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Resumo

Neste trabalho é apresentado o estudo econémico e ambiental da cidade de S&o Luis.
Utilizou-se a contabilidade em emergia para calcular o ESI. Desenvolveu-se também estudo
acerca do IDH e relacionou-se mediante método comparativo com outras cidades que ja
foram estudadas. Encontrou-se como resultados que a cidade de S&o Luis possui um médio
ESI, igual a 2,9. Muito melhor que das outras cidades em estudo que possuem um alto IDH,
gerando assim uma contradi¢cdo entre o modelo de desenvolvimento adotados pelas cidades..
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1 Introducéao

O atual modelo de crescimento econdmico gerou enormes desequilibrios; se, por
um lado, pode-se usufruir da tecnologia e das facilidades da vida moderna, por
outro lado, a degradacdo ambiental e a poluicdo aumentam dia-a-dia. Diante desta
constatacdo, procura-se sempre um modelo que direcione o Desenvolvimento
Sustentavel (DS), buscando conciliar o desenvolvimento econbémico com a
preservacdo ambiental. A frase descrita pelos autores da Agenda 21, "A
humanidade de hoje tem a habilidade de desenvolver-se de uma forma sustentavel,
entretanto € preciso garantir as necessidades do presente sem comprometer as
habilidades das futuras gera¢gdes em encontrar suas proprias necessidades". Pode-
se resumir em poucas e simples palavras: desenvolver em harmonia com as
limitacbes ecoldgicas do planeta, sem destruir o ambiente, para que as geracdes
futuras tenham a chance de existir e viver bem, de acordo com as suas
necessidades.

O modelo de desenvolvimento das cidades em todo o mundo estd fisicamente
conectado ao uso de energia e recursos provenientes da natureza. Pode-se utilizar
uma avaliagdo monetaria dos servicos ambientais e o capital natural para
demonstrar seu valor econdmico, mas € insuficiente para mensurar o valor
intrinseco de apoio a vida, proporcionado pelo meio ambiente. Estima-se que 50%
da agua fresca dos rios e lagos sdo usados pela sociedade e que a taxa de extingao
obteve um aumento de 100 para 1000 vezes mais que a média estimada pelo
tempo geolégico (Lomas et al, 2008). Esses sintomas sao reflexos da resposta do

KEY ELEMENTS FOR A SUSTAINABLE WORLD: ENERGY, WATER AND CLIMATE CHANGE
Sao Paulo - Brazil - May 20"-22" - 2009



2 2™ International Workshop | Advances in Cleaner Production

meio ambiente em detrimento o consumo desenfreado dos recursos ambientais.
Pode-se determinar o real valor dos recursos e servi¢os da natureza para mensurar
de forma eficiente as trocas e uso dos recursos ambientais. Proporcionaria um novo
padrdo de riquezas que levaria as cidades a um novo modelo de desenvolvimento
econdmico.

A avaliacdo de sistemas regionais € complicada devido a necessidade de estimar a
rede de interacbes que ocorrem entre o ser humano e o sistema ambiental que o
suporta (Campbell, 1998). Faz-se necessario uma alternativa de integrar uma
aproximagado para entender os sistemas humanos e naturais com suas interfaces
econdmicas e ambientais (Campbell, 1998). A alternativa para analise de sistemas
utilizada neste trabalho foi proposta por H. T. Odum (1983, 1994) que integra
ecologia e economia no contexto da termodindmica e teoria geral dos sistemas.
Uma avaliacdo biofisica da Espanha foi realizada utilizando a metodologia proposta
por H. T. Odum pelo método da sintese em emergia, neste estudo a Espanha foi
considerada um sistema socio-ecolégico (Lomas et al, 2008). Continuamente, uma
comparacdo ambiental foi conduzida para os sistemas urbanos de Beijing, Shangai
e Guangzhou, trés tipicas e representativas mega cidades da China (Zhang et al,
2008). A sustentabilidade econbmica e ambiental de Macao foi avaliada usando
contabilidade em emergia com dados da cidade em 2004 e comparado os
resultados com o0s a contabilidade em emergia de Taipei (2002), Zhongshan
(2000), Miami (1990) e San Juan (1992) (Lei et al, 2007).

Neste trabalho realizou-se uma contabilidade em emergia da cidade de Sao Luis.
Utilizou-se o Indicador de Sustentabilidade (ESI), calculado por meio de dados
econdbmicos e ambientais convertidos em uma Unica métrica (BROWN E ULGIATI,
1997). Representou-se graficamente o indicador, por meio do diagrama ternario
(GIANETTI et al, 2005), comparou-se com os dados calculados de outras cidades ja
estudas; e por fim relacionou-se com o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH),
com o objetivo de avaliar o curso da sustentabilidade de um sistema urbano em
detrimento ao modelo de desenvolvimento utilizado e proposto.

2 Metodologia

Calcula-se o indicador de sustentabilidade e utiliza-se o diagrama ternario para
representar e avaliar o grau de sustentabilidade da cidade. Necessita-se dos
percentuais dos recursos locais e gratuitos renovaveis (R), recursos nao-renovaveis
(N), e recursos oriundos da economia (F). Para determinar os percentuais, coleta-
se os dados econdmicos, geograficos e ambientais da cidade de Sao Luis elabora-se
em seguida o diagrama de fluxo de energia (ODUM, 1970), conforme apresentado
na figura 1, e converte-se os dados iniciais econdmicos e ambientais em emergia
através da planilha de avaliacdo para sistemas urbanos (BROWN, 2004).
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Fig. 1. Diagrama de Fluxo de Energia
2.1 Emergia

A contabilidade ambiental em emergia, desenvolvida nas ultimas quatro décadas,
pode ser utilizada na avaliacdo da qualidade dos recursos empregados em sistemas
dindmicos complexos. As fontes de recursos que compdem qualquer processo
podem ser divididas em trés classes: renovaveis (R), nado renovaveis (N) e
provenientes da economia (F). Esta divisdo é fundamental para o estudo das
interacdes entre processos produtivos e o meio ambiente. Os fluxos de recursos
identificados por meio da contabilidade ambiental em emergia permitem calcular
diferentes indicadores ambientais. O Indicador de Sustentabilidade (ESI) € obtido
da relacao entre o rendimento de emergia (EYR) e o indicador de carga ambiental
(ELR) (BROWN e ULGIATI, 1997). O conceito de sustentabilidade esta atrelado a
maximizacdo de EYR (rendimento) e a minimizacdo de ELR (carga ambiental), ou
seja, 0 maximo do aproveitamento do investimento com um minimo de consumo
dos recursos ambientais locais (Equacéo 1):

ESI=EYR/ELR (1)

Os valores de ESI menores que 1 séo indicativos de produtos ou processos que nao
sao sustentaveis (BROWN e ULGIATI, 1997). Sistemas com valores maiores que 1
indicam produtos e processos que ddo contribuicbes sustentaveis para o meio
ambiente. A sustentabilidade em médio prazo pode ser caracterizada por um ESI
entre 1 e 5 enquanto produtos e processos com sustentabilidade em longo prazo
tém ESI maiores que 5.

2.2 Diagrama Ternario
Os fluxos de emergia representam trés categorias de recursos: renovaveis (R), nao

renovaveis (N) e provenientes da economia (F). Os fluxos R e N séo fornecidos pelo
ambiente e ndo tém valor econbmico, mas enquanto 0S recursos renovaveis podem
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ser repostos pelo ambiente ao menos na mesma velocidade com que séo
consumidos, os recursos ndo renovaveis sao explorados sem que haja tempo para
sua recuperacdo pelo ambiente. Os recursos econémicos, F, sdo provenientes do
mercado e possuem valor em moeda. O fluxo de saida, Y, representa produtos,
processos ou servicos. Todos os fluxos sdo representados com a mesma meétrica
(joules de emergia solar), o que evita a utilizacdo de métodos de normalizacdo e
permite a representacdo grafica direta dos resultados (GIANNETTI et al, 2005). A
ferramenta grafica produz um diagrama triangular equilatero com trés variaveis
associadas a porcentagens (Figura 2). Desta forma, a soma de R, N e F sera
sempre 100%. Com esta restricdo, podemos representar trés variaveis em duas
dimensdes. Cada vértice do triangulo esta associado a um fluxo (R, N e F) e os
lados do tridngulo representam combinacdes binarias. Combinacfes de trés fluxos
sao representadas por pontos no interior do triangulo e o valor percentual de cada
fluxo é dado pela perpendicular que une o ponto e a lateral oposta ao vértice de
interesse. A ferramenta gréafica permite comparar cidades, empresas, produtos,
processos e servicos, avaliar melhorias e acompanhar a performance do sistema ao
longo do tempo. Com o auxilio dos diagramas, podemos avaliar interacbes entre
cidades ou o desempenho de um setor industrial.

R

N F
Fig. 2. Diagrama Ternario com linhas de sustentabilidade

2.3 indice de Desenvolvimento Humano

O conceito de Desenvolvimento Humano é a base do Relatério de Desenvolvimento
Humano (RDH), publicado pelo Programa das Nac¢des Unidas para o
Desenvolvimento, e também do Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) (PNUD).
Ele parte do pressuposto que para aferir a qualidade de vida humana do avanco de
uma populacdo ndo se deve considerar apenas a dimensdo econdbmica, mas
também outras caracteristicas sociais, culturais e politicas. Oferecer um
contraponto entre o Indice de Desenvolvimento Humano e um outro indicador
muito utilizado, o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, que considera apenas a
dimensdo econbmica do desenvolvimento. Criado por Mahbub ul Hag com a
colaboracdo do economista indiano Amartya Sen, ganhador do Prémio Nobel de
Economia de 1998, o IDH pretende ser uma medida geral, sintética, do
desenvolvimento humano. Nao abrange todos os aspectos de desenvolvimento e
ndo é uma representacdo da "felicidade" das pessoas, nem indica "o melhor lugar
no mundo para se viver". Além de computar o PIB per capita, depois de corrigi-lo
pelo poder de compra da moeda de cada pais, o IDH também leva em conta dois
outros componentes: a longevidade e a educacdo. Para aferir a longevidade, o
indicador utiliza nimeros de expectativa de vida ao nascer. O item educacao é
avaliado pelo indice de analfabetismo e pela taxa de matricula em todos os niveis
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de ensino. A renda é mensurada pelo PIB per capita, em ddlar PPC (paridade do
poder de compra, que elimina as diferencas de custo de vida entre os paises).
Essas trés dimensdes tém a mesma importancia no indice, que varia de zero a um.
Apesar de ter sido publicado pela primeira vez em 1990, o indice foi recalculado
para os anos anteriores, a partir de 1975. Aos poucos, o IDH tornou-se referéncia
mundial. E um indice-chave dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio das
Nac¢bes Unidas e, no Brasil, tem sido utilizado pelo governo federal

3 Resultados da contabilidade em emergia de Sao Luis

A arquitetura de Sdo Luis prima pela adequacdo as condi¢des do clima equatorial,
aproveitando ao maximo a sombra e a ventilacdo maritima. Inclui-se ai o0 emprego
dos azulejos na impermeabilizacdo das fachadas de taipa que diminui o calor
refletido para o interior das edificagbes. Capital do Estado o Maranh&o, formou-se
na peninsula que avanca sobre o estuério dos rios Anil e Bacanga, estando a 2° 31’
47 de latitude, 44° 18 10” longitude, e a uma altitude de 24,391 m. Limita-se
com o Oceano Atlantico, ao Norte; com o Estreito dos Mosquitos, ao Sul; com a
Baia de Sao Marcos, a Oeste. Possui 957.515 habitantes distribuidos em uma area
territorial de 827 km2 (IBGE).

3.1 Calculo do indice de sustentabilidade

O procedimento para calcular o indice de sustentabilidade é obtido através da
relacdo entre o rendimento de emergia (EYR) e o indicador de carga ambiental
(ELR) conforme j& apresentado. Calculamos o (EYR) e o (ELR) através das
equacdes 2 e 3 apresentadas abaixo.

EYR=R+N+F)/F (2)
ELR= (N + F) /R (3)

Apo6s calcularmos os indicadores de carga ambiental e rendimento de emergia
utilizamos a equacdo 1 para determinacdo do indicador de sustentabilidade (ESI).
Para determinamos quantitativamente 0s recursos renovaveis, nao-renovaveis e
provenientes da economia da cidade de Sao Luis, utilizamos os dados econémicos e
ambientais fornecidos pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e
CPTEC (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos) respectivamente,
conforme apresentamos na Tabela 1. Os recursos sdo separados por categoria e
suas quantidades sao calculadas em sej através da Transformidade Solar.
Transformidade Solar € definida como a emergia por unidade de energia disponivel,
é a quantidade de energia acumulada necesséaria para produzir 1 joule de
determinado produto.

Tabela 1 — Contabilidade de emergia da cidade de Sao Luis em 2006
Nota Item Unidades Emergia por Emergia EmDollars
Unidade (sej/un)
Recursos Renovaveis

1 Energia solar 1,47E+19 J 1,00E+00 1,47E+19 6,76E+06 R
2 Energia Quimica da Chuva 1,41E+16 J 3,05E+04 4,31E+20 1,98E+08 R
Energia Geopotencial da
3 Chuva 7,00E+13 J 4,70E+04 3,29E+18 151E+06 R
4 Energia Cinética do Vento 1,00E+16 J 2,45E+03 2,45E+19 1,13E+07 R
5 Energia das Ondas 1,14E+15 J 5,10E+04 5,79E+19 2,66E+07 R
6 Energia da Maré 7,74E+16 J 7,39E+04 5,72E+21 2,63E+09 R
7 Energia Geotérmica 2,08E+14 J 5,80E+04 1,21E+19 565E+06 R
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Transformacdes Internas

8 Producéo Agricola 1,99E+10 J 3,36E+05 6,68E+15 3,07E+03 No
9 Pecuéria 1,36E+10 J 3,36E+06 4,57E+16 2,10E+04 NO
10 Pesca 9,11E+09 J 3,36E+06 3,06E+16 1,41E+04 NO
11 Lenha 2,37E+12 J 2,21E+04 5,24E+16 2,41E+04 NO
12 Extrac&o Florestal 2,37E+12 J 2,21E+04 5,24E+16 2,41E+04 NO
13 Perda do Solo 1,63E+09 ¢ 1,68E+09 2,74E+18 1,26E+06 NO
14 Perda solo arado 1,11E+12 J 7,40E+04 8,18E+16 3,76E+04 NO

Importados do Brasil

15 Petroleo 2,42E+16 J 8,90E+04 2,15E+21 9,90E+08 F2
16 Carvao 1,24E+11 J 6,69E+04 8,30E+15 3,8lE+03 F2
17 Calcario e Fertilizantes 4,65E+08 g 1,68E+09 7,82E+17 3,59E+05 F2
18 Metais 3,50E+09 g 1,43E+09 5,00E+18 2,30E+06 F2
19 Hidroeletricidade 1,01E+13 J 3,36E+05 3,38E+18 1,55E+06 F2
Importados do Exterior

20 Combustiveis 1,15E+13 J 6,74E+04 7,72E+17 3,55E+05 F1
21 Metais 7,12E+07 ¢ 1,76E+09 1,25E+17 5, 74E+04 F1
22 Minerais 1,89E+08 ¢ 1,64E+10 3,10E+18 1,42E+06 F1
23 Comida e prod. Agr. 8,03E+11 J 3,36E+05 2,70E+17 1,24E+05 G
24 Plastico e Borracha 3,95E+10 J 1,11E+05 4,38E+15 2,01E+03 G
25 Quimicos 2,24E+08 ¢ 1,48E+10 3,31E+18 1,52E+06 G
26 Materiais Finalizados 7,41E+03 ¢ 5,85E+09 4,34E+13 1,99E+01 G
27 Méaquinas 3,57E+07 ¢ 6,70E+09 2,39E+17 1,10E+05 G
28 Servigos Importados 1,70E+09 $ 1,66E+12 2,82E+21 1,30E+09 P2
Exportados

29 Comida e prod. Agr. 1,90E+11 J 3,36E+05 6,38E+16 2,93E+04 P1E
30 Pecuéria 1,18E+08 J 3,36E+06 3,95E+14 1,82E+02 P1E
31 Materiais Finalizados 5,28E+05 ¢ 8,80E+08 4,64E+14 2,13E+02 N2
32 Combustiveis 1,54E+09 J 1,11E+05 1,71E+14 7,85E+01 N2
33 Metais 6,51E+09 ¢ 2,63E+09 1,72E+19 7,88E+06 N2
34 Minerais 9,47E+08 ¢ 1,00E+09 9,47E+17 4,35E+05 P1E
35 Quimicos 5,15E+07 ¢ 1,48E+10 7,62E+17 3,50E+05 P1E
36 Servicos exportados 1,11E+09 $ 1,95E+12 2,16E+21 0,00E+00 Pi1E

Nem todos recursos renovaveis considera-se no calculo para evitar dupla contagem
(ODUM, 1970), dentre os recursos renovaveis da cidade (tabela 1) contribuiram
para o valor de R, energia cinética do vento, energia das ondas, energia quimica da
chuva e energia da maré, sendo as duas Ultimas as de maiores relevancias.
Portanto, encontra-se como valor final para R, 6,23E+21. A cidade de Sao Luis por
situar-se em uma ilha apresenta um enorme potencial de recursos locais gratuitos.
Para compor o calculo do indice de sustentabilidade necessita-se ainda dos valores
dos recursos nao-renovaveis e dos provenientes da economia. Encontra-se como
resultado para N e F respectivamente 3,01E+18 e 4,99E+21. Destaca-se a perda
do solo como maior recurso ndo-renovavel e os combustiveis importados do Brasil
como os que mais influenciam nos recursos pagos.

Os indicadores econbmicos apresentam um resumo da contabilidade em emergia
(Tabela 2). Sao Luis apesar de pouco produzir, utiliza-se de 56% de fontes
internas. importa mais emergia do que exporta, e sua capacidade de carga é
favoravel. Mesmo no padrdo de consumo de um pais desenvolvido, 0s recursos
renovaveis da cidade sdo capazes de absorver o consumo, contudo acabara
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esgotando o0s seus recursos haturais se continuar seguindo o mesmo modelo de
desenvolvimento que outras cidades seguiram, sendo este o principal foco deste
trabalho, estabelecer uma relacdo entre o ESI e o IDH.

Tabela 2 — Indicadores Econdmicos e de Emergia de S&o Luis

Item Nome do indice Expressdo Quantidade
1 Fluxo de emergia renovavel R 6,23E+21
2 Fluxo de nao-renovaveis locais

Reservas N 3,01E+18
3 Fluxo de emergia importada, F F1+G+P2I+F2 4,99E+21
4 Fluxo total de emergia R+N+F1+G+P2I+F2 1,12E+22
5 Emergia total usada, U NO+N1+R+F1+G+P2|+F2 1,12E+22
6 Emergia total exportada P1E 2,18E+21
7 Fracado usada de emergia das
fontes internas (NO+N1+R)/U 0,56
8 Importados menos exportados (F1+F2+G+P2I)-(N2+P1E) 2,79E+21
9 Exportados dividido por Importados (N2+P1E)/(F1+F2+G+P2I) 4,40E-01
10 Fragdo usada,
Renovaveis locais R/U 55,525%
11 Fracdo dos recursos comprados (F1+F2+G+P21)/U 0,44
12 Fracgéo dos servigos importados P2I/U 2,51E-01
13 Fracgéo dos recursos gratuitos (R+NO)/U 5,56E-01
14 Razao dos concentrados rurais (F1+F2+G+P2I+N1)/(R+NO) 0,80
15 Uso por area, Empower Density U/(area ha) 1,36E+17
16 Uso por pessoa U/population 1,17E+16
17 Capacidade de carga renovavel COUNTRY POPULATION = 9,58E+05
No presente padrao de vida (R/U)x(population) 5,32E+05
18 Desenvolvimento da capacidade de
Carga no mesmo padrao de vida 8(R/U)x(population) 4,25E+06
19 Razéo de uso do PIB
emergia/dollar P1=U/GNP 1,95E+12
20 Razéo de uso da eletricidade (eh/U 0,00030
21 Uso de combustivel por pessoa fuel/population 8,06E+11

3.2 Comparacdo com outras cidades

Elabora-se com os percentuais de R, N e F o diagrama ternario de grandes cidades
chinesas e Sao Luis. Percebe-se que Sao Luis por ainda esta em um processo inicial
de desenvolvimento, possui consideravel quantidade de recursos renovaveis e esta
situada em uma &area do tridngulo que representa um indice de sustentabilidade a
médio prazo. Por outro lado, a cidade ainda apresenta um baixo padrdao de
desenvolvimento. Em contrapartida, as outras cidades mais desenvolvidas, estdo
mais préximas do vértice econdmico e muito afastadas dos recursos da natureza,
estas possuem IDH mais alto.

Apresenta-se de forma resumida os indicadores econbmicos e ambientais das
cidades estudadas, destaca-se a diferenca econdmica desfavoravel entre as cidades
chinesas e Séao Luis. Chongqing apresenta um IDH préximo ao de Séao Luis,
diferencia-se devido a extracdo de gas natural, carvdo e minerais, que lhe
proporciona um alto percentual de N. Seguindo o modelo de desenvolvimento atual
das cidades, aquelas que possuem IDH mais alto ou ja esgotaram suas reservas
naturais ou ndo as utilizam priorizando a importacgao.
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Tabela 3 — Comparacéo entre as cidades estudadas

Sao Luis Chongging Macao
2006 Beijing 2004 Shangai 2004 Tianjin 2004 2004 2004
IDH 0,721 0,882 0,909 0,855 0,745 0,909
PIB 5,16E+09 8,40E+10 1,12E+11 6,60E+10 5,87E+10 1,03E+10
Populacdo 9,58E+05 1,54E+07 1,35E+07 3,14E+07 3,14E+07 4,65E+05
Area m? 8,27E+08 1,64E+10 6,34E+09 1,18E+10 8,23E+10  2,75E+07
per Capita 5,38E+03 5,46E+03 8,28E+03 2,10E+03 1,87E+03 2,22E+04
R 6,23E+21 1,30E+21 7,00E+20 9,00E+20 1,83E+22 1,11E+15
N 3,01E+18 7,29E+22 2,57E+22 9,49E+22 1,41E+23  3,62E+11
F 4,99E+21 8,50E+23 5,96E+23 1,71E+23 3,04E+22 3,82E+16
EYR 2,3 1,1 1,0 1,6 6,3 1,0
EIR 0,8 11,5 22,6 1,8 0,2 34,4
ELR 0,8 709,7 887,6 295,8 9,4 34,4
ESI 2,81 0,002 0,001 0,005 0,7 0,001

No diagrama ternario, quanto maior o indicador grafico maior a emergia total da
cidade, como as cidades comparadas apresentam valores totais de emergia muito
maiores que as da cidade de S&o Luis. Para realizar-se uma comparacdo efetiva
entre as cidades dividiu-se a emergia total pela area em metros quadrados,
encontra-se assim a razado emergia/m3=.

, © 1-Macao 2004
Renovdvel

® 2-Beijing 2004

@ 3-Shangai 2004
@ 4-Tianjin 2004

@ 5-Chongging 2004

@ 6-S3o Luis 2006

é 64

Néo Renovdvel Pagas

Fig. 3. Diagrama Ternario com linhas de sustentabilidade

3.3 Variacao do IDH em funcéo do ESI

O objetivo é estabelecer uma relacdo entre o IDH e o ESI, criticando assim o
modelo de desenvolvimento adotado pelas cidades em funcdo dos indicadores do
IDH. Destaca-se o resultado obtido na figura 4, que apresenta uma relacédo entre a
emergia total (U) e o IDH.
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Fig. 4. Variacdo de U/m=2 e IDH

Na relacdo entre os recursos pagos (F) e o IDH (figura 5), verifica-se que quanto
maior o IDH maior o F. Remetendo-se ao diagrama ternario das cidades, percebe-
se também que aquelas que possuem um alto valor de F possuem um ESI de curto
prazo, ou seja, abaixo de 1. O IDH nao estabelece qual o “melhor lugar no mundo
para viver” ou a representacado da “felicidade das pessoas”, tampouco indica qual a
populacdo, cidade ou regido, que utiliza melhor os recursos da natureza.
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Fig. 5. Variacao de F/m2 e IDH

Identifica-se entdo que as cidades que possuem um IDH mais alto, para consegui-
lo, dispbe de muito recurso da economia, apresentado uma proporc¢do direta entre
F e IDH. Esta relacdo pode ser representada pela equacédo 4 abaixo.

IDH = 0,026Ln(F) + 0,021  (4)

Pode-se entdo utilizar a contabilidade em emergia para definir o IDH e questionar
qual a real aplicacdo deste indice em relagdo aos aspectos ambientais e o
desenvolvimento sustentavel. Na relacdo IDH e ESI (figura 6), verifica-se que na
curva a medida que o IDH aumenta o ESI diminui.
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Fig. 6. Variacéo entre IDH e ESI

4 Discussao

Neste trabalho analisou-se o ESI da cidade Sao Luis mediante da contabilidade em
emergia, comparar com os resultados de outras cidades e estimar uma relacdo com
o IDH. O diagrama ternario apresentou que Sao Luis possui um ESI a médio prazo,
diferente das outras cidades que apresentaram ESI abaixo de 1, ou seja, de curto
prazo. Isso decorre do potencial que a cidade ainda possui de utilizar recursos
renovaveis e menos da economia. O IDH da cidade de Sao Luis a classifica como
uma cidade de médio IDH. Contudo as cidades que estdo em um estado de maior
de desenvolvimento apresentam um IDH alto, para manterem sua sustentabilidade
acabam utilizando muito mais de recursos da economia, ou seja, ou ja esgotaram
seus recursos locais ou ndo o utilizam. Para manter este IDH alto acabam
importando mais. Conclui-se entdo que o modelo de desenvolvimento aplicado e
sugerido pelo IDH induz as cidades a esgotarem seus recursos haturais, ficando
refém dos recursos econdmicos.
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