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a apresentacao

Conteudo desta

1. Um mapa mental da sustentabilidade

2. Sustentabilidade e a Ecologia de Sistemas
3. Os limites do crescimento

4. A modelagem e a contabilidade de
ecossistemas para fins de diagnaostico.

5. A quem interessa a sustentabilidade e que &
contra?

6. Dados de estudos realizados na Unicamp

/7. O que devemos levar em conta?



Mapa mental: O tripé da sustentabilidade

Empreendimento

Economia

Meio _
ambiente Sociedade



Tripé da sustentabilidade

Subsidio

Recursos Ocultos Recursos
fosseis renovaveis



Tripé da sustentabilidade

elo
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Recursos
Qualidade da fisicos Biodiversidade
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Tripé da sustentabilidade

Sociedade

Istribuica
Tamanho da espacial
populacao Distribuicao do poder
e do ingresso
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Perda das bases da sustentabilidade
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Sem o tripé da sustentabilidade

.. 0 sistema global pode colapsar!




Agora usando o
banquinho de 4 pés
Empreendimento

Economia Sociedade
I\/Ielo_ Governanca
ambiente
Divida com os
processos
Representacao politica efetiva geolbgicos,

de todas as classes sociais y biolégicos e

\“ | historicos
o Representacéo

dos interesses

' imen
iInvestimentos e dos da natureza

empreendimentos existentes

J
Controle social dos . '



Sem representatividade democratica de todos o0s
componentes do sistema ...... a estrutura rui!

Nao adianta colocar banquinhos de 4 peés
se 0s suportes dos pés forem desiguais.




O metabolismo social e sua interagao
com 0S ecossistemas e a biosfera

usando a modelagem de sistemas



Modelagem de sistemas:

Diagrama = Sintese = modelo do
funcionamento
energetico do
ecossistema

Finalidades:
e Avaliar o desempenho atual do sistema

» Estudar cenarios de futuro simulando
no computador novos arranjos das
forcas produtivas e destrutivas.




A perspectiva cientifica R

da Ecologia de Sistemas: K

Produtores Consumi-
dores

Energias
renovaveis

Decom-

Na natureza se estabelece : : positores
um sistema ciclico atraves S I @ .

do qual se consegue 0 \_ N T s .
equilibrio dindamico entre os v

_ _ Sistema natural, alta diversidade e complexidade.
consumidores e seu meio.

4 )
producdo consumo; nutrientes

Q1 Q2 Q-

Os sistemas de Producéao
e Consumo podem ser
sustentaveis ... mais eles

devem ser auto-regulados.

Estoques internos

O consumo depende da
capacidade natural de
producéo .. que é limitada!

-+
Tempo

O consumo se limital Ciclos de producéo lenta e consumo rapido.



Ecologia dos
sistemas naturais

Energias

renovaveis

Desenvolvimento do
ecossistemaem uma
cadeia de transformacéo

de energia e recursos.

Energias
renovaveis

Os seres humanos estao
nos niveis superiores da

cadeia trofica.

Sistema natural, alta biodiversidade,
complexidade e reciclagem.

Quantidadeide biomassa de cada
plantas  ©Stagioida cadeia tréfica
e algas
Consumidores; primarios

Const idoreias secundarios
.- umidores terciarios

_Va

Deesmpositores

Tempo



Ecologia dos

sistemas humanos
gue utilizam
energia fossil [ Energias

renovaveis

Como usam estoques
finitos e geram
Impactos grandes: | o

) Cr e Sistema natural, alta biodiversidade,
existe a possibilidade complexidade e reciclagem.
de colapso!

Energias
renovaveis

Quantidade de biomassa de cada
estagio da cadeia trofica

A sociedade de o e et :

. adeia trofica~alierada : Populacag\urbana
consumo deve virar (agricultura e pecuaria intepsiva) f(economiagin
uma sociedade —— ___dopetroleo

_ Cadeia trofica natural : —
conscilente!

Tempb



Metabolismo Campo-Cidade
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Saida de materiais

Materiais
de fora

Estoques da
biosfera:
atmosfera,
minerais,
sedimentos

Evolucao da biosfera: etapa inicial
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Consumidor
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ndo- renovaveis

Fluxos de energia e
materiais na Biosfera



Civilizacao urbana nao industrial

Saida de materiais

Materiais
de fora Estoques
Renovdveis energéticos . .
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ou milhares
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Consumidor
Fontes externas sustentdvel
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Sumidouro de Energia



Saida de materiais CIVI Ilza(;éo atu a.l

Materiais
de fora Estoques
Renovdveis energéticos
em centenas  fdsseis
ou milhares

Estoques da de anos

biosfera:
atmosfera,
minerais,
sedimentos

Estoques
bioldgicos

Estoques
Renovdveis

anualmente
‘ Consumidor
ndo- sustentdvel

Produtores
Consumidor
Fontes externas sustentavel
de energia
(limitadas) Sistema da Biosfera

i

Sumidouro de Energia



Saida de materiais Situacéo inicial do reajuste

Materiais _
de fora Energias
fésseis

Estoques da
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minerais, R .. ndo- sustentavel
sedimentos enovavels
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de energia Residuos
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umidouro de Energia “Degr'OWTh“



Gréafico das mudancas nos estoques da Biosfera

Crescimento

industrial

Seres aerébicos, \_L
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Duas visoes
em conflito
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Biodiver-
sidade

@,

[

Sistemas
agroecologico

Cioalfiiva
wulitul a

humana
ecologica

Produtos quimicos,

magquinaria, diesel,

subsidios
Lucro com

custos ocultos

- W N e e Wi B W

Sistemas
agro-gquimicos

Maior producao, menor preco, mais gente

FN

predatoria
Monoculturas

Cultura
humana
Industrial

\/\>

—>

Minerais
Energia
fossil

Mudangas

climaticas

Erosao
Residuos
Emissoes

Perdas sociais

Maior impacto social, ambiental e climatico

\ebiolégicy




ppm de CO2
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Concentracao de CO2 na atmosfera

Com inovacao transdisciplinar e

trabalho junto aos movimentos

" sociais para gerar um modelo para
- 0 desenvolvimento sustentavel
baseado em SIPAES
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Folha de Sao Paulo (26/09/2009 - 09n25)
www.l1.folha.uol.com.br/folha/ciencia/ult306u629600.shtml

Na revista Nature, cientistas dizem que a
Humanidade esgota seu "espaco de operacao”

FOLHA

www.folha.com.br
|
“... pois ela esta'destruindo a estabilidade ambiental

gue existe desde 10 mil/anos atras e criando uma
crise com conseguéncias.catastroficas".

“Os limites de resiliéncia do planeta estao sendo
excedidos!”




Limites de resiliéncia excedidos

1. A mudanca climética (aquecimento global);
2. A perda da biodiversidade,
3. A alteracao no ciclo do nitrogénio;

Sem informacéao suficiente,
4. A poluicao quimica;
5. O lancamento de aerossois na atmosfera;

Podem ultrapassar seus limites,

6. O uso de agua doce;
/7. Amudanca no uso dos espacos terrestres;
8. A acidificacao dos oceanos;

Revertido aos valores pré-industriais.
9. A destruicao do ozonio estratosférico.



Os pesquisadores, entre eles um premio
Nobel, nos alertam:

"Transgredir a barreira do ciclo do nitrogénio
e do fosforo pode erodir a resiliencia dos

ecossistemas marinhos,
reduzindo sua capacidade de absorver CO»

~ e tornando eles emissores de CO>"




O gque fazer?




Prever as situacoes de risco e discutir as medidas
para solucionar esses problemas.

Restringir o aquecimento

Preservar a biodiversidade

Processos
geologicos

Cuidar de todos

P
bf;ﬁ’ff;i%i '/ 0s componentes da
sociedade global
Processos

soclais

—

'Yy

Area para
rovisao de N
p , Producgao e p
Servicos
vIgOs consumo Area de
ambientais huMmanos absorcao de
impacto




I=R+N F=M=+5 Vo T4F
B INPUT =
B
Despesas adicionais E = energy of products

Mata nativa ais Feedback)
Estoques Servigos ambientais

Internos

¢ Produtos agricolas

Perdas
. internas Trat >

Atividades < ratamentos

e cuidados Fluxos tratados

] ‘ 1 4 . . . .
olas Residuos e ospeciais (baixo impacto)
contaminantes
Emissdes gasosas > Fluxos ndo tratados

n]f .mﬂ ~
(cu O hupabtu)

A producao rural exige um projeto de Engenharia Ecologica
Al: Area para alimentos, fibra, animais e producéo de energia
A2: Area para fornecer servicos ambientais locais e regionais

A3: Area para absorcao do impacto social e ambiental.
A reducao do consumo exige um novo modelo social
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E tempo de novas idéias:
Eco-Socialismo + Decrescimento +
Recuperacao dos ecossistemas.

1.
2.
3.

N o Ok

Rever e renovar 0os conceitos de valor
Reavaliar todos 0s sistemas

Re-estruturar ecologicamente os sistemas
de Producao, Consumo e Reciclagem

Recuperar 0os ecossistemas naturais

Rec
Re-

RecC

Istribuir os meios de producao
ocalizar os sistemas humanos
uzir as escalas e colaborar sadiamente



Como entra nisso tudo a
Pegada Ecologica?



PEGADA ECOLOGICA

Ferramenta de quantificacao de recursos

~ Quantos hectares de terra e mar
bioprodutivos estdo disponiveis?  Quanto espago € utilizado
para produzir os bens do
Areas que fazem fotossintese, consumo humano e
— geram biomassa e absorvem também para absorver o
residuos impacto produzido?




PEGADA ECOLOGICA

VANTAGENS

Conceito bastante didatico

Permite a comparacao entre
paises

Pode ser uma metodologia
aplicada a politicas publicas

LIMITACOES

Nao distingue os usos
renovavel e ndo-renovavel

Fatores de conversao levam em
conta produtividade baseada no
uso de n3ao-renovaveis

Ainda nao é capaz de incorporar
Servicos ecossistémicos

Ela ndao explica como é possivel que
o consumo (a pegada) seja maior
gue a biocapacidade



PEGADA ECOLOGICA

Biocapacidade:
9,9 gha/capita

Pegada (consumo):
2,1 gha/capita

Cultivo: 0,55 gha/capita
Pastagem: 0,60 gha/capita
Madeira e lenha: 0,44 gha/capita
Pesca: 0,06 gha/capita

CO,: 0,37 gha/capita

Nuclear: 0,02 gha/capita

Urbana: 0,10 gha/capita

Cultivo: 0,86 gha/capita
Pastagem: 1,19 gha/capita
Floresta: 7,70 gha/capita
Pesca: 0,09 gha/capita

) J

.0 Living Planet Report — WWF: utilizando a metodologia de

V©V F® Wackernagel and Rees, 1996. Dados de 2005 para o Brasil



Asia /. _
Pacifico A.Latina

1 ,3 / Caribe

2,0 o.médio
/ Asia
Central

O gue esta implicito na Pegada Ecologica?

Ameérica
do Norte
0,4 r
Uniao
Européia

4,8

“Valores em hectares globais por pe



PEGADA ECOLOGICA

Pegada Ecoldgica de outros paises:

EUA (Pop: 294,0 mi) * China(Pop: 1,30 bi)
EFf 9,6 gha/cap EF: 1,6 gha/cap

Biocapacidade: 4,7 gha/cap Biocapacidade: 0,8 gha/cap
Brasil (Pop: 178,5 mi) India (Pop: 1,06 bi
\ .
EF: 2,1 gha/cap EF: 0,8 gha/cap
Biocapacidade:|9,9 gha/cap Biocapacidade: 0,4 gha/cap
Iél México (Pop: 103,5 mi) Emirados Arabes Unidos (Pop: 3,0 mi)
EF: 2,6 gha/cap EF{11,9 gha/cap

Biocapacidade: 1,7 gha/cap Biocapacidade: 0,8 gha/cap



PEGADA ECOLOGICA

Outros resultados para o Brasil:

2,1 gha/cap 9,9 gha/cap
(WWEF, 2006 — metodologia convencional)

15,05 gha/cap 29,16 gha/cap
(Venetoulis and Talberth, 2009 — usando NPP para os calculos)

41,88 gha/cap 62,24 gha/cap

(Sintese dos métodos de pegada ecoldgica e analise emergética para
diagnodstico da sustentabilidade de paises: o Brasil como estudo de caso.
Lucas Goncalves Pereira. Tese de Mestrado, FEA/Unicamp, SP, 2008.
Aceito para publicacao na Ecological Indicators)

4,38 gha/cap 5,13 gha/cap
(Tese de doutorado em andamento: Analise Multiescala e Multicritério da
sustentabilidade ecoldgica brasileira. Lucas Goncgalves Pereira, 2011)



COMPARACAO ENTRE INDICADORES

Siche, JR; Agostinho, F; Ortega, E; Romeiro, A.
Sustainability of nations by indices:
Comparative study between environmental
sustainability index, ecological footprint and the
emergy performance indices. Ecological
Economics, 66: 628-637, 2008

(1) EF - Ecological Footprint (Rees, 1992; Wackernagel and Rees, 1996)
(2) ESI - Environmental Sustainability Index (Samuel-Johnson and Esty,
2000)
(3) EMPIs - Emergy Performance Indices (Odum, 1996)
(3.1.) REN - Renewability
(3.2.) EmSI - Emergy Sustainability Index (Brown and Ulgiati, 1997)



COMPARACAO ENTRE INDICADORES

el

1.0 e
a
084

Legend:

USA: United States  CHI: Chile
SWE: Sweden EC: Ecuadar

DEN: Demnmark THA: Thaaland
ITA: Tialy ARG: Argentina
MEX: Mexico BREA: Brazil
FER: Paru NIC: Necaragua

Fig. 5- Correlatdons between the indices. (a) ESI-EmSI; {¥) ESFREN; f¢) ESI-ET; {d) EF-EmSI; je) EF-EM.

Os indicadores que mostraram maior consisténcia
entre os trés metodos avaliados foram a pegada
ecologica (EF) e a renovabilidade emergética (REN).



Observacoes

A Pegada Ecologica fornece resultados
coerentes porque € um metodo biofisico que se
baseia na comparacao entre o “Consumo” e a
“Producao de Recursos”. Mas nao utiliza
Informacoes sobre a sustentabilidade (perda de
solo, consumo de agua fresca, energia da
biomassa, desmatamento).

A Pegada Ecologica pode ser aprimorada com
procedimentos da Metodologia Emergetica de
calculo da renovabilidade parcial dos recursos.

E um indicador interessante, mas ndo consegue
fazer o diagndstico completo!



A solucao deve incluir as questdes criticas:

Recursos Subsidios Recursos
fosseis ocultos renovaveis
Distribuics Qualidade da Recursos
istribuicado ‘e
IG atmosfera £iSicOS
espacial Distribuig&o locais
Tamanho da do poder%do
populagao ingresso Cuidado com

OS Processos

Representacao politica efetiva geoldgicos,
de todas as classes sociais bioldgicos e
historicos

Nntrole social dos 9
iCnci/etstimentos e dos Representacao
] i dos Iinteresses
empreendimentos existentes

da natureza




Obrigado!

Dr. Enrique Ortega Rodriguez

Laboratorio de Engenharia Ecologica,
FEA/Unicamp
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