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Sustentabilidade
no contexto da agroecologia

...abordagem ...baseada em agroecossistemas
sistémica que que:
equilibra: * Preservam qualidade
* integridade ambiental,
ambiental, * Sustentam conexdes sociais
* equidade saudaveis, e
social e : .
. e Reciclam eficientemente o
* viabilidade . .
. capital natural e social em vez
econOmica

de depender de insumos
comerciais

(Ben Stinner Endowment 2006) |

(Gliessman 2007)



Motivos para medir Sustentabilidade

* Assistir decisoes de manejo
* Fiscalizar cumprimento da lei

e Certificar cumprimento de normas para
produtos de qualidade (p.ex. Organicos)

* Entender funcionamento de capacidades de
carga e resiliéncia



Componentes de sustentabilidade
Ambito biofisico:

Caso: Agroecossistemas:
* Energia

. Agua Pontos de referéncia:

. e Ecosistemas naturais
e Nutrientes

* Agroecossistemas

 Reproducao DR
tradicionais sustentados

bioldgica _ !
por muitas geracoes
Ambito social: * Alvo dindmico!
e Rentabilidade Escalas:
econOmica

* espaciais

Reproducao cultural + temporais



< Ineficiéncia energética

EUA (no Brasil nao muito mais baixo):

10 kcal de energia fossil usada para
possibilitar 1kcal de alimento consumido
(Pimentel & Pimentel 2008)!

Pimentel, D. & Pimentel, M. 2008. Food, Energy,
and Society. 3a ed., CRC Press, Boca Raton, FL.



» C »

V¥

Sistema atual (“business as usual”)

1.
. Uso minimo de processos ecossistémicos

O N OO U1 &~ W

Altos insumos de energia fossil

de soporte

. Poluicao (solo, agua, ar)

. Baixo contréle interno

. Pouca producao local

. Baixa (agro-)biodiversidade
. Agrava mudanca climatica

. Baixa seguranca alimentar

Comunidade sustentavel

1.
2.

0O N O U B W

Uso minimo de energia fossil

Maximiza processos ecossistémicos
de soporte

. Reciclagem

. Alto contréle interno

. Alta producao local

. Alta (agro-)biodiversidade
. Mitiga mudanca climatica
. Alta seguranca alimentar

FONTE: House, G. 2009. Retrofitting Suburban Landscapes with Sustainable Agroecosystems.
Pp. 283-296. Bohlen & House. Sustainable Agroecosystem Management. CRC Press, Boca Raton.



Suburbs

/
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l Urban /-'!
' Center/

Sistema atual (“business as usual”)

Dependéncia de transito:
alta proporcao da populacao,
grandes distancias,
alta frequéncia (>2 vezes / dia)

Sustainable
Communities

Matural Ecosystems
Woodlots
And Rgngeland

Comunidade sustentavel

Transicao dos suburbios para paisagem

semirural, principal economia
producao agricola de pereciveis e
soportes relacionados para o nucleo
urbano

[llustracao: Karen Holmgren, FONTE: House, G. 2009. Retrofitting Suburban Landscapes with Sustainable
Agroecosystems. Pp. 283-296. Bohlen & House. Sustainable Agroecosystem Management. CRC Press, Boca

Raton.



Parametros mediveis de sustentabilidade de
agroecossistemas (modificado de Gliessman 2000)

A. Caracteristicas do Recurso Solo

Ao longo prazo:

a. Profundidade do solo, especialmente do horizonte A e tambem camada organica
b. % e qualidade da matéria organica no solo superficial

c. Densidade aparente e outras medidas de compactacao

d. Taxa de infiltracao e percolacao de agua no solo

e. Salinidade e concentracdes de minerais Direcdo de efeito

f. Capacidade efetiva de troca de ions e pH do indicador na

g. Biomassa viva do solo (microbios e fauna) sustentabilidade:
+ positivo

h. Agregados do solo estaveis em agua ,
- negativo

i. Macroporosidade do solo . 1
P * nao linear

Ao curto prazo:

i. Taxas de erosao do solo

j. Eficiéncia de captura absorcao de nutrientes de fontes in situ
k. Disponibilidades absolutas e relativas entre nutrientes



Exemplo de indicador medivel em campo:

High aggregate
porosity

Low aggregate
porosity

Grey-blue colour

' +Integrador de

1_ Indlces deestruturagao do solo

multiplas funcdes de
qualidade

+Susceptivel ao manejo

- Influenciado por
muitos outros fatores
(pedoldgicos) além do
manejo

+mais viavel como
indicador nas mesmas
localizacbes ao longo
do tempo

¥ Guimaries et al. (2011) Soil

Use Manage 27:395-403
www.sac.ac.uk/research/gro
ups/cropandsoil/vess



Qualidade Tamanho e Porosidade Aparéncia depois Aparéncia depois do Caracteristica Aparéncia e descrigao de agregados
Estrutural aparéncia dos visivel e raizes do manuseio: manuseio: mesmo distintiva naturais ou fragmento reduzido
agregados varios solos solo diferentes de ~ 1,5 cm de diametro
manejos
Qe1 Maioria < 6 mm apos | Alta porosidade ; 1cm A acdo de quebrar o
Friavel a quebra bloco é suficiente para
Raizes por todo revela-los. Agregados
Agregados solo grandes sao compostos
quebram por agregados menores,
facilmente presos pelas raizes.
com os dedos
Agregados pequenos
Qe2 Uma mistura de Maioria dos g Agregados quando
Intacto agregados porosos e | agregados sao ==l obtidos s&o redondos,
redondos entre 2 porosos muito frageis,
Agregados mm -7 cm ' despedacam muito
quebram Raizes por todo 4 facilmente e séo
facilmente Sem presenca de solo ' altamente porosos.

com uma méao

torrdes

Agregados altamente

POrosos

Qe3 Uma mistura de Macroporos e s Fragmentos de
Firme agregados porosos | fissuras presentes ] agregados sé@o
entre 2mm -10 cm; razoavelmente faceis de
Maioria dos menos de 30% sao | Porosidade e serem obtidos. Apresen-
agregados <1 cm. Alguns raizes: ambas tam poucos poros e sao
quebram com | torrbes angulares dentro dos arredondados. Raizes
uma méao nao porosos podem | agregados Agregados com geralmente crescem
estar presentes baixa porosidade através dos agregados.
Qed Maioria > 10 cm e Poucos Fragmentos de
Compacto s&o sub-angulares macroporos e agregados séo faceis de
N&o porosos; fissuras serem obtidos quando o
Quebrar possibilidade de solo esta umido, em
agregados horizontalizacéo; Raizes agrupadas forma de cubo muito

com uma méao

menos que 30% sao

€m macroporos e

Macroporos bem

angulosos e pontudos e

requer esforco | <7 cm ao redor dos o apresentam fissuras
consideravel agregados distintos internamente.
Qs5 Maioria sédo maiores | Porosidade muito P Fragmentos de
Muito que > 10 cm, muito | baixa. agregados séo faceis de
compacto poucos < 7 cm, Macroporos serem obtidos quando o
angular e ndo poroso | podem estar solo esta umido, no
Dificil quebra presentes. Pode entanto, consideravel
conter zonas forca é necessaria.
anaerobicas Cor azul- Geralmente néo
Poucas raizes e acizentada apresentam poros ou

restritas a fissuras

fissuras.

Guimaraes et al.2011 Soil Use Manage www.sac.ac.uk/research/groups/cropandsoil/vess



B. Fatores hidrogeoldgicos Parametros mediveis

Eficiéncia de uso de agua na propriedade de sustentabilidade

a. Taxas de infiltracdo de chuva ou irrigacao .
de agroecossistemas

(modificado de Gliessman
2000)

b. Capacidade de retencao de umidade no solo

c. Taxas de perda de solo por erosao

d. Grau de encharcamento, esp. na zona radicular
e. Efetividade de drenagem

f. Distribuicao de umidade do solo em relacao a demanda dos cultivos

Fluxo superficial de agua

g. Sedimentacao de cursos de agua e humedais

h. Concentracao e transferéncia de agrotoxicos

i. Taxas de erosao do solo e formacao de vocorocas

j. Efetividade de sistemas de conservacgao para reduzir poluicao nao-pontual
Qualidade de agua no lengol freatico

k. Movimento de agua através do perfil do solo

|. Lixiviacao de nutrientes, esp. nitrato

m. Lixiviacao de agrotdxicos e outros contaminantes



C. Fatores bioticos Parametros mediveis

No solo: de sustentabilidade

a. Biomassa microbiana total do solo de agroecgssistemas
b. Taxas de renovacio da biomassa (modificado de Gliessman

c. Diversidade de microbios edaficos 2000)

d. Taxa de ciclagem de nutrientes pela biomassa edafica

e. Quantidades de nutrientes armazenados em diferentes
estoques do agroecossistema

f. Estrutura e funcao da rizosfera

g (subterraneo): Relacao entre organismos benéficos e pragas ou
doencas: Dividir abundancia (ou diversidade) de organismos
benéficos que agem como depredadores, parasitoides,
patdgenos ou antagonistas entre a abundancia (ou diversidade)
de pragas ou doencas de cultivos



Parametros mediveis de sustentabilidade de
agroecossistemas (modificado de Gliessman 2000)

C. Fatores bioticos

Acima do solo

g (aéreo): Relacdo entre organismos benéficos e pragas ou doencas: Dividir
abundancia (ou diversidade) de organismos benéficos que agem como
depredadores, parasitoides, patdogenos ou antagonistas entre a abundancia
(ou diversidade) de pragas ou doencas de cultivos

h. Diversidade e abundancia de pragas

i. Grau de resisténcia a pesticidas

j. Diversidade e abundancia de inimigos naturais e organismos benéficos
k. Diversidade de nichos ecoldgicos e sua sobreposicao

|. Durabilidade de estratégias de controle

m. Diversidade e abundancia de plantas, animais e microbios nativas



Parametros mediveis de sustentabilidade de
agroecossistemas (modificado de Gliessman 2000)

D. Caracteristicas no nivel ecossistémico

a. Produtividade liquida anual

b. Componentes do processo produtivo

c. Diversidade estrutural, funcional, vertical, horizontal, temporal
d. Estabilidade e resisténcia a estresses

e. Resiliéncia e recuperacao de disturbios

f. Intensidade e origens de insumos externos

g. Fontes de energia e sua eficiéncia de utilizacao

h. Eficiéncia de captura, reciclagem e retencao de nutrientes

i. Taxas de crescimento populacional

j. Complexidade da comunidade e das interacOes interespecificas






Parametros mediveis de sustentabilidade de
agroecossistemas (modificado de Gliessman 2000)

E. Viabilidade econdmica da propriedade

oS

> @ o Q O

Custos e ingressos pela producao por unidade

Taxa de investimentos em ativos tangiveis (bens e direitos necessarios para
manter atividades) e conservacao

Carga de dividas e juros pagaveis

Variancia nos retornos (ou lucros) durante o tempo (p.ex. entre meses ou anos)
Dependéncia de insumos subvencionados ou apoios financeiros

Retorno relativo liguido para praticas e investimentos ecoldgicos
Externalidades fora da propriedade e custos que resultam das praticas agricolas
Estabilidade dos ingressos e diversidade de praticas produtivas



Parametros mediveis de sustentabilidade de
agroecossistemas (modificado de Gliessman 2000)

F. Ambiente social e cultural

Equidade de retornos para o proprietario, trabalhador/pedo e consumidor
Autonomia versus dependéncia de forcas externas

Autosuficiéncia e uso dos recursos locais

Justica social — especialmente entre geracdes ou entre grupos culturais

© oo T o

Equidade no envolvimento no processo produtivo



Resiliéncia ecossistémica: componente chave

nao-linear de sustentabilidade

Capacidade (ou nao) de recuperar apos transicao para estado estavel
alternativo (exemplo: degradacao ecohidrologica da paisagem)

(a) Gradual (b) Threshold (c) Hysteresis

Stability | & VA >
landscape .{b‘\ ..\1?\ ..\\"bé

low high Q"Q) low high Q@' low high Q@’

Vegetation Vegetation Vegetation
high high high

5 S S| | AT FT

IS T 8| gl | &}
Equilibria oR Q o 2, Qi

(4} D () (O § 8 -

> > > — @i

low low | low_‘g’/
Precipitation Precipitation Precipitation

FONTE: Gordon et al. 2008. Agricultural modifications of hydrological flows
create ecological surprises. Trends in Ecology & Evolution 23:211-219.



UFSC
Disciplina: Agroecologia

Indicadores de Sustentabilidade

Textos chaves:

Deponti et al. 2002. Estratégia para construcao de indicadores para avaliacao da
sustentabilidade e monitoramento de sistemas. Agroecol. e Desenvol. Rur.
Sustent. (Porto Alegre) 3:44-52

http://wp.ufpel.edu.br/consagro/files/2010/11/DEPONTI-Cidonea-
Estrat%C3%A9gia-IS.pdf

Ortega, E (organizador) Engenharia ecologica e agricultura sustentdvel: Exemplos
de uso da metodologia energética-ecossistémica. UNICAMP, Campinas-SP.
www.fea.unicamp.br/docentes/ortega/livro/index.htm

Qualquer duvida: Dr. ILYAS Siddique
Fone: 3721.5475 ILYSID@gmail.com
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Requisitos de indicadores de
sustentabilidade no contexto da agroecologia

E necessario ter clareza sobre:

* Para que avaliar? * De que elementos consta

. i9c30?
* Porque avaliar? a avaliagao:

* De que maneira serao
expostos, integrados e
aplicados os resultados

* Para quem?
O que avaliar?

I C e
* Como avaliar: da avaliacdo para o
* Por quanto tempo melhoramento do perfil
avaliar? dos sistemas analisados?

Deponti et al. (2002) Agroecol. e Desenvol. Rur. Sustent. (Porto Alegre) 3:44-52



Indicadores de sustentabilidade agroecoldgica deve:

v

v

v

ser significativo para o sistema
(importante para seu funcionamento)

ser valido/coerente (método vinculado
ao mecanismo/processo de interesse)

sensivel para refletir o impacto do
manejo ou durante o tempo

ser consistente (reproduzivel) entre
medicOes nas mesmas condicdes
(nao tao sensivel que possa ser
afetado por variacoes de fundo)

ser objetivo (independente do
avaliador)

ser claramente definidos (idealmente
parte de bases de dados existentes)

MODIFICADO DE:

v

v

ser pratico de medir e facil
de entender e interpretar

ser de facil mensuracao
(idealmente em campo),
baseado em informacdes
facilmente disponiveis e de
baixo custo

permitir participacao da
populacéao local na definicao
e mensuracao

Ser integrador (condensar
varios aspectos do sistema)

permitir a relacdo com outros
iIndicadores, facilitando a
Integracao entre eles

Deponti et al. (2002) Agroecol. e Desenvol. Rur. Sustent. (Porto Alegre) 3:44-52
Barrios et al. (2011) InPaC-S: Integracéao Participativa de Conhecimentos sobre
Indicadores de Qualidade do Solo: Guia metodologico. ICRAF/Embrapa/CIAT, Nairobi



ndicadores para todos

P.ex.:
 Indicadores de qualidade do solo
'« De qualidade de vida de agricultores/moradores

| » Qutros para cada regiao ou propriedade de acordo
com seu Interesse.

Adaptado de: M. Venturi, L.R. D’Agostini, J. Comin, P. Lovato (apostila, UFSC)



Comparacao espacial, temporal, e
em relacao a fatores de interesse

Os resultados podem ser comparados entre
diferentes propriedades e/ou ao longo dos anos.

A comparacao serve apenas para termos uma nocao
do que precisa melhorar.

Adaptado de: M. Venturi, L.R. D’Agostini, J. Comin, P. Lovato (apostila, UFSC)



Estes indicadores precisam ser:
de facil coleta dos dados;
dados sejam confiaveis;
de baixo custo e

capazes de integrar todas propriedades (exemplo:
fisicas, qU|m|cas e blologlcas para o solo).

. —'
7 e s 5 g \
0 TR Wy

Adaptado de: M. Venturi, L.R. D’Agostini, J. Comin, P. Lovato (apostila, UFSC)



Escolha dos indicadores

Discussao com interessados sobre quais parametros
sao importantes/interessantes para avallagao de
cada atributo.

Adaptado de: M. Venturi, L.R. D’Agostini, J. Comin, P. Lovato (apostila, UFSC)



Avaliacdo comunitaria demonstrativa de indicador pratico, simples
e de baixo custo de sustentabilidade (solo)

f .'

L T g
; - ’; = g 3 - 4;6‘ . N\

¢ \ R R " :
N B N IR A

WML >

Adaptado de: M Venturi,L.R. D’Agostini, J. Comin, P. Lovato (apostila, UFSC)

i LWl




Paradmetros dependentes do contexto

Mensuracao de um dado pode nao identificar se isso significa
crescimento, estagnacao ou decréscimo

SO o dado passara a ter significado apenas se referido a
pard@metros nao-universais, dinamicos (nao-estaticos) e
mutaveis (parametros refletem interesses concretos naquele
momento histdrico)

Deponti et al. (2002) Agroecol. e Desenvol. Rur. Sustent. (Porto Alegre) 3:44-52



Anexo 3 — Indicadores de qualidade do solo, caracteristicas e valores correspondentes.

Indicadores de

_qualidade de solo__ Valor

Caractensticas

Cor, odor e teor de

1
5

Coloragao mais clara, odor desagradavel teor mmito baixo de matéria organica
Coloracao mais escura, sem odor marcanfe pouca materia organica

. 10 Coloracdo escura. com odor de terra fresca, mmita matéria orgamica
Profiundidade do 1 Raso,mbs?loqmseexposmoncom:ﬂonmnmdemdns
aale 5 Camada aravel com pelo menos 30 cm

10

CMMMWGO@

1
5

Poerento, n3o forma agregados visivess
Poucos agregados que se rompem com leve pressio

bhﬁrosammasummﬂ'smlmssao’

Muito compactado, pouca ou nenbuma mfiltracso

_Cm".“‘”’ 5 Presenca de uma fina camada compactada, agua infiltra lentamente
— 10 Nio hi compactagio do solo, izua infira facilmente
1 Emmmmdemkoseamschsom
Erosio S Erosao dificil de observar, escormimento nio cria sulkcos
10 Sem sinais visiveis de erosao
- i 1 Solosecaraplb i ‘ .
Saiasa 5 Bmcapaodadedereten:;nodeumdadzdnumesmgempmbngada
10 Boa capacidade de retencao de unudade mesmo durante estiagem prolonzada
1 Sem sinais da presenca de minhocas e artropodes
Amndade biologica 5 Presenca de algumas minhocas e artropodes
10 Abundancia de minhocas e artropodes
plantas epOBtAneas |,  Ala diversidade de
Estado dos restos 1 Solo pouco coberto, pouca ou nenhuma palhada sem smais de decomposigao
vegetas e 5 Fma camada de palka, cobertura do solo acima de 50%
cobertura do solo 10 Solo bem coberto, restos vegetais em diferentes estagios de decomposicio

Adaptado de: M. Venturi, L.R. D’Agostini, J. Comin, P. Lovato, UFSC



~Sobertura e espessura de palhada

Exemplo de representacao
grafica dos resultados: 10,0

Cobertura de plantas espontaneas Atividade microbioldgica

Estrutura do solo fixt Resisténcia a penetragao

Matéria organica Umidade

Adaptado de: M. Venturi, L.R.
Atividade bioldgica D’Agostini, J. Comin, P. Lovato
(apostila, UFSC)

== Extremo Oeste " QOeste "A"Planalto "™'Vale "X Norte "> Sul




Indicadores positivos e negativos na mesma
escala gera confusao (abaixo). Melhor re-escalar...

a.

Indicators assessing the
performance according
to houschold view

Farmer operating in
developing country

b.

Farmer operating in
developed country

Indicators assessing
environmental loading

Indicators assessing the
performance according to
socioeconomic context

Indicators assessing the
performance according
to household view

of the farming
Systems

Indicators assessing
environmental loading

Indicators assessing the
performance according to
socioeconomic context

Ecological Footprint
of the farming
Systems

Exemplos especificos de espagos de desempenho multi-critério, multi-escala. Em:
Giampietro & Pastore. 2000. Operationalizing the concept of sustainability in agriculture.
Pp. 177-202 em: Gliessman. Agroecosystem Sustainability. CRC, Boca Raton/FL.




Sistema alternativo de avaliacao
de sustentabilidade

MESMIS - Marco de Avaliacao de Sistemas de
Manejo de Recursos Naturais Incorporando

Indicadores de Sustentabilidade (Astier, Masera
et al., GIRA/JUNAM/ECOSUR/CICA, México)

http://mesmis.gira.org.mx/
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"Emergia" = a energia gasta pela
biosfera para produzir recursos

= toda a energia externa e interna, renovavel
ou nao, que a biosfera utiliza-se para produzir
um recurso, seja natural ou antrépico

= a energia incorporada ao processo de
obtencao do recurso

Ortega, E (2002) Capitulo 2 em: Ortega, E (organizador) Engenharia ecologica e
agricultura sustentavel: Exemplos de uso da metodologia energética-
ecossistémica. UNICAMP, Campinas-SP.
www.fea.unicamp.br/docentes/ortega/livro/index.htm



http://www.fea.unicamp.br/docentes/ortega/livro/index.htm

Emergia: Defini¢oes 1

Emergia é a energia disponivel de uma determinada forma usada em transformagoes
diretas ou indiretas, para gerar um determinado produto ou servigo. (unidade: emjoule
ou Joule emergético). Se a emergia solar é a base contavel, entao os resultados serao
emjoules solar (abreviado sel).

Valores Unitarios Emergéticos (UEVs) sao calculados com base na emergia necessaria para
gerar uma unidade de producao a partir de um processo. Existem varios tipos de UEVs, tais
como:

* Transformidade - a quantidade de emergia introduzida por unidade de energia
disponivel gerada.

 Emergia especifica - a emergia por unidade de produgéo de massa gerada. A emergia
especifica é geralmente expressa em emergia solar por grama (sel / g). Pois é
necessario energia para concentrar os materiais, o valor da unidade de emergia de
qualquer substancia aumenta com a concentracgao.

* 'Poténcia emergética é um fluxo de emergia (isto é, emergia por unidade de tempo). Os
fluxos de emergia sGo normalmente expressos em unidades de potencia solar
emergética (emjoules solar por hora, sel /s, sel / ano).

http://pt.wikipedia.org/wiki/Emergia
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Emergia: Defini¢oes 2
Valores Unitarios Emergéticos (UEVs) [continuacaol:

 Emergia por unidade monetaria - energia necessdria para a gera¢cdo de uma unidade de
produto econémico (expresso em moeda corrente). Ele é utilizado para converter
pagamentos de dinheiro em unidades de emergia. Como o dinheiro é pago a pessoas por
Seus servicos e nao para o ambiente, a contribuicao de um pagamento monetario a um
processo é a emergia que as pessoas podem comprar com o dinheiro ao qual se refere o
pagamento. A quantidade de recursos que o dinheiro compra depende da quantidade de
emergia que suporta a economia e a quantidade de dinheiro em circulagao. Esta relagao
varia conforme o pais e descreve anualmente o que se entende como indice da inflacao.
Esta emergia / dinheiro é Util para avaliar a participacdo dos servigos prestados no sistema
e é normalmente utilizada quando o salario médio é adequado.

 Emergia por unidade de trabalho- é a quantidade de emergia necessdria para manter
uma unidade de trabalho diretamente utilizada no processo. Os trabalhadores realizam
um trabalho em um processo de tal modo que indiretamente investe no processo toda a
emergia que é possivel nesse trabalho (alimentacao, treinamento, transporte, etc.). Esta
intensidade emergética é geralmente expressa em emergia por tempo (se) / ano; sel /
horas), mas também pode ser utilizada a emergia por dinheiro ganhado (seJ / unidade
monetaria). O trabalho indireto necessario para produzir e fornecer os insumos para um
processo é geralmente medido como o custo monetario do servico, isto é, a intensidade
emergética que é calculado como sel / unidade monetaria.

http://pt.wikipedia.org/wiki/Emergia
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Ortega, E (2002) Capitulo 2 em: Ortega, E (organizador) Engenharia ecologica e
agricultura sustentdvel: Exemplos de uso da metodologia energética-ecossistémica.
UNICAMP, Campinas-SP. www.fea.unicamp.br/docentes/ortega/livro/index.htm
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Visao resumida do funcionamento
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Ortega, E (2002) Capitulo 2 em: Ortega, E (organizador) Engenharia ecologica e
agricultura sustentdvel: Exemplos de uso da metodologia energética-ecossistémica.
UNICAMP, Campinas-SP. www.fea.unicamp.br/docentes/ortega/livro/index.htm
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Razdo de Rendimento Emergético (Emergy Yield Ratio):

Indicadores de
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Pesquisa em andamento

do Prof. Ortega (UNICAMP):

Incorporando externalidades

geralmente ignoradas

a. Incorporando externalidades positivas
ou servicos ambientais: percolacao de
agua, manutencao da biodiversidade;
regulacao do clima; contrble de erosao do
solo; mao de obra local.

b. Externalidades negativas: contaminacao

quimica de agua e so
de agua, perda de so

efeito estufa; perda ¢
rural.

no Lab.

0; reducao na percolacao
0; emissoes de gases
e biodiversidade; éxodo

FONTE: F. Agostinho, E. Ortega, R. Siche (2007) A more accurate value of ecological footprint

for small farms in Brazil. Int. Footprint Conf.:

Cardiff, UK. Muitos recursos relacionados: Lab.

de Eng. Ecol. e Informatica Aplicada (LEIA), FEA, UNICAMP. www.unicamp.br/fea/ortega



Discussao de significados,

implicacoes e adaptacao futura
No campo, deve haver discussao sobre o valor
do indicador;

0 que é o bom, ruim, aceitavel...

Adaptado de: M. Venturi, L.R. D’Agostini, J. Comin, P. Lovato (apostila, UFSC)
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