instalar sistemas que permitem isolamento térmico. J& os efeitos secundarios podem ser
entendidos como todos os outros efeitos indiretos (HERRING et. al, 2009, p. 3-7).

Além disso, Herring et. al mostram os efeitos diretamente relacionados aos produtores
e aqueles relacionados aos consumidores. Como demonstrado na Figura 3, com processos cada
vez mais eficientes utilizando o petréleo, o custo do ago tende a diminuir (efeito direto) e com

isso, os produtores tendem a produzir ainda mais aco (HERRING et. al, 2009, p. 3-7).
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FIGURA 3: Tlustragdo do “Efeito Rebote” para produtores
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Fonte: HERRING et. al, 2009, p. 6*

A Figura 3 ¢ um 6timo exemplo para demonstrar na pratica o que seriam os efeitos de
repercussdo. As eco-inovagdes apresentadas no topico anterior podem parecer um grande
avanco para as questdes de sustentabilidade. Todavia, as “inovacgdes”, sejam elas ecoldgicas ou
ndo, sdo sempre entendidas sob uma oOtica capitalista de reducdo de custos e aumento de lucros.
Por melhores e mais eficientes que os processos sejam atualmente, as empresas nao reduzirdo
os impactos ambientais em nivel global utilizando inovagdes ecoldgicas, mas sim, reduzirdo o
tempo de produgdo de um item, ou os custos envolvidos na producio dele (HERRING et. al,
2009, p. 3-7).

Existem também os efeitos de repercussdo causados pelos proprios consumidores.
Com custos reduzidos, as pessoas tendem a viajar mais (efeitos indiretos) e os carros mais
eficientes permitem que se viaje para mais longe ou por mais vezes (efeitos diretos). A Figura
4 exemplifica isso de uma maneira muito clara, afinal, da mesma forma que os produtores
tendem a aumentar a producdo com as inovagdes, 0s consumidores aumentardo o consumo,
considerando que a renda continua a mesma ou ¢ aumentada, e os custos tendem a ser menores

devido aos ganhos de eficiéncia (HERRING et. al, 2009).

4 Imagem retirada do livro em seu idioma original.
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FIGURA 4: Tlustragdo do “Efeito Rebote” para consumidores

Indirect %\ L
Lower Holiday G
o petrol —* in N
cmbodied

bills Spain

- - . 5 %
. energy

A
__ Less energy
Fuel
efficient
car L lore energy
ower . e BTN
: 5 Drive further
running or more often
costs
Direct

Fonte: HERRING et. al, 2009, p. 6°

Por fim, Cedric Gossart traz mais um elemento importante para o Efeito Rebote: o
tempo. A sociedade traz a nog¢ao de eficiéncia das empresas cada vez mais para os seus habitos.
Pode-se entender que a pressa em conseguir realizar uma tarefa gere um novo tipo de efeito de

repercussao.

“Existem outras causas de efeito rebote: consumimos um bem ou servigo, pois ele
fornece um maior nivel de conforto ou desempenho, mas também porque temos que
ganhar tempo e isso pode ter repercussdes importantes ao se difundir de maneira
maciga na sociedade. Os meios de transporte rapido serdo, por exemplo, privilegiados,
assim como os deslocamentos individuais superardo os coletivos ¢ as filas nos

aeroportos ou engarrafamentos nas estradas ganharfo for¢a [...]” (GOSSART, 2010).

2.4. Notas Conclusivas

Em suma, por melhores que sejam as intengdes das eco-inovagdes, elas ndo sio
suficientes para resolver a problemadtica ecoldgica em todo o globo. Isso pode ser entendido

devido ao modelo capitalista adotado desde o inicio da Revolucao Industrial. As inovagoes,

5 Imagem retirada do livro em seu idioma original.
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sejam ambientais ou ndo, contribuem para eficiéncia industrial e ndo necessariamente para
preservacao da biodiversidade.

E possivel concluir isso a partir da analise do Efeito Rebote. Em uma analogia simples,
as familias possuiam apenas um televisor em casa no passado, enquanto hoje, além da televisao,
possuem computadores, tablets e smartphones. As inovagdes nos ultimos anos levaram a
reducdo de custos e ampliaram o consumo.

O objetivo deste capitulo, entre outros, foi mostrar que, apesar de ganhos de eficiéncia
terem um efeito positivo para as questdes ambientais (ao reduzir o consumo de energia e os
custos da producao de um bem), o efeito rebote e a logica atual de consumo intensificam ainda
mais o problema ambiental e nos levam rumo a um colapso iminente (conforme sera descrito
no proximo capitulo).

Em outras palavras, este segundo capitulo procurou mostrar que a Industria 4.0 e o
conjunto de inovacdes técnicas por ela trazidas sdo considerados por alguns como sendo a
promessa de salvacdo ecologica da Terra. Entretanto, foi visto que ha importantes argumentos
contrarios a esta ideia. No proximo capitulo enfatiza-se o aspecto destrutivo do sistema

econdmico sob o ponto de vista de dois impactos ambientais.
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CAPITULO 3: O PESSIMISMO DA RAZAO: MOTIVOS PARA QUESTIONAR A
SUSTENTABILIDADE NO CAPITALISTAMO

Como contrapeso ao capitulo anterior, que foram apresentadas brevemente
argumentos favordveis a nocdo de um capitalismo sustentavel, o presente capitulo traz uma
reflexdo que se encaminha na dire¢do oposta: ndo ¢ possivel tornar o capitalismo sustentavel
pelo simples fato de que suas “coordenadas mentais” ndo serem compativeis a ideia de limites
ambientais. Este argumento esté presente principalmente em Luiz Marques (2017), em sua obra
Capitalismo e Colapso Ambiental, amplamente utilizada como base para os pontos levantados.

No intuito de tornar a discussdo mais aplicada, optou-se pela analise da dindmica de
dois grandes problemas ambientais contemporaneos: a emergéncia climatica e os residuos
solidos (plasticos). Tais problemas colocam desafios ndo apenas para os sistemas econdmicos,
que devem enfrentar a decisdo sobre a redu¢do das atividades que utilizam combustiveis fosseis
e derivados dos plasticos, mas também representa impasses para a construcdo de uma governa

efetivamente global que lide com estes temas.

3.1. Resumo da problematica ecologica global

Apesar de uma aparente maior preocupagdo ambiental por parte de diversos paises, o
mundo caminha para um colapso ambiental. As mudangas climaticas sdo, na maioria das vezes,
o foco das discussdes sobre o meio ambiente, uma vez que existe pressdo internacional para
reducdo de emissdo de gases poluentes e de politicas eficientes de combate aos mais diversos
tipos de poluicdo. O uso consciente de recursos € a implementacgdo de estratégias de inovagao
buscam um crescimento e um desenvolvimento econdmico que seja sustentavel no século XXI
(OCDE, 2009).

A OCDE, organizagdo que reune diversos paises de grande potencial econdmico de
todo o planeta, destaca em seu relatério denominado Eco-Innovation in Industry: Enabling

Green Growth:

A expansdo da atividade econdmica nas tltimas décadas tem sido acompanhada de
crescentes preocupagdes ambientais em escala global. Incluem-se as alteragdes
climaticas, a seguranga energética e a crescente escassez de recursos. Em resposta, as
industrias de manufatura mostraram recentemente um maior interesse na produgdo
sustentavel (manufatura sustentdvel) e na realizagdo de inumeras iniciativas de

responsabilidade social corporativa (RSC). Mesmo assim, o progresso incremental
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fica muito aquém do cumprimento destes desafios e melhorias na eficiéncia em
algumas regides foram, em muitos casos, compensadas por volumes crescentes de

consumo e crescimento em outras regides (OCDE, 2009, p. 3, tradugdo do autor).

Vale destacar ainda a Organizagdo das Nacdes Unidas, a qual traz entre alguns dos 17
objetivos para um desenvolvimento sustentdvel até 2030: assegurar a disponibilidade e gestdo
sustentavel da 4gua e saneamento para todos; construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializacdo inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagao; assegurar padrdes de producdo
e de consumo sustentaveis; tomar medidas urgentes para combater a mudanga climatica e seus
impactos; conservagao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para
o desenvolvimento sustentavel; e, proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificagdo, deter
e reverter a degradagio da terra e deter a perda de biodiversidade (NACOES UNIDAS, 2015).

Na contramdo do que a OCDE e a ONU desenvolvem como norte de um
desenvolvimento sustentdvel possivel, tem-se a atividade das industrias manufatureiras, as
quais sdo mundialmente as maiores consumidoras de recursos e de geracdo de residuos.
Segundo a OCDE, elas foram responsaveis por 36% das emissdes de dioxido de carbono no
planeta, destacando-se que neste numero ndo se inclui a extragdo de matérias primas e o uso de
produtos manufaturados, ou seja, o nimero seria ainda maior do que os dados revelam. Outro
ponto ¢ a analise do aumento do consumo de energia por parte das indudstrias, pois num espago
temporal de cerca de trinta anos (1971-2004), o consumo médio de energia cresceu 61%.
(OCDE, 2009).

No entanto, cabe uma ressalva. Atualmente, as normas reguladoras para as atividades
industriais possuem maior preocupagdo com os niveis de polui¢do dessas industrias, existindo,
ao menos em teoria, maior rigor e pressao mundial por reducdo na emissdo de gases, além de
uso racional de recursos, os quais sdo naturalmente escassos. Ademais, as industrias dentro da
propria légica do capitalismo, tem por fim principal maiores lucros, maior eficiéncia produtiva
e competitividade (OCDE, 2009).

Para desmistificar essa ideia de que as industrias estdo cada vez mais preocupadas com
as questdes de sustentabilidade, Luiz Marques em Capitalismo e Colapso Ambiental
(MARQUES, 2017) defende que a dinamica capitalista implica necessariamente em agdes que
vao de encontro aos principios ambientais e as politicas de defesa da natureza. Da maneira

como o capitalismo contemporaneo vem extraindo os recursos do planeta e a logica de
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ampliacdo do consumo vem se desenvolvendo, o mundo caminha pra um colapso ambiental
iminente.

Na questdo do desmatamento, por exemplo, observa-se que entre 1800 e 2010,
periodos que podem remontar todo o desenvolvimento econdmico capitalista global a partir da
Primeira Revolugdo Industrial, o mundo perdeu cerca de 10 milhdes de quildmetros quadrados
de florestas. O estimado para toda a historia do planeta nos anos anteriores a 1800 ¢ de uma
perda de cerca de 8 milhdes de quilometros quadrados. Os nimeros sdo ainda piores se
considerarmos que existem apenas 40 milhdes de km? de florestas na Terra, com cerca de 2,79
km? (7% do total) de matas replantadas, ou seja, biologicamente mais pobres com um solo
modificado (MARQUES, 2017, p.77-81).

Empiricamente, ¢ observavel que os problemas climaticos ja sdo uma realidade em
todo o globo. Em 2019, nos nove primeiros meses foi observado um aumento de 20% no
nimero de queimadas no bioma Amazonia (G1, 2019). As queimadas podem ser entendidas de
duas formas, que sdo de qualquer forma uma ameaca a qualidade de vida no planeta: por um
lado, politicas ambientais menos efetivas e maior tolerancia por parte do governo brasileiro; e
por outro, os impactos consequentes do aumento do aquecimento global a cada ano.

Quando se pensa nos recursos hidricos de todo o planeta, o cenario também assusta.
Grande parte do aumento no consumo de dgua no planeta se deve ao grande aumento
demogréfico observado do inicio do século XX até a atualidade, de cerca de dois bilhdes de
pessoas no inicio do século passado, para os mais de sete bilhdes atuais. Mas se observarmos o
periodo entre 1990-2010, observamos que a populacdo cresceu cerca de 20% (de 5,3 bilhdes
para 6,8 bilhdes), enquanto o consumo de dgua cresceu 100% (MARQUES, 2017, p.133-134).

Acredita-se que atualmente 80% da populacdo mundial estariam sob o risco de ficar
sem qualquer fonte de 4gua potavel. Além disso, em uma pesquisa elaborada pela University of
Twente, de cerca de 405 bacias hidrograficas analisadas, 201 j& sofrem escassez hidrica aguda
pelo menos em um més do ano, ou seja, 49,6% das bacias analisadas no estudo. Durante o 13°
Congresso Internacional de Lagos, em 2009, mostrou-se que cerca de 50 mil lagos no mundo
todo, naturais e artificiais, estariam secando ou se degradando, de modo que, nos 167 dos
maiores lagos do planeta, observou-se uma temperatura de aquecimento até sete vezes da regiao
e do periodo analisado (MARQUES, 2017, p. 137-138, 144).

Em 2019, o continente europeu observou temperaturas recordes em toda a historia da
medi¢do da temperatura no continente. Franca, Alemanha e Holanda sdo exemplos de paises
que tiveram os maiores indices de temperatura desde o inicio das medi¢des ha 60 anos. “As

temperaturas na regido de Gard, no sul da Franga, atingiram a alta recorde de 45,9 graus Celsius
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na sexta-feira — mais quente do que no Vale da Morte, na Califérnia — provocando dezenas de
incéndios que queimaram 550 hectares e destruiram varias casas e veiculos” (EXAME, 2019).

Ainda se observa a extrema degradacao dos solos em todo mundo e uma intensificagdo
dos processos de desertificacdo dessas areas. Em um relatorio publicado pela UNCCD
(Convencdo das Nagdes Unidas para o Combate a Desertificacdo), cerca de 12 milhdes de
hectares (120 mil km?) de terra produtiva ficam estéreis (improdutivos) todos os anos. Isso se
deve a seca e a desertificagcdo consequente, perdendo-se uma area capaz de produzir 20 milhdes
de toneladas de graos por ano (UNCCD, 2014, p.4). Em todo o globo, ja existe um terco
parcialmente ou totalmente degradado devido a erosdo, salinizacdo, acidificagdo ou poluicao
quimica. Existe, ainda, um risco iminente para a pedodiversidade (variabilidade de solos em
uma regido) em todo o globo, com uma homogeneiza¢do observada com riscos a manutencao
da biodiversidade em diversas regides (MARQUES, 2017, p. 158-159).

No mundo todo observa-se ainda mudancgas climaticas, que estdo diretamente ligadas
aos inimeros poluentes que sdo langados para a atmosfera todos os dias. Os principais gases
poluidores contém carbono (metano (CH,) e o didéxido de carbono (CO,)). Os processos
industriais envolvem a liberacdo de carbono para a atmosfera, seja por meio de queima de
combustiveis fosseis, incéndios, pelo desmatamento, entre outros fatores. Por isso, ¢
interessante analisar que antes da Primeira Revolugdo Industrial havia certo equilibrio entre os
processos quimicos naturais, como a liberacao de didxido de carbono pelos seres humanos na
respiragdo, e a absorcdo e transformacgdo deste em oxigénio pela natureza (arvores e algas
marinhas, por exemplo). Contudo, a partir do desenvolvimento da industria e do capitalismo,
observou-se um aumento gradativo na presenca de carbono na atmosfera, e intensificacdo de
mudangas climaticas em todo o globo (MARQUES, 2017, p. 309-313).

Um dos focos deste capitulo do trabalho esta justamente na utilizagdo desses
combustiveis fosseis e como isso impacta diretamente em diversas questdes ambientais em todo
o globo. Um exemplo ¢ a poluicdo gerada pelos residuos envolvidos na produgdo e no refino
dos mais diversos produtos que possuem o petréleo como base, bem como os processos de

extragdo e de transporte dessa importante matriz energética (MARQUES, 2017, p.241-242).

3.2. A exploracio, a producio e o consumo de petroleo e derivados

Pode-se imaginar que a atividade petrolifera tem um impacto direto em mares e

oceanos, mas vale destacar ainda o petrdleo ndo convencional, o qual ¢ responsavel pela

poluicdo em terra. A América do Norte (destacando-se Canada e EUA) destaca-se na utilizacao
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do chamado petréleo ndo convencional, o qual ¢ extraido de areias betuminosas e de rochas de
xisto por hidrofracionamento, ndo necessitando de qualquer atividade marinha para obtengao
da fonte energética. Isso, contudo, implicou em uma nova ameaca ambiental pois aumentaram
os acidentes terrestres envolvendo o derramamento de petrdleo. Somente em 2013, foi
derramado mais petroleo em solo estadunidense do que a soma de 1975 a 2012 (MARQUES,
2017, p. 242).

Apesar disso, os acidentes em nivel marinho sdo ainda muito superiores. A poluig¢do
maritima advém de cinco fontes principais. A maior delas, representando 45% do total, seria a
deposicdo no mar de particulas langadas a atmosfera, as quais podem ser emitidas por
combustdo ou provenientes de efluentes municipais e industriais ou de plataformas maritimas.
A partir destes dados ¢ interessante analisar que existe uma forte ligacdo entre a atividade
manufatureira e a principal causa de poluicdo maritima pelo petréleo (MARQUES, 2017,
p. 243).

As outras quatro fontes de poluigdo por petrdleo a nivel maritimo sdo: operagdes, em
sua maioria ilegais, que envolvem descargas e lavagens de tanques (35%); desastres em
petroleiros (10%); fontes naturais (5%); e fontes indefinidas (5%). Algumas descargas de
petroleo no mar sdo entendidas como legais pois envolvem concentragdes inferiores a 15 partes
por milhdo do combustivel fossil, mas vale ressaltar que quando todas essas pequenas
concentragdes de petroleo sdo analisadas em conjunto, podem representar uma fatia
representativa da polui¢do nos oceanos de todo o mundo (MARQUES, 2017, p. 243).

Os impactos de longo prazo do derramamento de petrdleo sdo incalculdveis no curto
prazo. Dois exemplos de vazamento de 6leo na historia recente podem ajudar a explicar essa
teoria. O vazamento no caso Exxon-Valdez em 1989 no Alasca s6 pode ser estudado 10 anos
apos o incidente. Ja no caso do Golfo do México, mais recente, ja se identificou uma zona
mortifera de mais de 210 km? em torno do local de explosdo, gerando a morte naquela época
de varias espécies de animais marinhos, de seus filhotes e de passaros (mais de 201 mil
pelicanos, em um total de mais de 800 mil passaros afetados) que se alimentavam dos peixes
na regido. Isso porque ainda nao ¢ possivel identificar todos os efeitos de longo prazo na regido,
com perdas incalculaveis para o meio ambiente. Apesar da companhia BP afirmar que os danos
causados naquela regido ja terem sido superados, ainda existiam mais de 200 milhas de costas
sujas pelo derramamento de 6leo em 2015 (MARQUES, 2017, p.246-247).

Existe uma falsa ilusdo de que o consumo de petrdleo tem diminuido nos tltimos anos
em funcdo do surgimento de diversas novas formas de energias limpas. O que se observa, na

verdade, ¢ um efeito tdo paradoxal quanto preocupante. A producao de petroleo tem declinado
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a uma taxa de 6% ao ano desde 2005, ano em que pode ser considerado o pico de produgao.
Mas o consumo tem aumentado em uma propor¢do muito mais alta do que a descoberta de
novos pocos. Em 2005 acreditava-se que a cada 3 barris consumidos de petréleo, descobria-se
um novo, uma situacdo que ja tenderia ao colapso. Mas dados de 2015 apontam que novas
perspectivas apontam que a cada 5 barris “queimados”, um novo ¢ descoberto (MARQUES,
2017, p. 256-257).

Em apenas 20 anos, de 1995 a 2015, a demanda global de petroleo cresceu cerca de
34%, e os dados e projecdes futuras apontam que hé tendéncia de crescimento a partir de 2012.
Neste mesmo ano, a demanda foi cerca de 89,17 milhdes de barris de petroleo, e as previsdes
para 2040 sdo de cerca de 104 milhdes de barris. O aumento percentual pode parecer pequeno,
mas a reducdo nas descobertas de novos pogos e a consequente redug¢ao exponencial do recurso
finito em todo o globo podem ser um agravante para a economia mundial (MARQUES, 2017,
p 253-254).

Na segunda metade do periodo supramencionado estaria o “Pico do petroleo
convencional”. Marques (2017) explica que entre 2005 e 2015 inicia um periodo de finitude
explicita da fonte energética. No inicio da exploracdo, estudiosos acreditavam que o pico seria
atingido na década de 1970, mas as descobertas de novos pogos postergaram a disponibilidade
da matriz energética para o século XXI. Apesar do pico estar na faixa entre os anos
supramencionados, a explora¢do do petréleo ndo convencional € o que garante que a exploragdo
seja retardada em parte, em um cendrio otimista, até o final da década de 2020 (MARQUES,
2017, p. 256-257).

Segundo os dados apresentados em 2012, o transporte rodovidrio era responsavel por
metade do consumo de petréleo (50%), seguido por calefacdo e energia (18%), uso do petréleo
como ndo combustivel (16%), transporte aéreo (8%) e transporte maritimo (8%) (MARQUES,
2017, p 253-254).

Alguns estudiosos até podem fazer uma associa¢do de possiveis diminui¢des do custo
por barril de petrdleo, vivenciadas em anos anteriores, a uma possivel ampliacdo na descoberta
de reservas e possivel postergacdo da existéncia da matriz energética, ou seja, baseando-se na
ampliacdo da oferta com possiveis novas descobertas de pocos ao redor do globo. Contudo,
conforme ¢ destacado por Felipe Coutinho (2017), deve-se inferir que o custo para produzir um
barril de petrdleo na atualidade é muito superior aos da época em que o combustivel comegou
a ser utilizado no mundo.

Coutinho apresenta célculos que refor¢cam essa ideia, baseando-se nos investimentos

das grandes companhias para exploracao e produgao de petréleo. Segundo dados do autor, entre
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1985 € 2002, os investimentos variaram entre 100 e 200 bilhdes de ddlares, e a producdo passou
de 56 para 67 milhdes de barris de petroleo por dia. J4 no periodo que compreende 2002 a 2016,
os investimentos saltaram para uma faixa que varia de 200 a 630 bilhdes de dolares, enquanto
a producao se elevou apenas de 67 para 80 milhdes de barris por dia (COUTINHO, 2017).

A partir dos dados dos investimentos e da produc¢ao, o autor demonstra que, em média,
a razao entre investimento e producdo pode ser dada por: 2.495 (no periodo de 1985 e 2002) e
5.720 (entre os anos de 2002 e 2016). Segundo o autor, isso demonstra que possiveis reducdes
no preco do barril de petroleo ndo estdo associadas a maior oferta da fonte energética, mas sim,
a alta especulacdo em torno do produto. Ele ainda afirma que “o custo de se encontrar e produzir
um barril adicional de petroleo se multiplicou em 3,6 vezes desde 1985” (COUTINHO, 2017).

Marques (2017) reforca essa ideia ao apresentar o indice Eroei (energy returned on
energy invested), o qual pode ser entendido como uma mensuragdo entre nivel de energia
efetivamente produzido em relagdo aos investimentos no mesmo. O Eroei no inicio da
utiliza¢do do petroleo era dado em uma razao de 1:100. Ou seja, a cada investimento de energia
equivalente a um barril de petréleo, obtinha-se um retorno de cem barris de petroleo. Na
atualidade, as estimativas indicam que em escala global, a propor¢ao ja esteja se aproximando
de uma razdo de 1:1, a qual deve ser atingida, segundo especialistas, em meados de 2022
(MARQUES, 2017, p. 256).

Um bom exemplo para a situacao explanada acima ¢ a exploracao do Pré-Sal no Brasil.
Com os valores atuais envolvidos em exploragdo, producdo e comercializagdo do petrdleo,
cerca de metade das reservas do Pré-Sal sdo invidveis, segundo a EPE (Empresa de Pesquisa
Energética). A propria Camara dos Deputados, em seu documento que tratava da possivel
exploragdo do Pré-Sal em 2009, afirmava que a exploragao traria um grande desafio econdmico,
visto que os custos envolvidos no processo seriam aproximadamente 50% superiores as
exploragdes convencionais em atividade no pais aquela época (HIRATA, 2019; CAMARA,
2009).

Marques (2017) vai além dessa perspectiva ja negativa no processo exploratdrio do
recurso energético. Segundo ele, a escassez do petroleo leva a processos com impactos
ambientais cada vez mais preocupantes, uma vez que essas exploracdes ocorrem mais
frequentemente em zonas de maiores riscos ambientais. Um exemplo ¢ a exploracdo ndo
convencional, a qual tem trazido perturbagdes no ambiente em uma escala nunca outrora
presenciada no planeta. As areias betuminosas no Canada, por exemplo, ja impactaram no corte

raso de 800 km? de florestas boreais. Além disso, o processo envolve gastos excessivos de dgua,
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visto que para produzir um galdo de petroleo (3,7 litros), € necessario um consumo de 130 litros

de agua (MARQUES, 2017, p. 260-261).

3.3. A regressio ao carvao

Luiz Marques define o carvdo mineral como o pior dos combustiveis fosseis. O
mineral ¢ menos eficiente que o petrodleo e o gés natural, por exemplo, e ainda possui niveis
maiores de poluicdo. “O carvao polui o ar, as dguas e os solos em todas as fases de seu ciclo
industrial, da extragdo ao transporte, a lavagem, a queima, aos rejeitos apds a queima e aos
impactos ambientais das minas abandonadas” (MARQUES, 2017, p. 297).

Como defini¢do de carvdo mineral, temos a de Campos e outros autores no excelente

artigo “Impactos no solo provocados pela mineragdo e deposito de rejeitos de carvao mineral”:

O carvao mineral ¢ uma rocha sedimentar combustivel, formada a partir de
determinados vegetais que sofreram soterramento em bacias originalmente pouco
profundas. Fatores como a pressdo, a temperatura, a tectonica e o seu tempo de
atuagdo, determinaram a carbonificacdo gradativa da matéria vegetal original, que
sofreu modificagdes significativas com a perda de O, e H,O e enriquecimento em

carbono (CAMPOS et. al, 2009).

No Brasil, o carvao mineral ¢ o mais abundante dos combustiveis fosseis. Apesar de o
petroleo e o gas natural terem maior frequéncia na midia e nas pautas dos governos, o recurso
mineral constitui cerca de dois a cada trés recursos energéticos nao renovaveis no pais. Os dados
apresentados em um estudo de 2009 apontou que as reservas de carvao mineral eram
aproximadamente 20 vezes maiores do que as de petroleo e 75 vezes maiores do que as de gas
natural (CAMPOS et. al, 2009). Contudo, vale destacar que os dados sdo anteriores as
descobertas dos pocos no Pré-Sal, mas de qualquer forma constituem uma matriz energética
abundante em solo nacional.

Luiz Marques classifica como regressio ao carvao o momento atual em que vivemos,
mesmo considerando que os paises estdo com uma tendéncia de diminui¢do no uso do carvao
mineral em suas produgdes energéticas. Segundo o autor, mesmo com as reducdes na utilizagao
do mineral, existe uma tendéncia crescente de uso em paises-chave. Ou seja, os paises com
crescente peso demografico e econdmico ainda sdo muito dependentes da utilizagdo do recurso

(MARQUES, 2017, p. 281).
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Mesmo com politicas de reducdo no uso de carvdo mineral por grandes poténcias,
como China e EUA no inicio deste século, a produgdo da fonte energética sofreu aumentos
consecutivos, conforme ilustrado por Marques no Grafico 1. E possivel perceber, que entre
2003 e 2013, o aumento percentual na producao foi de cerca de 48%. Ou seja, por mais que as
politicas e os discursos demonstrem maior preocupagdo com a utilizagdo do mineral, o que se
vé€ a partir dos dados apresentados a seguir ¢ ndo s6 uma manutencao do seu uso, mas também

como um aumento gradativo ano ap6és ano (MARQUES, 2017, p. 281-282).

GRAFICO 1 — Produgio Mundial de Carvio em gigatoneladas (Gt) entre 2003 e 2013.
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Fonte: MARQUES, 2017, p. 282, elaboragdo propria

E possivel perceber, no entanto, que entre 2011 e 2013 houve uma tendéncia de
estabilizacdo na produgdo. Contudo, Marques (2017) reforca a tese de que a manuteng¢do nao
significa beneficios as causas ambientais, uma vez que a ldgica de crescimento anterior ja era
extremamente danosa ao Meio Ambiente. Segundo o autor, o ndo crescimento da produgdo
também pode ser associado a finitude do recurso, ndo necessariamente significando maiores
preocupagdes ambientais, mas possiveis postergacdes na utilizacdo da matriz energética

(MARQUES, 2017, p. 281-282).
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Para reforgar a dimensao do problema observado, Marques explica de forma concreta
o que significa uma gigatonelada de carvdo mineral: “Uma Gt é mais que duas Muralhas da
China que tem 6250 quilometros de comprimento”. Ou seja, a tendéncia de desaceleracio pode
até trazer uma falsa sensacao de melhoria, contudo, sdo nlimeros que se permanecerem estaticos
ano apo6s ano, ainda indicardo uma grave ameaca a sobrevivéncia da biodiversidade

(MARQUES, 2017, p. 281-286).

Os dados de 2014 e 2015 mostram que houve um decréscimo da producdo. As
projecdes de 2014 apontam para cerca de 0,7% de declinio, com uma contribui¢ao importante
da China (onde o declinio foi de 2,6%). Contudo, o consumo foi ampliado no mesmo ano a
taxas proximas a 0,4%. Uma andlise do caso nos permite inferir que mesmo que a producao
possua um declinio expressivo a niveis globais, existe infelizmente uma tendéncia ainda

crescente no consumo do recurso mineral (MARQUES, 2017, p. 282-283).

Dados de 2015 ainda mostraram que o carvao mineral era ainda a principal fonte para
produgdo de energia elétrica em todo mundo. Cerca de 62% de toda a produ¢do de energia
estavam concentrados na geracdo a partir da queima do carvao. Para fins de comparagdo, a
energia solar, considerada uma das mais “limpas” existentes, representa apenas 0,1% em nivel

global (MORAIS, 2015, p.48).

Além disso, as projegdes para 2030 sdao desanimadoras. Apesar de se prever um recuo
na participagdo do carvao como fonte de energia primaria em regides onde estd concentrada as
maiores economias ¢ populagdes do globo (EUA, China, Japio, Unido Europeia, Brasil e india),
os numeros ainda seriam preocupantes. Os dados de 2010 mostram que cerca de 71% da energia
primaria gerada nessas regides advinham da queima de carvao mineral e as perspectivas para
2030, apesar de indicarem uma queda consideravel, ainda preservariam 58% da produgao

utilizando o combustivel fossil (MARQUES, 2017, p. 283).

Mas afinal, quais seriam os impactos da queima do carvdao mineral para o Meio
Ambiente? Luiz Marques explica que o combustivel fossil ¢ o principal fator envolvido no
aumento de dioxido de Carbono na atmosfera, impactando no crescente aquecimento global
vivido na atualidade. Segundo dados apresentados pelo autor, mais de 60% no aumento das
emissdes de CO, na atmosfera devem-se a queima de carvao mineral para produgdo de energia

elétrica e calor (MARQUES, 2017, p. 286).

Em um estudo sobre o carvao mineral, realizado pela Agéncia Nacional de Minérios,

a economista Telma Monreal Cano mostra que o valor atribuido ao mineral esta diretamente
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relacionado ao teor de carbono presente nele. Pode-se inferir, baseando-se pelo estudo
publicado pela agéncia e pela teoria desenvolvida por Marques, na existéncia de uma relagao
diretamente proporcional entre maior polui¢ao (devido a maior liberacdo de didxido de carbono
na atmosfera) e maiores lucros para empresas que utilizam a fonte energética (CANO, 2007;

MARQUES, 2017, p. 286-289).

O carbono ¢ o principal elemento presente no carvdo mineral, embora sejam
encontradas em sua composi¢do outras substincias, como o enxofre, nitrogénio,
oxigénio e hidrogénio. O teor de carbono é importante porque ele determina a
maturidade geologica deste mineral, denominada rank, ou seja, o estagio de
carbonificagdo atingido na sequéncia evolutiva. A umidade, o poder calorifico, os
teores de carbono e hidrogénio ou a fluorescéncia, sdo propriedades que permitem
estimar o rank, uma vez que a elevagao da carbonificagdo aumenta o poder refletor e

reduz o hidrogénio e as matérias volateis (CANO, 2007).

Luiz Marques ainda reserva um espago no capitulo dedicado ao carvao mineral para
mostrar a atual situagcdo das termelétricas no mundo. Elas constituem o principal destino da
producdo de carvdao mineral no mundo, mas vale destacar que nem todas as termelétricas
utilizam necessariamente o carvao mineral como fonte energética, mas todas utilizam
combustiveis fosseis (carvao mineral, petrdleo, gas natural, derivados, etc) para geragdo de

energia (MARQUES, 2017, p.293-294).

Além disso, Marques mostra um exemplo preocupante na China, visto que o pais
construiu, entre 2007 e 2011, duas usinas termelétricas por semana. As usinas de producao de
energia elétrica a partir da queima do carvao mineral geram cada uma cerca de 3 milhdes de
toneladas de didxido de carbono por ano. Além disso, o problema intensifica-se ainda mais
devido a aprovagao do governo de Pequim para novas minas de exploragdo de carvao mineral
em 2013, elevando a capacidade de exploragdo para mais de 100 milhdes de toneladas

(MARQUES, 2017, p.293-294).

No Brasil, existe uma tendéncia de ampliacdo na produ¢do de energia a partir das
termelétricas. No entanto, cabe uma ressalva: o aumento ndo esta diretamente relacionado a
ampliacdo no uso do carvao mineral como fonte energética, mas sim na soma de todos os
combustiveis fosseis. Ou seja, mesmo que ndo seja utilizando o mais poluente dos
combustiveis, ainda assim existe uma tendéncia de crescimento na utilizacdo de fontes nao-

renovaveis para geragdo de energia elétrica no Brasil (MORALIS, 2015).
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Luciano Cardoso de Morais, em sua tese de mestrado em 2015, mostrou um
panorama sobre o futuro da gerag¢do de energia no pais. Conforme dito anteriormente, a maior
previsao de crescimento percentual na geracao de energia elétrica serd das usinas termelétricas,
como ¢ mostrado na Figura 5 a seguir. A partir do cendrio previsto por Morais, ¢ possivel
perceber que a capacidade de geracdo de energia em 2030 sera mais que o dobro da existente
em 2010, todavia o percentual de fontes renovaveis sera ainda inferior a 17% do total e as
termelétricas ainda serdo a segunda maior fonte de energia elétrica no pais (MORALIS, 2015,

p.69).

FIGURA 5 — Previsdo para o futuro da geracao de energia elétrica no Brasil.
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Fonte: MORALIS, 2015, p. 69

3.4. A producio de lixo

Outra grave ameaca a manuten¢do da biodiversidade na Terra ¢ o aumento continuo e
desenfreado da producado de lixo em todo planeta. Se todos os seres humanos possuem a morte
como Unica certeza na vida, pode-se dizer que o lixo tem papel andlogo durante o processo de
produ¢do dos mais diversos produtos. De tudo que € produzido, incluindo-se a energia
necessdaria para se produzir um bem e de todo o material utilizado na sua fabricacdo, tem-se um
resultado tdo 6bvio quanto assustador: 97% transformados em lixo. O dado apresentado por

Luiz Marques ¢ fruto dos célculos elaborados por Ray Anderson, um empresario que buscou
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entender quais eram os impactos diretos das industrias no Meio Ambiente (MARQUES, 2017,
p. 187-188; RAY, 2019).

Marques apresenta trés fatores que aumentam a urgéncia relacionada a producdo de
lixo: a obsolescéncia programada, a “neofilia” ou obsolescéncia subjetiva, e a emergéncia do
crédito ao consumidor e a mudancga de conceito de “crédito”. A partir dos trés topicos, o autor
desenvolve a sua teoria que leva ao capitalismo do século XXI, ou em suas palavras, o mundo
vivido por Wall-E na animacao dos estudios Disney (MARQUES, 2017, p.189-191).

O primeiro fator, a obsolescéncia programada nada mais ¢ do que a criagdo do conceito
de vida tutil. Os produtos atualmente ja vém com um prazo de validade predeterminado, mesmo
que sua vida util pudesse ser ampliada. A légica do consumo ¢ ndo s6 destrutiva para a
ampliacdo da escassez de recursos, mas também para a inutilizagdo e consequente descarte
desses na natureza apds um periodo. Um exemplo para essa obsolescéncia € a limita¢do da vida
util de lampadas. Acredita-se que a “vida” das lampadas seria muito superior aquela vista
atualmente, mas a necessidade de ampliagdo de consumo as inutiliza em um tempo
substancialmente menor do que se esperaria (MARQUES, 2017, p. 189).

Em seguida, a “neofilia” ou obsolescéncia subjetiva estd associada as técnicas de
publicidade que levam a um consumismo compulsivo. Obviamente, a criacao de necessidades
¢ um fator que leva ao crescimento da producdo de residuos, uma vez que produtos ndo
necessariamente fundamentais passam a ser motivo de uma busca incansavel por mais
“conforto”. A alegoria apresentada por Marx no “fetiche da mercadoria” ¢ utilizada por
Marques para explanar que, embora ela pareca suficiente para explicar a troca constante de
aparelhos celulares na atualidade, o processo contemporaneo permite inferir que o fetiche
termina quando um novo e mais moderno smartphone ¢ apresentado pelas gigantes
tecnolégicas. E possivel entender que a obsolescéncia subjetiva ndo ¢ causada necessariamente
pelo surgimento de uma nova tecnologia ou produto, mas sim, pela perda de sentido no produto
antecedente (MARQUES, 2017, p. 189-190).

O ultimo fator esta relacionado ao conceito de “crédito”. Marques associa um
imediatismo de consumo pela populagdo na atualidade para mostrar que as facilidades trazidas
pelo crédito sdo na verdade um fator preocupante para as questdes ambientais. As teorias
econdmicas associam o crédito a ampliacdo do consumo, e logo, pode-se inferir que existe uma
relacdo diretamente proporcional entre o consumo e as consequentes produgoes de residuos no
planeta (MARQUES, 2017, p. 190).

De todos os materiais de residuos ndo organicos produzidos pelos seres humanos,

talvez o que esteja em maior evidéncia seja o plastico. O conceito de plastico pode ser entendido



50

como os diferentes polimeros produzidos a partir do petroleo. O material teve a ampliacdo do
seu uso a partir do final da Segunda Guerra e passou a ser utilizado pela publicidade como
aquele que traria maior comodidade: “produtos descartaveis sio um modo inovativo de tornar
a vida mais facil” (MARQUES, 2017, p. 197-199).

Um estudo feito no inicio de 2019 pelo WWF (World Wide Fund), uma organizagao
sem fins lucrativos, apresentou o grave problema causado pela poluig¢do a partir de plastico.
Destacaram que a invencdo do plastico trouxe muitos avangos para sociedade, mas essa
caracteristica descartavel do produto ¢ o que leva atualmente as graves ameacgas ao meio

ambiente:

O plastico ndo é inerentemente nocivo. E uma invengao criada pelo homem que gerou
beneficios significativos para a sociedade. Infelizmente, a maneira com a qual
industrias e governos lidaram com o plastico e a maneira com a qual a sociedade o
converteu em uma conveniéncia descartavel de uso unico transformou esta inovagao

em um desastre ambiental mundial (WWEF, 2019).

Marques retrata que o plastico teve seu status alterado de grande inovagdo para um
“sindnimo de mercadoria qualquer, feita na China, barata e efémera” (MARQUES, 2017, p.
199). O fendmeno apresentado no texto reflete os impactos atuais da geragao de lixo a partir de
materiais feitos de plastico. Os dados sdo tdo alarmantes que ja se fala em uma platisfera, tal
como os conceitos de hidrosfera e litosfera, uma vez que as quantidades de residuos oriundos
desses polimeros em todo o globo sdo assustadoras (MARQUES, 2017, p.199-200).

O estudo do WWF mostra que o plastico ¢ diretamente responsavel por ma qualidade
do ar, do solo e dos sistemas de fornecimento de dgua. Além disso, os “impactos diretos (da
utilizagdo do pléstico) estdo relacionados a ndo regulamentacdo global do tratamento de
residuos de plastico, ingestdo de micro e nanoplasticos (invisivel aos olhos) e contaminagao do
solo com residuos” (WWEF, 2019).

Luiz Marques mostra que a produ¢do mundial de plastico cresceu de 1,7 milhdo de
toneladas em 1950 para cerca de 47 milhdes de toneladas em 1976. Além disso, os dados
demonstram que houve uma tendéncia de crescimento nos ultimos anos. A producdo em 1989
estava proxima de 100 milhdes de toneladas, enquanto em 2013 a mesma j4 se aproximava de
300 milhdes (MARQUES, 2017, p. 200).

O WWF complementa as informagdes trazidas por Marques no cenario de 2019,

refletindo uma necessidade de novas politicas para utilizagdo do plastico no Brasil. O pais ¢ o



51

quarto maior mercado consumidor de plastico do mundo e, entre os dez maiores consumidores,
¢ aquele que menos o recicla. A Tabela 1 a seguir mostra que os dados no mundo todo ainda
sdo preocupantes, € demonstra como o Brasil ainda est4d extremamente atrasado em politicas

eficientes de utilizagdo do produto em todo o mundo: (WWF, 2019)

Tabela 1: Relacdo entre producao e reciclagem do plastico

entre os onze paises que mais o produzem.

Total de lixo Rela¢io producio
Pais plastico gerado Total incinerado Total reciclado g .p -
e reciclagem
(em toneladas)*

EUA 70.782.577 9.060.170 24.490.772 34,60%
China 54.740.659 11.988.226 12.000.331 21,92%
India 19.311.663 14.544 1.105.677 5,73%
Brasil 11.355.220 0 145.043 1,28%
Indonésia 9.885.081 0 362.070 3,66%
Russia 8.948.132 0 320.088 3,58%
Alemanha 8.286.827 4.876.027 3.143.700 37,94%
Reino Unido 7.994.284 2.620.394 2.513.856 31,45%
Japdo 7.146.514 6.642.428 405.834 5,68%
Canada 6.696.763 207.354 1.423.139 21,25%

Fonte: WWF (2019), elaboragao propria, grifo do autor
Nota:

*Valor total de lixo plastico descartado em residuos solidos urbanos, residuos industriais, residuos de construgao,
lixo eletronico e residuos agricolas, na fabricagdo de produtos durante um ano.

Analisando as porcentagens da terceira e da quinta coluna da tabela pode-se fazer uma
inferéncia incorreta da situacdo atual. Os EUA seriam o primeiro (na terceira coluna) ou o
segundo (na quinta coluna) pais que mais reciclaria seus produtos plasticos no mundo. Contudo,
a tabela quando refeita, com o objetivo de mostrar quanto cada pais efetivamente ndo recicla

ou incinera seria o indicado pela Tabela 2:
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Tabela 2: Total de lixo plastico produzido e ndo reciclado

pelos onze maiores consumidores no mundo.

Total de lixo plastico ndo

Pais reciclado Total incinerado
EUA 46.291.805 9.060.170
China 42.740.328 11.988.226
India 18.205.986 14.544
Brasil 11.210.177 0
Indonésia 9.523.011 0
Russia 8.628.044 0
Japdo 6.740.680 6.642.428
Reino Unido 5.480.428 2.620.394
Canada 5.273.624 207.354
Alemanha 5.143.127 4.876.027

Fonte: WWF (2019), elaboragao propria

Em sintese, percebe-se que por mais que os EUA sejam, em porcentagem, o segundo
pais que mais recicla plastico no mundo, quando analisamos a grande quantidade produzida
pelo mesmo pais, observa-se que sdo os que mais descartam o produto na natureza em todo o
globo. E possivel ainda utilizar o argumento de Marques (2017) e concluir que quanto maiores
sdo as economias, maior também serd a contribui¢do para o aumento da polui¢do por plastico e

derivados no mundo.
3.5. Razoées para ceticismo ou pessimismo

Como visto ao longo dos trés capitulos, cabe uma pergunta final: existe possibilidade
de prosperar com um colapso ambiental iminente? Baseando-se nas duas maiores correntes
economicas voltadas a sustentabilidade (vide primeiro capitulo), seria possivel concluir de duas
formas diferentes: sim (em um cendrio otimista, com foco nas correntes neoclassicas da
economia ambiental) ou ndo (em uma andlise cética ou pessimista, com os argumentos
levantados pela economia ecologica).

De forma resumida, pode-se analisar a conjuntura ambiental em todo o planeta como

se segue no Quadro 4:
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Quadro 4 — Possiveis saidas

SIM NAO
. x . Pensamento cético /
Visao Pensamento otimista -
pessimista
. Correntes Neoclassicas Correntes da Economia
Arcabouco Tedrico . . o
Ambientais Ecolégica
A logica de consumo e
As eco-inovagdes sao acumulagdo do capitalismo e
Por qué? suficientes para suprir 0s o Efeito Rebote sao
danos ambientais. catalisadores para a ampliagao
dos danos.

De acordo com o que foi expresso ao longo do primeiro capitulo, pode-se entender que
a economia ecoldgica ndo descarta os beneficios da economia ambiental neoclassica, e logo, as
eco-inovagdes vao ao encontro dos objetivos dessas correntes econdmicas. Contudo, no sistema
capitalista, a 16gica de acumulacdo e de consumo ndo sdo compativeis com os objetivos de
sustentabilidade almejados.

Na segunda parte de Capitalismo e Colapso Ambiental, Luiz Marques apresenta trés
ilusdes concéntricas. A primeira delas traz a ilusdo de um capitalismo sustentavel; a segunda
apresenta uma falsa nocdo de que quanto maiores forem os excedentes, maior sera a seguranga;
e por fim a ilusdo antropocéntrica, como uma sintese dos dois outros tépicos (MARQUES,
2017, p. 603-604).

O primeiro argumento ¢ o que melhor auxilia para encontrar uma possivel saida. Para
mostrar que o capitalismo é, por esséncia, obrigatoriamente nao-sustentdvel, Marques mostra
que os objetivos das nag¢des no passado, quando com algum tipo de viés ambiental, ja previa
um impacto desastroso do sistema capitalista em relacdo ao meio ambiente. As preocupacdes
da ONU em 2009 eram a elevagdo ndo maior que dois graus centigrados na temperatura do
planeta em 2015 e o objetivo era regular o capitalismo para minimizar os impactos que ja eram
esperados. O capitalismo, segundo o autor, ndo funciona de acordos com os marcos regulatorios
das organizagdes internacionais, e ainda pode-se entender que uma economia capitalista, por
esséncia, ndo possui marcos ecologicos (MARQUES, 2017, p. 529-531).

As dez propostas “terapéuticas” de Nicholas Stern e Felipe Calderén, que buscam
reduzir em até 96% os impactos ambientais em todo globo até 2030, sdo insuficientes e revelam

para Marques as confissdes de insustentabilidade ambiental do capitalismo® (TARSO, 2015;

® Marques apresenta as inconsisténcias nas dez propostas de forma detalhada. Recomenda-se a leitura das paginas
531 a 533 em Capitalismo e Colapso Ambiental (2017), para uma analise mais ampla da problematica levantada
nos topicos de Stern e Calderon.
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MARQUES, 2017, p. 531). As dez propostas incluem, entre outros, topicos como: o impacto
do aquecimento global nas relagcdes econdmicas; taxar emissdes de gas carbonico em uma
grande reforma fiscal; eliminar subsidios as energias fosseis; ampliar o investimento em
Pesquisa e Desenvolvimento de tecnologias com uso de baixo carbono; deter a degradacdo de
florestas; e antecipar a saida de termelétricas movidas a carvao (MARQUES, 2017, p.531-533).

Além disso, os marcos regulatorios possuem duas impossibilidades logicas de
implantacdo, visto que ndo ¢ possivel conter ou desacelerar a trajetoria do sistema capitalista
rumo a um colapso ambiental. A primeira delas ¢ “a autoconteng@o dos agentes econdmicos
induzida pela presenga de mecanismos emanando do proprio mercado” (MARQUES, 2017, p.
534). E a segunda traz que: “a regulacgdo [¢] induzida ndo apenas por mecanismos de mercado,
mas por marcos negociados entre as empresas, o Estado e a sociedade civil” (MARQUES, 2017,
p. 534).

Marques busca desmistificar a ideia de que o mercado capitalista ¢ homeostatico’. A
ideia baseia-se no postulado de autorregulagdo capitalista defendido por Adam Smith®. O autor
entende que a lei de acumulagdo ¢ por defini¢do expansiva e ndo uma relagdo simples entre
oferta e demanda, apontando ainda um outro equivoco nas concepgdes de homeostase: um
organismo tende a crescer até determinado tamanho e passar a conserva-lo quando o atinge, o
que ndo acontece na légica do capital, a qual impelem-se forcas centrifugas rumo a um

crescimento ilimitado (MARQUES, 2017, p. 535).

[...] O tamanho ideal do mercado capitalista ¢, por definicdo, o infinito.
Contrariamente ao organismo, se o mercado capitalista ndo cresce, ele se desequilibra.
Se a era do crescimento capitalista estd chegando ao fim, isto ndo se deve a uma
virtude homeostatica do mercado, mas a algo que lhe ¢ estranho: os limites fisicos de

resiliéncia da biosfera [...] (MARQUES, 2017, p. 535-536).

O autor demonstra ndo considerar os empresarios como inimigos do meio ambiente.
Todavia, ele mostra que as corporagdes possuem objetivos financeiros concretos que nao

podem ser definidos a partir de um imperativo ambiental. O que muitas vezes ¢ entendido como

7 Segundo o dicionario Michaelis, homeostasia (biologia) ¢ definida como a “habilidade de um organismo de
manter um ambiente interno constante, um equilibrio de condi¢des, como a temperatura interna ou o contetido de
um fluido, através da regulagio de processos fisioldgicos e ajustamentos as mudangas no ambiente externo”.

8 Segundo Oliveira, Strassburg e Silva (2012): “Smith concebeu que uma sociedade é harmoniosa quando uma
‘mao invisivel” harmoniza os interesses individuais com os interesses sociais. E, ao Estado compete somente nio
colocar obstaculos ao livre desenvolvimento das forgas que promoverao o crescimento econémico da nagdo.”
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moral corporativa, conceito defendido por Friedman®, consiste no objetivo de ganhos de capital
mesmo que os impactos ambientais sejam menosprezados. Além disso, os investimentos em
tecnologias verdes podem ser retornados apenas no longo prazo, e isso muitas vezes ¢ entendido
como prejuizo no curto e médio prazo, portanto, ndo sdo justificdveis para a logica de
acumulagdo das grandes corporagdes (MARQUES, 2017, p.537-540).

E possivel indicar trés aspectos para a impossibilidade de um capitalismo sustentavel:
o descolamento (decoupling) ou economia “ecoeficiente” e circular; a lei da pirdmide de recurso
de Heinberg; e a impossibilidade de internalizar o custo ambiental (MARQUES, 2017, p. 541-
542). Marques destaca que “essa logica da impossibilidade de um capitalismo sustentavel
comprova-se concretamente em inumeros aspectos do modus operandi do capitalismo”
(MARQUES, 2017, p. 540) e essa impossibilidade advém dos trés aspectos anteriormente
citados.

Decoupling ¢ um termo que define a esperanca de desenvolvimento de tecnologias que
tragam taxas Otimas de consumo e redugdo dos impactos ambientais (MARQUES, 2017, p.
541). As eco-inovagdes podem, dessa forma, ser entendidas como parte desse processo que
busca uma economia que seja ecoeficiente e circular. Para mostrar que se trata de mera ilusao
esse tipo de economia, Marques fala que o Rebound Effect (apresentado no capitulo 2) € o
maior impeditivo para que exista reducdo real dos impactos ambientais, uma vez que, os custos
menores e a maior eficiéncia tém por consequéncia a ampliacdo do consumo e manuteng¢ao ou
agravamento da problematica observada. Além disso, ndo se pode falar em economia circular,
visto que mesmo atitudes que visem minimizar os impactos, como a reciclagem, envolvem
niveis consideraveis de poluicdo em termos energéticos (MARQUES, 2017, p. 541-542).

A lei da pirAmide de recursos de Heinberg!'® (conforme apresenta-se na Figura 6)
representa outra impossibilidade de unido entre o capitalismo e a sustentabilidade. Segundo
Heinberg (2007), conforme citado por Marques (2017, p. 542): “A pedra do &pice [da piramide]
representa a por¢ao dos recursos que se pode extrair mais facilmente e a baixo custo. O extrato
abaixo ¢ a por¢do que se pode extrair com mais dificuldade e mais custo e com piores impactos
ambientais”. Além disso, a escassez logica de recursos leva ao agravamento da atividade

econdomica no capitalismo.

® Milton Friedman (1912-2006) recebeu o prémio Nobel de Economia em 1976 e foi considerado pelo The
Economist, “o mais influente economista da segunda metade do século XX” (MARQUES, 2017, p. 538).

10 A lei da pirdmide de recursos foi formulada por Richard Heinberg no livro Peak Everything: Waking Up to the
Century of Declines (MARQUES, 2017, p. 542).
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Figura 6: Pirdmide dos recursos — Custos crescentes e Retornos decrescentes
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Por fim, a terceira impossibilidade ¢ a de internalizar o custo ambiental. Mesmo que
sejam avaliadas com valores superiores aos atuais, todas as metodologias empregadas para
valorar o patrimdnio ambiental sdo ineficientes. Os valores mensurados em termos financeiros
serdo sempre insuficientes por ndo considerarem o valor imaterial que o meio ambiente possui

(MARQUES, 2017, p. 542-543).

3.6. Notas conclusivas

Nesse ultimo capitulo buscou-se tragar um panorama global acerca das consequéncias
de duas agdes antrdpicas mais importantes no meio ambiente. Foi dada especial atencdo aos
dados mais recentes da polui¢do no mundo, as questdes ligadas aos combustiveis fosseis
(petroleo e gés natural em sua maioria) e a produgdo de lixo no mundo (com destaque para o
consumo de plastico nos ultimos anos).

O objetivo do capitulo foi tracar um cenario contemporaneo da utilizacao de recursos
ndo renovaveis e da polui¢io em todo planeta. E possivel observar que existe uma clara

associacdo entre o aumento do consumo na atualidade e a ampliagdo de problemas ambientais

11 Imagem retirada de artigo ndo traduzida para portugués. Para maiores detalhes, acessar:
<https://www.ecodebate.com.br/2014/09/24/0-colapso-das-sociedades-complexas-artigo-de-jose-eustaquio-
diniz-alves/>.
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e por mais que existam mais politicas ambientais e controles dos niveis de poluigdo do mundo
atualmente, observa-se que nao existe, na maioria dos casos, uma preocupagdo efetiva com as
questdes ambientais, mas sim aumentos nos niveis de polui¢do e de degradacdo ambiental.
Assim, com a utilizagcdo de dados, este capitulo forneceu uma visao pessimista acerca da ideia

de que o capitalismo pode vir a ser disciplinado por questdes de ordem ambiental.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta monografia partiu da ideia de que a humanidade se aproxima rapidamente de uma
situacdo inédita em sua historia como espécie: o aparecimento de combinagdes destrutivas com
o seu meio causadas principalmente pela dinamica de sua reproducdo social ao longo do tempo.
A intensificacdo no uso de combustiveis fosseis na segunda metade do ultimo século e na
primeira década deste intensificaram uma problematica que teve como ponto inicial de maior
destaque o inicio da Primeira Revolu¢ao Industrial.

A utilizagdo do carvao mineral tem uma tendéncia de estabilizacdo nos anos recentes,
mas devido ao uso indiscriminado e em niveis alarmantes, a estabilizacdo ¢ o indicio da
manuten¢do de um grave problema. Além disso € preciso observar as propor¢des atuais de
geracao de lixo, as quais foram intensificadas com a evolugao do proprio sistema capitalista. A
criacdo de uma platisfera no oceano nao pode continuar sendo negligenciada e a utilizagdo dos
polimeros precisa urgentemente ser retraida.

As manufaturas passaram por diversas modificagdes e apesar de a Indistria 4.0
prometer avangos ecoldgicos e maiores preocupagdes ambientais, estes demonstram ainda
grande ineficiéncia para preservagao da biodiversidade de diversos ecossistemas. As iniciativas
surtiriam maior repercussao nao fosse a logica do Efeito Rebote, o qual destaca que a facilitagdo
de consumo (com consequentes ganhos energéticos) ndo contribuem para a redu¢ao dos danos
ambientais, mas sim ampliam a logica de consumo inerente ao sistema capitalista.

E possivel entdo tracar duas visdes possiveis sobre o futuro das sociedades humanas
diante da problematica apresentada. De um lado, os argumentos neoclassicos ambientais
sugerem que existe uma alternativa possivel (com viabilidade a partir do que se discutiu com
as eco-inovagdes) e de outro, a economia ecologica alerta para a mudancga de foco da economia,
sugerindo a amplia¢do do escopo de variaveis.

O principal argumento para afirmar a possibilidade de um desenvolvimento
sustentavel sdo as eco-inovagdes, mas elas ndo sdo suficientes para resolver a questdo da
sustentabilidade em todo o mundo. A ilusdo de um capitalismo sustentavel deve ser o ponto de
inicio da discussdo, o que torna a corrente neoclassica pouco factivel. Dessa forma, a 16gica de
consumo e de acumulacdo sdo os principais agravantes ao aumento da polui¢do e da piora de
condi¢des climaticas, portanto, ndo podem jamais ser consideradas sustentaveis.

Além disso, por melhores que sejam os objetivos da economia ambiental neoclassica,
ela ainda se apoia na logica de consumo e nas varidveis classicas da economia. A corrente

defendida pela economia ecoldgica mostra-se mais eficiente e com maior profundidade para
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resolver os problemas ambientais vivenciados e previstos para um futuro muito proximo. E
preciso que ndo se percam as mensuragdes econdmicas na avaliacdo dessas questdes, mas
variaveis advindas de outras ciéncias (como as da natureza, as politicas e as sociais) sdo de
fundamental importancia para uma avaliagdo pluralista e complexa.

Trés perspectivas apresentadas ao longo deste trabalho sdo fundamentais para que se
possa conclui-lo: 0 mundo caminha para um colapso ambiental sem precedentes; as iniciativas
capitalistas para o meio ambiente sdo ineficientes para a resolucao da problematica apresentada
devido a sua propria natureza; e por fim, ¢ necessario que as abordagens econdmicas nao
subestimem ou menosprezem o que outras ciéncias apresentam como fatos.

Os estudos da economia ecologica podem ser uma alternativa de analise necessaria
para que os impactos no meio ambiente sejam minimizados e para garantir que as geragoes
futuras tenham um ambiente propicio para a vida. Além disso, a emergéncia climdtica ¢ um
fato observavel em todas as partes do globo, a polui¢do dos oceanos cresce a cada dia e os
recursos sao utilizados de forma cada vez menos responsavel. A mudanca de concepg¢do do
sistema (seja no consumo, nas relagdes ou na ideia de acumulagdo) € o primeiro passo para que
se encontre uma resposta viavel e tangivel para o quadro ndo otimista previsto para os proximos
anos. Logo, considera-se que a visdo cética/pessimista da economia ecoldgica é a mais
adequada, pois leva em conta os riscos para uma crise ecoldgica cujas consequéncias podem
ser desastrosas para a espécie humana. Pode-se concluir, portanto, que uma visdo econdémico-
ecologica — ou visdo biofisica da economia — ¢ necessaria para se enfrentar os desafios

ambientais contemporaneos.
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