Aula 2 - A Era do Antropoceno e os Limites
Planetarios

A Terra em Nossas Maos: Desvendando o Antropoceno e os Limites Planetarios

Vocé ja parou para pensar na dimensao do impacto que a humanidade tem sobre o planeta? Nao estamos falando
apenas de lixo nas ruas ou poluicao do ar nas grandes cidades, mas de uma influéncia tao profunda que esta
reescrevendo a histéria geoldgica da Terra. E como se, de repente, a nossa espécie tivesse assumido o papel de
uma forca geoldgica, moldando paisagens, alterando climas e transformando ecossistemas em uma velocidade
sem precedentes.

Esta aula € um convite para desvendar essa nova realidade. Nosso objetivo principal € que vocé compreenda o
conceito de Antropoceno - a era geoldgica proposta onde a atividade humana é a principal forca de mudanca no
sistema terrestre — e explore o inovador framework dos Limites Planetarios. Ao final, vocé sera capaz de identificar
os limites ja ultrapassados, entender suas implicacdes e reconhecer a intrinseca relacao entre a atividade
econbmica e a pressao sobre 0s ecossistemas.



O Despertar de uma Nova Era Geologica:
Bem-Vindos ao Antropoceno

Imagine que vocé esta folneando um livro de histéria da Terra, um volume com bilhées de paginas que narram eras
glaciais, o surgimento dos dinossauros, a formacao de montanhas colossais e a evolucao da vida. Por milénios, as
grandes forcas geologicas — vulcdes, terremotos, o0 movimento das placas tectdnicas — foram os protagonistas.
Mas, em um determinado ponto, um novo personagem entra em cena, e sua influéncia é tdo avassaladora que ele
comeca a reescrever as paginas mais recentes desse livro: a humanidade.

[J) Essa é a esséncia do Antropoceno, um termo que tem ganhado forca na comunidade cientifica para
descrever a era geologica atual, onde as atividades humanas se tornaram a principal forca motriz das
mudancas ambientais globais.

Nao é apenas uma questao de impacto local, mas de transformacdes que afetam o sistema terrestre como um
todo, desde a composicao da atmosfera até a biodiversidade dos oceanos. E um reconhecimento de que nossa
espécie, 0 Homo sapiens, deixou de ser apenas mais uma espécie para se tornar um agente geoldgico de
proporcdes planetarias.

Pense na Terra como um gigantesco jardim, cultivado e mantido por processos naturais complexos e delicados.
Por muito tempo, a humanidade foi apenas mais uma espécie nesse jardim, colhendo seus frutos e contribuindo
para seu equilibrio. No entanto, com o advento da Revolucao Industrial €, mais intensamente, a partir da "Grande
Aceleracao" pos-Segunda Guerra Mundial, comecamos a nao apenas colher, mas a replantar, desmatar, construir
e, em muitos casos, a sobrecarregar esse jardim de maneiras que ele nunca experimentou antes. Estamos
alterando o solo, a agua e o ar em uma escala que desafia a capacidade de regeneracao natural do planeta.



Marcadores do Antropoceno: As Evidencias
Inegaveis

A ideia de que estamos em uma nhova era geoldgica nao € uma mera especulacao; ela é sustentada por uma série
de evidéncias concretas que os cientistas, especialmente os gedlogos, buscam em camadas de rochas,
sedimentos e gelo. Assim como o fim da era dos dinossauros € marcado por uma camada de iridio em todo o
planeta, o Antropoceno também deixa suas "assinaturas" no registro geoldgico, que serao visiveis para futuras
civilizacoes, ou até mesmo para nés, daqui a milhares de anos.

Plasticos Concreto e Aluminio

Presenca ubiqua em todos os ecossistemas, Novos "minerais" criados em massa pela acao
formando "tecnofdsseis" que persistirao por humana, definindo nossas cidades

milénios

Cinzas de Combustiveis Residuos Radioativos

Deposicao de residuos da queima de combustiveis Marcas dos testes nucleares e da energia atbmica
fosseis na atmosfera no registro geologico

Conectando com o nosso dia a dia, pense ha quantidade de objetos plasticos que usamos e descartamos, nos
edificios de concreto que nos cercam, ou até mesmo na energia que consumimos e que, muitas vezes, vem da
gueima de combustiveis fosseis. Cada uma dessas acdes, multiplicada por bilhdes de pessoas ao longo de
décadas, acumula-se e se manifesta como uma camada distinta no registro geoldgico. E a nossa pegada coletiva,
nao apenas ecoldgica, mas tambéem geoldgica, que esta sendo impressa no planeta. Essa € a prova de que a
humanidade nao é apenas um habitante da Terra, mas uma forca transformadora em escala global, capaz de
alterar os processos naturais que levaram milhdes de anos para se estabelecerem.



O Planeta em Xeque: A Urgéencia de
Compreender os Limites

Se a Terra é um sistema complexo e interconectado, como um aviao em pleno voo, o Antropoceno nos mostra que

estamos mexendo nos controles sem a devida cautela. O problema nao é apenas a mudanca, mas a velocidade e a
escala dessa mudanca, que podem empurrar o planeta para um estado de desequilibrio irreversivel. E como se o0s

indicadores do painel de controle do nosso aviao comecgassem a piscar em vermelho, alertando para falhas criticas
em sistemas essenciais.

[ Essa percepcao de risco levou cientistas a desenvolverem um conceito revolucionario: os Limites
Planetarios (Planetary Boundaries). Proposto em 2009 por uma equipe internacional liderada por Johan
Rockstrom e Will Steffen, esse framework identifica nove processos e sistemas globais que regulam a
estabilidade e a resiliéncia do planeta.

Eles representam as "guardrails" ou "cercas de seguranca" dentro das quais a humanidade pode continuar a se
desenvolver e prosperar sem causar danos ambientais catastroficos.

Para entender melhor, imagine que a Terra € um organismo vivo com sistemas vitais que precisam operar dentro de
certas faixas para se manterem saudaveis. Assim como o corpo humano tem limites de temperatura, pressao
arterial e agcucar no sangue, o planeta também possui limites para a concentracao de CO2 na atmosfera, a
integridade da biodiversidade ou a quantidade de agua doce disponivel. Ultrapassar esses limites nao significa
necessariamente um colapso imediato, mas aumenta drasticamente o risco de mudancas ambientais abruptas e
irreversiveis, tornando o planeta menos habitavel e mais imprevisivel para as futuras geragdes. E um alerta claro de
gue precisamos agir com urgéncia e inteligéncia.



Os Nove Pilares da Estabilidade:
Conhecendo os Limites Planetarios

O framework dos Limites Planetarios € uma ferramenta poderosa para visualizar a saude do nosso planeta. Ele nos

mostra que a Terra ndo € uma colecao de problemas ambientais isolados, mas um sistema interconectado onde a

alteracao de um componente pode ter efeitos cascata em outros. Os nove limites identificados sao:

01

02

03

Mudanca Climatica

A concentracao de gases de efeito
estufa na atmosfera.

04

Integridade da Biosfera

A taxa de perda de biodiversidade e
extincao de espécies.

05

Uso da Terra

A conversao de florestas, pantanos
e outros ecossistemas naturais para
uso humano (agricultura,
urbanizacao).

06

Uso da Agua Doce

A quantidade de agua doce que a
humanidade retira dos rios, lagos e
aquiferos.

07

Ciclos Biogeoquimicos

A interferéncia humana nos ciclos
naturais de Nitrogénio e Fosforo,
essenciais para a vida.

08

Acidificacao dos Oceanos

A diminuicao do pH dos oceanos
devido a absorcao de CO2.

09

Carga de Aerossois
Atmosféricos

A quantidade de particulas finas
suspensas na atmosfera, que afetam
o clima e a saude humana.

Novas Entidades

A introducao de substancias e
materiais sintéticos (plasticos,
poluentes organicos persistentes,
materiais radioativos) no ambiente.

Deplecao da Camada de
Ozonio

A reducao da camada de oz6nio que
nos protege da radiacao ultravioleta.

Esses limites nao sao independentes; eles interagem de maneiras complexas. Por exemplo, a mudanca climatica

(Limite 1) pode acelerar a perda de biodiversidade (Limite 2) e a acidificacdo dos oceanos (Limite 6). E como um
conjunto de engrenagens interligadas: se uma delas quebra ou funciona mal, as outras também sao afetadas. A

compreensao dessa interdependéncia é crucial para desenvolver solucdes eficazes e integradas.



Sinal Vermelho Aceso: Limites Ja
Ultrapassados e Suas Implicacoes

A triste realidade é que, dos nove Limites Planetarios, varios ja foram ultrapassados, indicando que estamos
operando em uma zona de alto risco para a estabilidade do planeta. Isso nao é uma previsao para o futuro distante,

mas uma constatacao do presente, com implicacées sérias para a nossa qualidade de vida e para a capacidade da
Terra de sustentar a vida como a conhecemos.

Mudanca Climatica Integridade da Biosfera Ciclos Biogeoquimicos

Concentracao de CO2 ja Taxa de extingcao 100-1000x Excesso de nitrogénio e fésforo

superou 420 ppm (limite maior que a natural no ambiente

seguro: 350 ppm) e Perda de biodiversidade e Eutrofizacdo de corpos

* Aquecimento global o Colapso de ecossistemas d'agua

o Eventos climaticos « Reducdo de servicos e Zonas mortas nos oceanos
extremos ecossistémicos e Poluicdo do solo e agua

e Derretimento de geleiras

A ultrapassagem desses limites ndo € apenas um numero em um grafico; ela se manifesta em eventos reais e
tangiveis. Pense nas ondas de calor recordes que afetam cidades ao redor do mundo, nas secas prolongadas que
comprometem a agricultura, nas inundacoes devastadoras ou ha perda de espécies iconicas que nunca mais
veremos. Essas sdo as consequéncias diretas de ignorarmos os sinais de alerta do nosso planeta. E como se o
painel de controle do avido estivesse nao apenas piscando em vermelho, mas ja emitindo alarmes sonoros
estridentes, indicando que estamos em uma trajetéria perigosa.



A Teia da Vida: Integridade da Biosfera e a
Crise da Biodiversidade

Entre os limites mais alarmantes, a Integridade da Biosfera se destaca como um pilar fundamental para a
estabilidade do planeta. A biosfera € a camada da Terra onde a vida existe, e sua integridade refere-se a saude e
diversidade dos ecossistemas e das espécies que os compdem. Infelizmente, este limite foi severamente
ultrapassado, e estamos testemunhando uma crise de biodiversidade sem precedentes na historia recente do
planeta.

A perda de biodiversidade nao se resume apenas a extingcao de algumas espécies exoticas em lugares distantes.
Ela é a desintegracao da complexa teia da vida que sustenta todos 0s servicos ecossistémicos dos quais
dependemos: a polinizacao de culturas, a purificacdo da agua, a formacao do solo, a regulacao do clima e muito
mais. Imagine um reldgio complexo, onde cada engrenagem e mola representa uma espécie ou um ecossistema.
Se comecarmos a remover pecas aleatoriamente, o reldgio pode continuar funcionando por um tempo, mas a cada
peca retirada, o risco de colapso total aumenta exponencialmente.

Um exemplo pratico e doloroso é o desmatamento da Amazdnia. A remocao da floresta nao apenas leva a
extingado de milhares de espécies de plantas e animais, mas também afeta o regime de chuvas em todo o
continente sul-americano, impactando a agricultura e o abastecimento de dgua em grandes centros urbanos.

Além disso, a floresta atua como um gigantesco "ar-condicionado" global e um sumidouro de carbono. Sua
degradacao acelera a mudanca climatica, mostrando como a ultrapassagem de um limite planetario (Integridade da
Biosfera) impacta diretamente outros (Mudanca Climatica e Uso da Terra). A saude da biosfera &, portanto, um
termdmetro crucial da nossa prépria sobrevivéncia e bem-estar.



O Ar que Respiramos, a Agua que Bebemos:
Ciclos Biogeoquimicos em Desequilibrio

Além da perda de biodiversidade, a interferéncia humana nos Ciclos Biogeoquimicos, particularmente os do
Nitrogénio e do Fésforo, representa outro limite planetario criticamente ultrapassado. Esses elementos sao
essenciais para a vida e circulam naturalmente entre a atmosfera, a terra e os oceanos. No entanto, a agricultura
intensiva e a industria alteraram drasticamente esses ciclos, com consequéncias ambientais e de saude publica

alarmantes.
A producao de fertilizantes sintéticos, por exemplo, introduz G ..
. , . : : : Fertilizantes
quantidades massivas de nitrogenio reativo no ambiente, muito
além da capacidade dos ecossistemas de absorvé-lo. O excesso Excesso de nitrogénio no ambiente

de nitrogénio e fésforo, proveniente de escoamento agricola e

esgoto, acaba em rios, lagos e oceanos, causando um fenbmeno

conhecido como eutrofizacao. Isso leva ao crescimento explosivo Eutrofizacao

de algas, que consomem o oxigénio da agua quando morrem e se . .
9as, g 9 gua g Crescimento explosivo de algas

decompdem, criando "zonas mortas" onde a vida aquatica nao

consegue sobreviver.

@zy Zonas Mortas

Areas sem oxigénio na agua

Pense nos rios e lagos que vocé conhece. Muitos deles sofrem com a proliferacao de algas verdes e um cheiro
desagradavel, um sinal claro de eutrofizacao. No Brasil, a poluicdo da Baia de Guanabara, no Rio de Janeiro, ou de
grandes trechos do Rio Tieté, em Sao Paulo, sao exemplos notorios dessa interferéncia nos ciclos biogeoquimicos.
A agua, que deveria ser fonte de vida, torna-se um vetor de poluicao, afetando a pesca, o turismo e a saude das
comunidades ribeirinhas. A conexao é direta: a forma como produzimos nossos alimentos e gerenciamos nossos
residuos tem um impacto profundo na qualidade da agua que bebemos e no ar que respiramos.



Economia e Ecologia: Uma Relacao de
Pressao e Oportunidade

Chegamos a um ponto crucial: como a nossa forma de organizar a economia se relaciona com a pressao sobre os
Limites Planetarios? Por muito tempo, a economia foi vista como um sistema a parte da natureza, operando com
suas proprias regras de oferta e demanda, crescimento e lucro. No entanto, a realidade do Antropoceno e dos
limites ultrapassados nos forca a reconhecer que a economia €, na verdade, um subsistema da natureza,
dependente dos recursos e servicos que o planeta oferece.

A i

Extrair Produzir

Recursos naturais do planeta Bens de consumo

= W

Consumir Descartar

Produtos e servicos Residuos no ambiente

O modelo econdmico predominante, que sera aprofundado na proxima aula, € o modelo linear: extrair recursos,
produzir bens, consumir e descartar. Esse modelo pressupde uma oferta infinita de recursos e uma capacidade
ilimitada do planeta para absorver residuos. E como ter uma conta bancaria com um limite de gastos, mas
continuar sacando dinheiro como se o limite nao existisse. Eventualmente, a conta entra no vermelho, e as
consequéncias sao inevitaveis.

A relacao entre atividade econdmica e pressao sobre os ecossistemas é evidente em cada etapa desse modelo. A
extracao de matérias-primas causa desmatamento e perda de biodiversidade (Uso da Terra, Integridade da
Biosfera). A producao industrial gera emissdes de gases de efeito estufa e poluicdo (Mudanca Climatica, Novas
Entidades). O consumo excessivo e o descarte contribuem para a poluicao do solo e da agua (Ciclos
Biogeoquimicos, Novas Entidades). Reconhecer essa interdependéncia € o primeiro passo para buscar solucdes
que alinhem prosperidade econdmica com a saude do planeta, transformando a pressao em uma oportunidade
para inovar e construir um futuro mais sustentavel.



Legislacao e Politicas Publicas: Guiando a
Transicao

Diante da complexidade e da urgéncia dos desafios impostos pelo Antropoceno e pelos Limites Planetarios, a acao
individual, embora importante, ndo é suficiente. E aqui que entram as legislacoes e politicas publicas, atuando
como bussolas que orientam a sociedade e a economia em direcao a praticas mais sustentaveis. Elas sdo o
arcabouco que pode transformar a intencao em acao, estabelecendo regras, incentivos e sancdes para proteger o
meio ambiente e promover a economia circular.

Brasil - PNRS Uniao Europeia

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos No cenario internacional, o Plano de Acao paraa
(PNRS), instituida pela Lei n®12.305/2010, € um marco Economia Circular da Uniao Europeia € um exemplo
fundamental. Ela estabelece principios, objetivos e ambicioso. Lancado em 2020, ele propde medidas
instrumentos para a gestao integrada e o concretas em diversas areas, como design de
gerenciamento ambientalmente adequado dos produtos sustentaveis, reducao de residuos,
residuos sélidos, incluindo a responsabilidade digitalizacao e empoderamento dos consumidores. A
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e a UE busca nao apenas mitigar impactos ambientais,
logistica reversa. A PNRS busca reduzir a geragcao de mas também criar novas oportunidades de negdcio e
residuos, incentivar a reciclagem e a reutilizacao, e empregos verdes.

eliminar os lixdes, promovendo uma transicao para a
economia circular.

Essas regulamentacoes, tanto nacionais quanto internacionais, sao ferramentas essenciais para internalizar os
custos ambientais, promover a inovacao e acelerar a transicao para um modelo econdmico que respeite os limites
do planeta.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte
sempre fontes oficiais para verificar alteracoes.



Modelos de Negocio Circulares: Inovacao
para a Sustentabilidade

Se as politicas publicas estabelecem o "como" e o "porqué" da transicao, os modelos de negocio circulares sao o
"o qué" e o "quem" dessa transformacao. Eles representam a resposta do setor privado aos desafios do
Antropoceno, buscando criar valor ndo apenas financeiro, mas também ambiental e social. Em vez de seguir o
caminho linear de "extrair, produzir, descartar", as empresas circulares redesenham seus produtos e processos
para manter materiais e produtos em uso pelo maior tempo possivel, eliminando o conceito de residuo.

Product-as-Service (PaaS) Compartilhamento
Cliente paga pelo uso, nao pela propriedade do Uso de bens por multiplos usuarios
produto

Remanufatura Valorizacao de Residuos
Restauracao de produtos usados as especificacdes Transformar lixo em novos recursos
originais

Um dos modelos mais inovadores é o Product-as-Service (PaaS), onde o cliente ndo compra o produto, mas sim o
seu Uso ou o servico que ele oferece. E como alugar um carro em vez de compra-lo, mas aplicado a uma gama
muito maior de bens. Isso incentiva o fabricante a projetar produtos duraveis, reparaveis e atualizaveis, pois ele
mantém a propriedade e, portanto, o interesse em maximizar a vida util do ativo.

Empresas lideres ja estao trilhando esse caminho. A Philips, por exemplo, oferece iluminacao como servico para
escritorios e cidades, mantendo a propriedade das luminarias e sendo responsavel pela manutencao e reciclagem.
A Patagonia, conhecida por suas roupas outdoor, incentiva o reparo e a revenda de seus produtos, estendendo
seu ciclo de vida. A Interface, fabricante de carpetes, utiliza materiais reciclados e oferece programas de take-
back para seus produtos, fechando o ciclo dos materiais. Esses exemplos mostram que a economia circular nao é
apenas uma teoria, mas uma pratica rentavel e escalavel que contribui para aliviar a pressao sobre os Limites
Planetarios.



Tecnologias Habilitadoras: A Industria 4.0 a
Servico do Planeta

A transicao para a economia circular e a gestao dos desafios do Antropoceno seriam muito mais dificeis sem o
apoio das tecnologias habilitadoras da chamada Industria 4.0. A revolucao digital, com avancos em areas como
Inteligéncia Artificial (1A), Internet das Coisas (loT), Big Data e blockchain, oferece ferramentas poderosas para
otimizar o uso de recursos, rastrear materiais e criar sistemas de producao mais eficientes e transparentes.

C% 7N

4 [ Inteligéncia Artificial "0 Internetdas Coisas
Algoritmos analisam dados para prever Sensores monitoram consumo de energia e
demanda, evitando superproducao e agua em tempo real, identificando
otimizando processos industriais desperdicios

Q) Blockchain @ Big Data
Cria "passaporte digital" para produtos, Analise de grandes volumes de dados para
registrando origem e historico para facilitar otimizar cadeias de suprimento e reduzir
reciclagem impactos

Imagine, por exemplo, sensores [oT em maquinas industriais monitorando em tempo real o consumo de energia e
agua, identificando desperdicios e otimizando processos. Ou algoritmos de |IA analisando grandes volumes de
dados para prever a demanda por produtos, evitando a superproducao e o acumulo de estoques. O blockchain
pode ser usado para criar um "passaporte digital" para produtos, registrando sua origem, composicao e historico
de uso, facilitando a reciclagem e a remanufatura. Essas tecnologias nao sdo apenas sobre automacao; elas sao
sobre inteligéncia e conectividade, permitindo uma gestao de recursos mais precisa e eficiente.

Conectando com o que vimos sobre os Limites Planetarios, essas tecnologias podem ser cruciais para monitorar o
status dos limites, como a qualidade do ar e da agua, e para desenvolver solucdes que reduzam nosso impacto.
Elas permitem, por exemplo, o desenvolvimento de plataformas de compartilhamento mais eficazes, a otimizacao
de rotas de coleta de residuos e a criacao de sistemas de producao mais flexiveis e adaptaveis. A Industria 4.0,
portanto, hdo é apenas uma tendéncia tecnoldgica, mas uma aliada estratégica na busca por um futuro mais
sustentavel, onde a inovagao tecnologica serve a preservacao do nosso planeta.

Chegamos ao fim de nossa exploracao sobre o Antropoceno e os Limites Planetarios. Vimos como a atividade
humana se tornou uma forca geoldgica, alterando fundamentalmente os sistemas da Terra. Compreendemos que
existem fronteiras planetarias que nao podemos ultrapassar sem consequéncias graves. Na proxima aula,
mergulharemos mais fundo no modelo econémico que nos trouxe a este ponto — o Modelo Econémico Linear:
Extrair, Produzir, Descartar — e entenderemos por que ele € insustentavel a longo prazo.



Consolidando o Conhecimento e Olhando
para o Futuro

Nesta aula, desvendamos a complexidade do Antropoceno, a era em que a humanidade se tornou a principal forca
de transformacao geoldgica do planeta, deixando marcas indeléveis em seu registro. Exploramos o crucial
framework dos Limites Planetarios, compreendendo os nove pilares que garantem a estabilidade da Terra e
identificando aqueles que ja foram perigosamente ultrapassados, como a mudanca climatica e a integridade da
biosfera. Vimos como a atividade econémica linear exerce pressao sobre esses limites e como as politicas
publicas, como a PNRS e o Plano de Acao da UE, juntamente com modelos de negdcio circulares e tecnologias da
Industria 4.0, oferecem caminhos para reverter essa trajetoria.

[JJ Em pratica:

e Reconheca o impacto das suas escolhas de consumo nos Limites Planetarios.
e Busque produtos e servicos de empresas que adotam modelos circulares.
e Apoie politicas publicas que promovam a sustentabilidade e a gestao de residuos.

e Entenda que a tecnologia pode ser uma aliada poderosa na transi¢cao para uma economia mais verde.

Autoavaliacao

1. Qual das seguintes afirmacdes melhor define o conceito de Antropoceno?
o a) Uma era geoldgica caracterizada pela predominancia de vulcdes e terremotos.
o b) O periodo em que a Terra passou por intensas glaciacdes.
o ) A era geoldgica atual, onde a atividade humana é a principal forca de mudanca no sistema terrestre.
o d) Um termo que descreve a extingcao em massa de dinossauros.
2. O framework dos Limites Planetarios foi desenvolvido para:
o a) Medir o crescimento econdémico dos paises.
o b) Identificar os nove maiores poluidores do planeta.

o c) Definir as fronteiras seguras para a operacao da humanidade no planeta, evitando mudancas ambientais
catastroficas.

o d) Classificar os diferentes tipos de ecossistemas globais.

3. Qual dos Limites Planetarios abaixo é considerado um dos mais criticamente ultrapassados, com sérias
implicagcdes para o clima global?
o a) Deplecao da Camada de Ozdnio Estratosférico.
o b) Carga de Aerossois Atmosféricos.
o ¢) Mudanca Climatica.
o d) Uso da Agua Doce.
4. A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) no Brasil € um exemplo de legislacao que busca:
o a) Incentivar o modelo econdmico linear de producao e descarte.
o b) Promover a gestao integrada de residuos, a logistica reversa e a economia circular.
o ¢) Aumentar a extracao de recursos naturais para a industria.
o d) Restringir o acesso da populacao a produtos industrializados.

5. Explique, com suas palavras, como um modelo de negdcio circular como o "Product-as-a-Service (PaaS)" pode
contribuir para aliviar a pressao sobre os Limites Planetarios.



Gabarito

1T o
2 c)
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5 Resposta esperada:

O PaaS incentiva o fabricante a manter a propriedade do produto, 0 que o motiva a projeta-lo para ser mais
duravel, reparavel e atualizavel. Isso estende a vida util do produto, reduz a necessidade de extrair novas
matérias-primas e diminui a geracao de residuos, aliviando a pressao sobre limites como o Uso da Terra, a
Integridade da Biosfera e os Ciclos Biogeoquimicos.



Proximos Passos e Recursos

[J Proxima Aula: Aula 3 — O Modelo Econdmico Linear: Extrair, Produzir, Descartar. Prepare-se para
aprofundar a compreensao sobre o sistema que moldou nossa sociedade e que agora precisa ser
repensado.

Recursos Adicionais:

e Artigo "Planetary Boundaries: Guiding human development on a changing planet" (Rockstrom et al., 2009):
Para aprofundar-se na base cientifica do framework.

o Site da Ellen MacArthur Foundation: Para explorar mais sobre economia circular e estudos de caso.

o Documentario "Nosso Planeta" (Netflix): Para visualizar os impactos da perda de biodiversidade.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte
sempre fontes oficiais para verificar alteracoes.



