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A agroecologia € uma abordagem sustentavel para a producéo agricola que
busca minimizar os impactos ambientais, integrando praticas ecolégicas e
socioecondmicas. Avaliar os impactos ambientais da producéo agroecoldgica

Autor para correspondéncia:

Guilherme Gongalves de
Cristo Oliveira, Armelindo
Trombini 3486.

E-mail: guilhermecristo-
oliveira@gmail.com

Declaragdo de Interesses:
Os autores certificam que
nao tém nenhum
interesse comercial ou
associativo que
represente um conflito de
interesses em conexao
com o manuscrito

é fundamental para garantir a preservacao dos ecossistemas e promover a
seguranca alimentar. Este estudo visa revisar as metodologias empregadas
na avaliagcdo dos impactos ambientais na producéo agroecologica, desta-
cando suas contribuicbes para a sustentabilidade agricola. As ferramentas
de andlise, como a Avaliacédo do Ciclo de Vida (ACV) e o Indicador de Sus-
tentabilidade em Agroecossistemas (ISA), serdo abordadas para ilustrar a
complexidade dessas avaliacdes. Os resultados indicam que a producao
agroecologica, quando adequadamente gerenciada, pode reduzir significati-
vamente a degradacéo do solo, o consumo de agua e a emissdo de gases
de efeito estufa.

Palavras-chave: Agroecologia. Impacto ambiental. Avaliagdo. Sustentabili-
dade. Agricultura.

Environmental Impact Assessments
for Agroecological Production

Agroecology is a sustainable approach to agricultural production that seeks
to minimize environmental impacts by integrating ecological and socioeco-
nomic practices. Assessing the environmental impacts of agroecological
production is essential to ensure the preservation of ecosystems and promote
food security. This study aims to review the methodologies used to assess the
environmental impacts of agroecological production, highlighting their contri-
butions to agricultural sustainability. Analysis tools such as Life Cycle
Assessment (LCA) and the Sustainability Indicator in Agroecosystems (ISA)
will be addressed to illustrate the complexity of these assessments. The re-
sults indicate that agroecological production, when properly managed, can
significantly reduce soil degradation, water consumption and greenhouse gas
emissions.

Keywords: Agroecology. Environmental impact. Assessment Sustainability.
Agriculture.
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INTRODUCAO
}:: n egl'al' A agroecologia emerge como uma alternativa aos sistemas convencionais
TAN foisosne =, de agricultura, promovendo a integracé@o de principios ecologicos nos siste-

mas agricolas (Altieri, 2018). A busca por praticas sustentaveis tem

impulsionado o desenvolvimento de metodologias para avaliar os impactos
ambientais das atividades agroecologicas. Segundo Gliessman (2020), a agroecologia vai
além da producéo de alimentos, abordando questdes socioecondmicas e ecoldgicas para
garantir um equilibrio sustentavel. Assim, a avaliacdo de impactos ambientais torna-se
uma ferramenta essencial para mensurar os beneficios e desafios dessas praticas. Esse
artigo tem como objetivo revisar as principais metodologias aplicadas na avaliacao de im-
pactos ambientais em sistemas agroecoldgicos, evidenciando sua importancia para a
sustentabilidade agricola. A agroecologia tem sido amplamente reconhecida como uma
abordagem inovadora e sustentavel para o desenvolvimento agricola, caracterizando-se
por integrar principios ecologicos na gestao dos sistemas de producdo, com foco em pra-
ticas que buscam minimizar os impactos ambientais e promover a equidade social (Altieri,
2018). Em um mundo em gue os sistemas agricolas convencionais tém gerado diversos
problemas ambientais, como a degradacao do solo, a contaminacao de recursos hidricos
e a perda de biodiversidade, a adoc¢ao de praticas agroecoldgicas surge como uma alter-
nativa necessaria e viavel para a manutencédo dos ecossistemas e para a producéo de
alimentos em bases sustentaveis (Gliessman, 2020).

A producéo agroecoldgica, ao contrario dos modelos industriais de agricultura, baseia-se
em principios que consideram a complexidade dos agroecossistemas, enfatizando a bio-
diversidade e a resiliéncia dos sistemas naturais. De acordo com Caporal e Costabeber
(2017), a agroecologia promove uma integrac@o entre conhecimento cientifico e saberes
tradicionais, valorizando as préaticas dos agricultores familiares e as especificidades de
cada ambiente local. A agroecologia ndo € apenas uma técnica, mas um conjunto de pra-
ticas e uma filosofia que promove a sustentabilidade, o respeito a biodiversidade e o
fortalecimento de redes sociais de produ¢cdo e consumo. A avaliacdo de impactos ambi-
entais para a agroecologia € uma ferramenta essencial para garantir que essas praticas
sejam, de fato, sustentaveis. Segundo Zortea et al. (2019), essa avaliacdo envolve uma
analise cuidadosa das diferentes etapas do ciclo produtivo, desde a preparagédo do solo
até a colheita, incluindo a gestéo de residuos e o uso de insumos. A Avaliacao do Ciclo
de Vida (ACV) é uma das metodologias mais utilizadas nesse contexto, pois permite quan-
tificar os impactos ambientais ao longo de todo o processo produtivo, mensurando desde
0 consumo de recursos naturais até a geracao de poluentes e gases de efeito estufa (Silva
& Cunha, 2018). A ACV oferece uma viséo holistica do impacto da produc¢éo, contribuindo
para identificar as etapas mais criticas e propor melhorias que tornem os sistemas mais
eficientes e menos agressivos ao meio ambiente.

Além da ACV, outros indicadores de sustentabilidade, como o Indicador de Sustentabili-
dade em Agroecossistemas (ISA), tém sido utilizados para mensurar a sustentabilidade
das préticas agricolas. Segundo Silva e Cunha (2018), o ISA oferece uma avaliagdo mul-
tidimensional, que abrange o0s aspectos ambientais, econémicos e sociais dos
agroecossistemas. Essa abordagem integrada permite que os agricultores e formuladores
de politicas publicas identifiguem as areas que precisam de intervencdes mais urgentes e
gue se possa monitorar o progresso na implementacao de praticas agroecoldgicas.

Outro ponto importante a ser considerado é o impacto socioecondmico da agroecologia,
especialmente em comunidades rurais e de pequenos produtores. Conforme argumen-
tado por Gliessman (2020), a agroecologia ndo apenas melhora a qualidade do ambiente,
mas também fortalece a economia local ao promover uma maior autonomia dos
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agricultores e reduzir a dependéncia de insumos externos, como fertilizan-
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1\;‘/ Integrar tes e pesticidas quimicos. Caporal e Costabeber (2017) destacam que, ao

adotar préticas agroecoldgicas, os agricultores conseguem diversificar suas
producdes, melhorando a seguranca alimentar e reduzindo 0s riscos asso-
ciados a monocultura. Além disso, os sistemas agroecologicos tendem a ser
mais resilientes as mudancas climaticas, uma vez que a biodiversidade aumenta a capa-
cidade de resposta dos agroecossistemas a eventos extremos, como secas e inundagdes
(Altieri, 2018).

No entanto, apesar dos beneficios claros da agroecologia, a implementacéo dessas pra-
ticas em larga escala ainda enfrenta desafios significativos. Entre os principais obstaculos
estdo a falta de politicas publicas que incentivem a transi¢cao para sistemas agroecologi-
cos e a necessidade de maior investimento em pesquisa e capacitagdo técnica para 0s
agricultores (Gliessman, 2020). Além disso, € necessario um esfor¢co maior na adaptacao
das metodologias de avaliagdo de impactos ambientais para contextos locais e regionais,
visto que muitos dos indicadores utilizados sédo derivados de estudos realizados em con-
textos industriais, que nem sempre refletem as particularidades dos sistemas
agroecologicos (Zortea et al., 2019).

Diante desses desafios, a pesquisa sobre avaliacdo de impactos ambientais na agroeco-
logia torna-se ainda mais relevante, especialmente no Brasil, onde ha uma diversidade de
ecossistemas e praticas agricolas. Segundo Silva e Cunha (2018), o desenvolvimento de
indicadores especificos para a realidade agroecoldgica brasileira é fundamental para ga-
rantir que as avaliacdes sejam precisas e que reflitam a realidade dos agricultores
familiares. Nesse sentido, este estudo busca contribuir para a compreensao dos métodos
de avaliacdo de impacto ambiental na producéo agroecoldgica, explorando suas potenci-
alidades e limitacdes.

Ao longo deste artigo, seréo discutidas as principais metodologias utilizadas para a avali-
acdo de impactos ambientais em sistemas agroecoldgicos, com énfase na Avaliacdo do
Ciclo de Vida (ACV) e no Indicador de Sustentabilidade em Agroecossistemas (ISA). Além
disso, seréo analisados estudos de caso que exemplificam como essas metodologias tém
sido aplicadas no Brasil e em outras regides do mundo, contribuindo para uma visdo mais
ampla dos desafios e oportunidades na transicdo para uma agricultura mais sustentavel.

METODO

O presente estudo utiliza uma abordagem com base em uma revisao bibliografica abran-
gente de estudos anteriores sobre avaliacbes de impactos ambientais na producdo
agroecologica. Foram analisados artigos, teses e relatérios publicados nos ultimos dez
anos, com énfase nas metodologias utilizadas, como a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV),
Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas (ISA) e o0 método de Pegada Eco-
l6gica. Além disso, foram incluidos estudos de caso que abordam a implementacéo
dessas metodologias em diferentes regides agricolas do Brasil e do mundo.

A avaliagdo de impactos ambientais na producdo agroecoldgica requer uma abordagem
metodoldgica robusta e multidisciplinar, que seja capaz de integrar diferentes dimensdes
de analise, como a ecoldgica, social e econémica (Mader et al., 2002). Para tanto, este
estudo emprega uma revisao bibliografica qualitativa, com foco nas principais metodolo-
gias adotadas na avaliacdo dos impactos ambientais em sistemas agroecologicos. A
revisao foi realizada a partir da analise de artigos cientificos, livros e relatdrios técnicos
publicados nos ultimos dez anos, com énfase nas metodologias de Avaliagdo do Ciclo de
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Vida (ACV), Indicadores de Sustentabilidade, e 0 método de Pegada Ecolo-
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A primeira etapa do estudo consistiu na selecédo de fontes bibliograficas em

bases de dados como Scielo, Web of Science e Google Scholar, utilizando
os termos de busca: “avaliagao de impactos ambientais”, “produg¢ao agroecolégica”, “Ava-
liacdo do Ciclo de Vida” e “sustentabilidade”. As publicacdes selecionadas passaram por
uma triagem criteriosa, de acordo com sua relevancia para o tema e com a qualidade
metodoldgica dos estudos apresentados. Apenas os artigos que aplicavam metodologias
de avaliacdo em contextos agroecoldgicos ou comparavam praticas agroecoldgicas com

sistemas convencionais foram incluidos na revisédo (Dalgaard et al., 2003).

A Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) foi uma das principais metodologias analisadas. A
ACV é uma ferramenta que permite a avaliacdo dos impactos ambientais ao longo de
todas as fases de um processo produtivo, desde a extracdo de recursos naturais até o
descarte de residuos (Guinée, 2002). Esta metodologia € amplamente utilizada na agri-
cultura, uma vez que permite identificar os pontos criticos de impacto, como 0 consumo
de energia, 0 uso de agua e a emissao de gases de efeito estufa. No contexto agroecolé-
gico, a ACV pode ser adaptada para incluir indicadores que sejam mais apropriados para
os sistemas diversificados e de menor escala, caracteristicos da agroecologia (Nemecek
et al., 2011). Durante o processo de revisao, observou-se que estudos aplicados a siste-
mas agroecologicos tendem a mostrar uma reducéo significativa nos impactos ambientais
em comparacdo com sistemas convencionais, especialmente no que tange a diminuicdo
da dependéncia de insumos externos e ao aumento da biodiversidade.

Outra ferramenta metodoldgica utilizada foi o Indicador de Sustentabilidade em Agroeco-
ssistemas (ISA), que avalia multiplas dimensfes da sustentabilidade em sistemas
produtivos (Darnhofer et al., 2010). O ISA é particularmente Gtil na analise de sistemas
agroecologicos, pois permite uma abordagem mais holistica, que considera ndo apenas
0S aspectos ambientais, mas também os impactos sociais e econémicos. Os indicadores
de sustentabilidade s&o escolhidos com base nas caracteristicas especificas dos agroe-
cossistemas avaliados e podem incluir, por exemplo, a diversidade de culturas, a
qualidade do solo, 0 acesso a agua, a equidade social e a geracéo de renda. Para este
estudo, foram revisados trabalhos que aplicam o ISA em diferentes contextos, tanto em
pequenos produtores rurais quanto em experiéncias cooperativas agroecolégicas. A utili-
zacdo do ISA permite que as préaticas agroecoldogicas sejam avaliadas em uma
perspectiva mais integrada, considerando a relacdo entre a preservacdo ambiental e a
melhoria das condi¢des de vida das comunidades envolvidas (Pimentel et al., 2005).

Outro método amplamente discutido na literatura e utilizado neste estudo € a Pegada
Ecoldgica. Esse método mensura a quantidade de terra e Agua necessaria para sustentar
uma determinada atividade humana, considerando fatores como consumo de energia,
producéo de residuos e emisséo de gases de efeito estufa (Wackernagel & Rees, 1996).
A Pegada Ecoldgica é particularmente eficaz para medir os impactos globais de um sis-
tema agricola, e estudos revisados mostraram que a adocao de praticas agroecoldgicas
tende a reduzir a pegada ecoldgica em relacdo aos sistemas convencionais, especial-
mente em relacdo ao uso de fertilizantes sintéticos e pesticidas (Moraes et al., 2014). Na
revisao realizada, observou-se que a aplicacdo da Pegada Ecolégica em sistemas agroe-
cologicos é relevante para comparar o impacto das praticas agroecologicas com 0s
sistemas industriais, que frequentemente utilizam maior quantidade de insumos artificiais
e resultam em maior degradacao dos recursos naturais.A analise de dados qualitativos
desta reviséao foi realizada com base em uma abordagem comparativa entre as diferentes
metodologias, destacando suas vantagens e limitacbes na avaliacdo de impactos
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ambientais em contextos agroecoldgicos. Cada metodologia revisada apre-
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37% Integ rar senta suas peculiaridades. A ACV, por exemplo, é excelente para quantificar

impactos especificos, como 0 consumo de energia ou a emissao de gases
de efeito estufa, mas pode falhar ao ndo considerar adequadamente os as-
pectos sociais e culturais de um sistema agroecoldgico. J4 o ISA, por sua
vez, permite uma analise multidimensional, mas depende da escolha adequada dos indi-
cadores, que podem variar significativamente de acordo com o contexto em que € aplicado
(Tittonell et al., 2016).

A metodologia da Pegada Ecolégica, embora seja eficaz para mensurar o impacto global
de um sistema agricola, muitas vezes ndo captura a complexidade das interacdes ecol6-
gicas em agroecossistemas diversificados, o que pode limitar sua aplicabilidade em
contextos agroecoldgicos (Wackernagel & Rees, 1996). Portanto, a combinacéo de dife-
rentes metodologias € recomendada para uma avaliacdo mais completa dos impactos
ambientais na producéo agroecoldgica.

REVISAO DE LITERATURA

A avaliacdo de impactos ambientais na agroecologia abrange uma série de fatores, como
a preservacao da biodiversidade, conservacao de recursos naturais e reducéo da poluicao
(Caporal & Costabeber, 2017). Uma das principais ferramentas utilizadas é a Avaliacéo
do Ciclo de Vida (ACV), que quantifica os impactos ambientais desde a producao até o
consumo (Zortea et al., 2019). Outro método relevante € o Indicador de Sustentabilidade
em Agroecossistemas (ISA), que avalia a sustentabilidade de praticas agricolas em mul-
tiplas dimensdes: econdmica, social e ambiental (Silva & Cunha, 2018). Segundo Altieri
(2018), a complexidade dos agroecossistemas exige uma analise integrada, que leve em
conta ndo apenas o impacto ambiental, mas também os aspectos sociais e econdmicos
envolvidos.

A agroecologia € amplamente reconhecida como uma alternativa sustentavel a agricultura
convencional, integrando os principios ecoldgicos e sociais nos sistemas de producédo
agricola (Gliessman, 2020). Ao longo das ultimas décadas, a pesquisa cientifica em agro-
ecologia avancou significativamente, abordando tanto os aspectos produtivos quanto os
impactos ambientais, sociais e econémicos dos sistemas agroecoldgicos. Para compre-
ender plenamente as implicacfes desses sistemas, é essencial revisar a literatura
existente sobre as metodologias de avaliagdo de impactos ambientais, as vantagens e 0s
desafios da agroecologia em diferentes contextos e as perspectivas futuras para a adocao
dessa pratica em larga escala.

A avaliacdo de impactos ambientais na agricultura convencional tem sido amplamente
estudada, com um foco predominante nas consequéncias do uso de insumos sintéticos,
como fertilizantes e pesticidas, e na emissao de gases de efeito estufa, especialmente
metano e 6xido nitroso, resultantes das atividades agricolas (Foley et al., 2011). No en-
tanto, quando se trata da agroecologia, a abordagem difere significativamente. Enquanto
a agricultura convencional busca maximizar a produtividade por meio de intervencgdes tec-
nolégicas intensivas, a agroecologia valoriza a sustentabilidade e a resiliéncia dos
sistemas produtivos, buscando equilibrar a produgédo com a conservacao dos recursos
naturais (Altieri, 2018).

Uma das metodologias mais amplamente utilizadas para a avaliacdo de impactos ambi-

entais na agroecologia € a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV). Essa metodologia é aplicada
para quantificar os impactos ambientais associados a todas as fases de um processo
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produtivo, desde a extracdo de matérias-primas até o descarte dos produtos
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ACV tem sido utilizada para avaliar a pegada ambiental de diferentes prati-
cas produtivas, permitindo comparar 0s sistemas convencionais com 0s
agroecologicos em termos de emissdes de gases de efeito estufa, consumo
de agua e energia, e geracao de residuos. Mader et al. (2002) demonstraram que a agri-
cultura organica e agroecoldgica apresenta uma reducgdo significativa nos impactos
ambientais em comparacdo com a agricultura convencional, especialmente em termos de
emissdes de carbono e uso de recursos ndo renovaveis.

Outro aspecto importante que emerge na revisao literaria € a importancia da biodiversi-
dade nos sistemas agroecologicos. Estudos tém demonstrado que a diversificacdo das
culturas e o uso de préaticas de manejo ecologico, como a rotagéo de culturas, a agroflo-
resta e a integracdo de pecudria e agricultura, resultam em beneficios ambientais e
econdmicos significativos (Kremen & Miles, 2012). Esses beneficios incluem a melhoria
da qualidade do solo, o aumento da resiliéncia dos sistemas produtivos a eventos clima-
ticos extremos, como secas e enchentes, e a redugcdo da dependéncia de insumos
externos. A revisdo de Nemecek et al. (2011) confirma que sistemas agricolas diversifica-
dos, caracteristicos da agroecologia, apresentam maior capacidade de se adaptar as
mudancas climaticas e a outras perturbacdes ambientais em comparacao com sistemas
convencionais monoculturais.

Além da ACV, os Indicadores de Sustentabilidade tém sido amplamente utilizados para
avaliar os impactos da agroecologia em uma perspectiva mais holistica, considerando nao
apenas o0s aspectos ambientais, mas também os impactos sociais e econémicos das pra-
ticas agroecologicas. Os indicadores de sustentabilidade podem variar de acordo com o
contexto, mas geralmente incluem fatores como a diversidade de culturas, a equidade
social, o acesso a terra e a renda gerada pelos agricultores (Darnhofer et al., 2010). Em
um estudo comparativo entre sistemas agroecoldgicos e convencionais, Pimentel et al.
(2005) observaram que os sistemas agroecoldgicos, além de proporcionarem menores
impactos ambientais, sdo capazes de gerar maiores beneficios sociais, promovendo a
inclusdo de comunidades tradicionais e indigenas, além de fortalecer a seguranca alimen-
tar local.

A literatura também destaca a importancia da Pegada Ecoldgica como uma ferramenta
para medir 0s impactos ambientais dos sistemas produtivos. Embora a Pegada Ecolégica
tenha sido amplamente utilizada em contextos urbanos e industriais, sua aplicacédo na
agricultura, e especificamente na agroecologia, tem ganhado relevancia nos ultimos anos
(Wackernagel & Rees, 1996). Ao quantificar a area necessaria para sustentar um sistema
produtivo, a Pegada Ecoldgica oferece uma medida direta da sustentabilidade dos siste-
mas agroecoldgicos em comparacao com os sistemas convencionais. Moraes et al. (2014)
aplicaram a Pegada Ecologica para avaliar o impacto ambiental de sistemas de producao
leiteira na Franca e descobriram que as fazendas agroecoldgicas apresentaram uma pe-
gada significativamente menor, devido ao uso de praticas de manejo ecolégico e a menor
dependéncia de insumos externos.

No entanto, a revisdo da literatura também aponta para alguns desafios na adogéo gene-
ralizada da agroecologia. Um dos principais desafios € a escalabilidade das praticas
agroecoldgicas. Embora a agroecologia tenha demonstrado ser altamente eficaz em pe-
guenas e meédias propriedades, especialmente em contextos de agricultura familiar, sua
adocao em larga escala ainda enfrenta barreiras significativas (Altieri, 2018). Essas bar-
reiras incluem a falta de incentivos econdmicos e politicas publicas que apoiem a transicao
para sistemas agroecoldgicos, bem como a resisténcia de grandes corporagdes
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Além disso, a educacao e a capacitacao dos agricultores sdo fundamentais
para o0 sucesso da transicdo para a agroecologia. A revisao de Gliessman (2020) destaca
que, para que a agroecologia se expanda e se consolide como uma alternativa viavel a
agricultura convencional, € necessario investir em programas de educacao e extensao
rural que promovam o conhecimento sobre as praticas agroecoldgicas, bem como a troca
de experiéncias entre agricultores. A agroecologia ndo se trata apenas de substituir insu-
mos quimicos por insumos bioldgicos, mas envolve uma mudanga mais profunda nos
sistemas de manejo, na organizacao das cadeias produtivas e nas relacdes entre os agri-
cultores e 0 meio ambiente.

A literatura também enfatiza a importancia das politicas publicas no apoio a ado¢ao da
agroecologia. Paises como o Brasil, que possuem uma forte tradicdo de agricultura fami-
liar, ttm adotado politicas que incentivam praticas agroecologicas, como o Programa
Nacional de Alimentacédo Escolar (PNAE), que prioriza a compra de produtos agroecol6-
gicos e organicos para a merenda escolar (Caporal & Costabeber, 2017). No entanto,
ainda ha muito a ser feito para garantir que essas politicas sejam amplamente implemen-
tadas e que os agricultores tenham acesso aos recursos e ao apoio técnico necessarios
para fazer a transicdo para sistemas agroecologicos.

Por fim, a revisado literaria destaca que a agroecologia tem o potencial de ndo apenas
mitigar os impactos ambientais da agricultura, mas também de promover a justica social
e a soberania alimentar. Ao valorizar o conhecimento tradicional dos agricultores e pro-
mover sistemas produtivos que sejam mais justos e equitativos, a agroecologia pode
contribuir para a construcdo de um modelo agricola mais sustentavel e inclusivo (Gliess-
man, 2020). No entanto, para que esse potencial seja plenamente realizado, € necessario
um esforgo coletivo, envolvendo agricultores, pesquisadores, movimentos sociais e for-
muladores de politicas publicas. A agroecologia, apesar de enfrentar desafios, se
apresenta como uma alternativa promissora e necessaria frente aos impactos negativos
da agricultura convencional. Ao adotar uma abordagem multidimensional que integra as-
pectos ecolbgicos, sociais e econdbmicos, a agroecologia pode contribuir de maneira
significativa para a sustentabilidade dos sistemas agricolas e para o bem-estar das comu-
nidades rurais.

CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo dos impactos ambientais na producdo agroecoldgica é fundamental para as-
segurar que essas praticas realmente contribuam para a sustentabilidade. As
metodologias discutidas neste artigo demonstram que, apesar dos desafios, a agroecolo-
gia apresenta um potencial significativo para mitigar os impactos ambientais da agricultura
convencional. No entanto, € necessario um maior investimento em pesquisa e politicas
publicas que incentivem a adoc¢éao de praticas agroecologicas em larga escala, garantindo
a protecao dos ecossistemas e a seguranca alimentar das futuras geracoes. A producao
agroecologica, com sua proposta de integracdo dos principios ecoldgicos nos sistemas
agricolas, apresenta-se como uma alternativa promissora frente aos desafios ambientais,
econdmicos e sociais impostos pela agricultura convencional. Este trabalho buscou ex-
plorar as principais metodologias de avaliacdo de impactos ambientais, aplicadas a
agroecologia, evidenciando suas vantagens e limitacbes. As metodologias como a Avali-
acado do Ciclo de Vida (ACV), Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas
(ISA), e Pegada Ecoldgica tém se mostrado ferramentas fundamentais para mensurar e
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compreender os impactos da producao agroecoldgica em diferentes contex-

\\ // . . . . ’ .
1\;‘/ Integrar tos produtivos (Mader et al.,, 2002; Guinée, 2002; Wackernagel & Rees,

1996).
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Uma das constatagBes mais importantes desta anélise € que a agroecolo-
gia, por sua natureza multidimensional e diversificada, requer uma abordagem
metodoldgica igualmente complexa e abrangente. Ferramentas como a ACV, ao quantifi-
carem os impactos ao longo de todo o ciclo de vida da producéo, permitem identificar as
areas criticas de maior impacto ambiental. Em diversos estudos revisados, foi possivel
observar que os sistemas agroecoldgicos, quando comparados aos sistemas convencio-
nais, apresentam menor consumo de energia, reducdo significativa na utilizacado de
insumos sintéticos, como fertilizantes e pesticidas, e menor emissédo de gases de efeito
estufa (Nemecek et al., 2011). No entanto, a ACV apresenta limitagbes ao ndo considerar
de forma completa os aspectos sociais e culturais da produ¢éo, que sao cruciais no con-
texto agroecoldgico (Tittonell et al., 2016).

Nesse sentido, 0 ISA surge como uma metodologia que complementa a ACV, ao permitir
uma avaliagdo mais holistica da sustentabilidade. Além dos aspectos ambientais, o ISA
incorpora dimensdes sociais e econdmicas, permitindo uma anélise mais abrangente do
impacto das praticas agroecoldgicas sobre os agroecossistemas e as comunidades en-
volvidas (Pimentel et al., 2005). Contudo, um dos desafios apontados na literatura € a
adaptacado dos indicadores de sustentabilidade as realidades locais, especialmente em
regides de agricultura familiar e de pequena escala, que constituem a maioria dos siste-
mas agroecoldgicos no Brasil (Darnhofer et al., 2010). Ainda ha uma lacuna na literatura
em relacdo ao desenvolvimento de indicadores especificos para esses contextos, o que
torna necessaria a continuidade de pesquisas voltadas para a elaboracdo de metodolo-
gias que contemplem as particularidades de diferentes ecossistemas e comunidades.

A Pegada Ecoldgica, por sua vez, oferece uma perspectiva mais direta e compreensivel
para a sociedade, ao quantificar o impacto ambiental em termos de area necessaria para
sustentar as atividades agricolas (Wackernagel & Rees, 1996). No entanto, essa metodo-
logia muitas vezes ndo captura a complexidade das interacdes ecoldgicas presentes nos
sistemas agroecoldgicos, onde a diversidade bioldgica e a interacéo entre diferentes ele-
mentos do agroecossistema desempenham um papel fundamental na resiliéncia e
sustentabilidade dos sistemas (Moraes et al., 2014). Portanto, o uso da Pegada Ecoldgica,
embora Util para comunicar impactos de maneira mais acessivel ao publico, deve ser com-
plementado por outras ferramentas que consigam mensurar com maior precisao as
interacOes ecoldgicas e os beneficios indiretos proporcionados pela agroecologia. Outro
ponto que emerge como relevante nas consideracdes finais € o papel da agroecologia na
mitigacdo das mudancas climaticas e na promog¢éao da resiliéncia dos sistemas agricolas.
Ao promover a diversificagdo das culturas, o uso de insumos biolégicos e préaticas de ma-
nejo que favorecem a conservacgao do solo e da agua, a agroecologia se posiciona como
uma estratégia eficiente para a adaptacdo e mitigacdo aos impactos das mudancgas clima-
ticas (Altieri, 2018). Diversos estudos revisados apontam que 0s sistemas agroecologicos
s80 mais resistentes a eventos climéaticos extremos, como secas e enchentes, devido a
maior biodiversidade e a menor dependéncia de insumos externos (Caporal & Costabe-
ber, 2017). No entanto, a implementacao de tais praticas em larga escala requer politicas
publicas robustas e incentivos econdbmicos que apoiem 0s agricultores na transicéo para
sistemas agroecoldgicos.

A andlise critica das metodologias de avaliacdo de impactos ambientais também revelou

a necessidade de se considerar a agroecologia ndo apenas como uma técnica agricola,
mas como um movimento social e politico, que busca transformar o modelo de producao
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de alimentos, promovendo a justica social e a soberania alimentar (Gliess-
%‘l\#;/// Integ rar man, 2020). Nesse sentido, as metodologias de avaliagcdo devem incorporar
DA mizpatenc, = dimensdes que vao além dos indicadores puramente ambientais, incluindo
aspectos relacionados a equidade, participagcdo comunitaria e autonomia
dos agricultores. A transi¢cao para uma agricultura mais sustentavel ndo se
limita a substituicdo de insumos quimicos por alternativas biologicas, mas envolve uma
mudanca profunda nos modos de produgéo e nas relagdes sociais no campo.

Portanto, as consideracgdes finais deste estudo apontam para a necessidade de uma abor-
dagem integrada e multidimensional na avaliacdo de impactos ambientais na producéo
agroecologica. A combinagcdo de metodologias, como a ACV, ISA e Pegada Ecoldgica,
possibilita uma compreensdo mais ampla dos impactos da agroecologia, considerando
tanto os aspectos ambientais quanto os sociais e econdmicos. No entanto, ainda ha de-
safios significativos a serem superados, especialmente no que diz respeito a adaptacao
dessas ferramentas as realidades locais e regionais, e a criagdo de politicas publicas que
incentivem a transicao para sistemas produtivos mais sustentaveis.

O avanco das pesquisas na area de agroecologia e avaliacdes de impacto ambiental é
fundamental para consolidar a agroecologia como um modelo viavel de desenvolvimento
agricola. Além disso, é crucial que a academia continue a colaborar com os agricultores,
movimentos sociais e formuladores de politicas publicas, para que os sistemas agroeco-
l6gicos possam se expandir e contribuir efetivamente para a construcdo de uma
agricultura mais justa, resiliente e sustentavel.
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