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“Enriquecemo-nos pela utilizacdo prédiga dos nossos recursos naturais e
podemos, com razdo, orgulhar-nos do nosso progresso. Chegou, porém o
momento de refletirmos seriamente sobre o que acontecerd quando as nossas
florestas tiverem desaparecido, quando o carvao, o ferro e o petrdleo se
esgotarem, quando o solo estiver empobrecido , levado para os rios, poluindo as
suas aguas, desnudando os campos e dificultando a navegag¢do” (Franklin D.
Roosevelt, presidente dos Estados Unidos em 1932, Conferéncia sobre

Conservacgdo de Recursos, 1908).

A intensificacdo da pecudria poderia aumentar significativamente suas
contribuicdes alimenticias, econdmicas e sociais. Isto seria vidvel com a
tecnologia disponivel, a organiza¢do dos produtores e macro politicas destinadas
a desestimular os negocios de especulacdo de terras. Aplicando-se uma série de
principios relacionados com o ordenamento territorial e com a biodiversidade, é
possivel que até os beneficios socioecondmicos coincidam com os ambientais

(Murgueitio 2000).

A sustentabilidade somente serd possivel se os marcos de referéncia para a
atividade humana (paradigmas culturais) forem mudados. E necessdrio criar
novas propostas para a Ciéncia, a Tecnologia, a Administracdo, a Organizacao
Social e a Ideologia para configurar os paradigmas do Desenvolvimento

Sustentdvel (Ortega 1998).
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RESUMO

7z

O objetivo deste trabalho € utilizar a andlise emergética para fazer um diagndstico de
sistemas agrosilvipastoris e usar os resultados para propor mudangas nos sistemas de
producdo que causam impactos ambientais negativos. Os Sistemas Agrosilvipastoris
(SASP) constituem uma modalidade agricola em que se combinam no mesmo espaco
plantas forrageiras como gramineas e leguminosas rasteiras com arbustos, arvores e
producdo agricola, destinados a alimentagdo animal e usos complementares. A utilizacao
deste sistema pode contribuir fundamentalmente para o desenvolvimento sustentdvel.
Existem grandes desafios no campo da alimentacdo e nutricdo humana, entre eles responder
a demanda por produtos de alta qualidade nutricional livres de patégenos e sem
contaminantes. Estes tipos de produtos sd@o gerados em sistemas de produ¢do que operam
em harmonia com a natureza - producao limpa. Neles, a gestdo das atividades, ressalta a
importancia a0 manejo da paisagem rural e a conservacdo dos recursos naturais dos
agroecossistemas. Este projeto avalia os sistemas de produc@o por meio de indicadores de
desempenho emergético, considerando seus aspectos ambientais, econdmicos e sociais.
Esses indicadores permitem discutir a sustentabilidade e a competitividade sugerindo
préticas de manejo para evitar e/ou reduzir os impactos ambientais causados pela pecudria.
Neste trabalho foram estudadas propriedades do Brasil e da Colombia. Os indices
emergéticos obtidos foram a Transformidade (Tr), Renovabilidade (%R), Razdo de
Rendimento Emergético (EYR), Razdo de Investimento de Emergia (EIR) e a Razdo de
Intercambio de Emergia (EER). Além dos indices emergéticos, foram calculadas a
rentabilidade econdmica e alguns indices sociais, como: trabalhadores por hectare e pessoas
empregadas por hectare de cada propriedade. As unidades produtivas estudadas t€ém
producdo agricola com sistemas agrosilvipastoris, com alta densidade de arvores, cercas
vivas, cortinas de barreiras naturais contra o vento, espécies vegetais de interesse
agropecudrio de portes herbaceo, arbustivo e arboreo, com énfase no emprego de
leguminosas. Os produtos sdo organicos, € o gado é alimentado por plantas ricas em
proteinas. Os indices emergéticos obtidos foram comparados para analisar qual propriedade
¢ mais sustentdvel. As conclusdes mais importantes foram: (a) a melhor relagdo econémica,
social e ambiental encontra-se nos sistemas que adotam o modelo agrosilvipastoril, com o
uso minimo de insumos agricolas, como a Fazenda Reserva Natural da sociedade civil El
Hatico e a Fazenda Nata da Serra; (b) pelos resultados podemos deduzir que as fazendas
que t€m maior indice de renovabilidade sdo as unidades produtivas, Nata da Serra (50,93%)
e El Hatico (47,25%); (c) a taxa de rendimento emergético (EYR - razdo entre a emergia
total incorporada ao sistema e a emergia dos insumos que provém da economia), mostra
que o maior ganho em energia primdria é conseguido nas unidades produtivas: Nata da
Serra (2,04) e El Hatico (1,94), enquanto as unidades El Rodeo (1,31) e La Meseta (1,83)
apresentaram indices piores, pois utilizam alguns insumos agricolas provenientes da
economia. Estes indices emergéticos foram comparados com indices de fazendas pecudrias
encontrados na literatura, os quais foram revisados e atualizados.

Palavras - chave: Sistemas Agrosilvipastoris, Andlise emergética, Sustentabilidade.
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ABSTRACT

The objective of this paper is to make use of the Emergy Analysis in order to diagnose the
performance of cattle breeding productive systems and agricultural and silvopastoral
systems and use the results to propose production methods that have harmful impacts on the
environment. The agricultural and agrosilvopastoral systems (SAPS) is an agricultural
modality in which the same area is used for planting grassy plants and low leguminous
plants together with bushes trees and agricultural for feeding cattle, which strongly
contributes for the change process of Sustainable Development. There are great challenges
in the human nutrition field, among which we can mention the demand for products that
have a high nutritional quality and are pathogen and contamination-free. This type of
products is produced in systems that are nature-friendly and have a clean production
process. In these processes, the management gives priority to the good-keeping of rural
landscape and to the conservation of natural resources. This project evaluates systems by
using emergy performance indexes, considering their environmental, economic and social
aspects. These indexes allow the discussion of sustainability and competitiveness and the
suggestion of management practices that avoid/reduce environmental damage caused by
cattle breeding. One farm in Brazil and three in Colombia have been studied. The
Emergetic Indexes obtained were Transformability (Tr), Renewability (%R), Emergy Yield
Ratio (EYR), Emergy Investment Ratio (EIR) and the Emergy Exchange Ratio (EER).
Besides emergy indexes, profitability and social indexes have also been calculated, such as
the number of employees per hectare in each farm. All the productive systems chosen have
agricultural production integrated with cattle breeding, have a high density of trees, have
natural barriers against the wind, have a low use of herbicide, produce organic products and
have cattle feeding from high protein plants. The indexes have been compared in order to
analyze which farm are the most sustainable, requiring less financial resources and having
higher ecosystemic efficiency. The most important conclusions: (a) The best cost/benefit,
social and environmental relation is in systems adopting the agricultural and
agrosilvopastoral model and using little agro-chemical inputs, such as the productive
system Reserva Natural of civil society El Hatico and Nata da Serra; (b) From the indexes
we can conclude that the productive systems that have the highest renewability indexes are:
Nata da Serra (50,93%) and El Hatico (47,25%). (c) The Emergy Yield Ratio (EYR) that
corresponds to the relation between the total emergy incorporated to the system and the
emergy coming from economical input shows that the best results in primary emergy are in
the productive systems Nata da Serra (2,04) and El Hatico (1,94). They are more efficient,
while the productive systems El Rodeo (1,31) and La Meseta (1,83) show lower indexes, as
they still use some agro-chemical inputs. The obtained emergy indicators were compared
with those of cattle production revised and actualized from literature.

Keywords: Agricultural and Silvopastoral Systems, Emergy Analysis, Sustainability
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1. INTRODUCAO

1.1 Antecedentes
Segundo FAO 2002 em muitos paises da América Latina, a drea de pastos supera 550

milhdes de hectares, sendo este o maior uso da terra. A producdo pecudria é uma atividade
rural que estd distante dos padrdes ambientais desejaveis e do sentido da funcdo social da
propriedade. Sendo esta atividade extensiva, com valor baixo de emprego e de baixa
rentabilidade, com alta erosdao e perda de biodiversidade ou ainda sendo uma atividade
intensiva, com grande impacto ambiental devido a monocultura com grande uso de
insumos quimicos, gerando uma situagdo preocupante com o uso inadequado dos recursos
naturais. Os trabalhos de andlise emergética de sistemas rurais colocaram o Laboratério de
Engenharia Ecoldgica, especificamente o professor Enrique Ortega, em contato com vdrias
unidades da EMBRAPA. Durante um curso na EMBRAPA-Agrobiologia tomou-se ciéncia
dos trabalhos da EMBRAPA Gado de Leite com Sistemas Agrosilvipastoris (SASP) e se
obteve noticias do avanco das pesquisas e da extensao da mesma no campo dos SASP em
Colombia e Cuba. No levantamento de dados para andlise de sistemas de producdo de leite
(RAGGI, 2005) foi contatada a EMBRAPA Gado de Leite, em Juiz de Fora, e alguns
pesquisadores ficaram interessados na Andlise Emergética. Devido a isso fizeram um
convite para apresentar dados das pesquisas emergética no III Congresso Brasileiro de
Producdo de Leite em Araxd. Nessa oportunidade, o professor Ortega conheceu ao Sr.
Enrique Murgueitio Restrepo, diretor da organizacdo ndo governamental CIPAV (Centro
para Pesquisas em Sistemas Sustentdveis de Producdo Agropecudria), responsdvel por
valiosos trabalhos de pesquisa e extensdo na Colombia. A fundacdo CIPAV oferece
assessoria aos agricultores colombianos sobre sistemas de produgdo de leite aproveitando
as técnicas agrosilvipastoris como alternativa sustentdvel para a producdo pecudria. A
CIPAV tem como missdo institucional a de contribuir para o desenvolvimento sustentdvel
através de pesquisas, capacitacdo e divulgacdo de sistemas de produgdo apropriados para os
agroecossistemas tropicais. Ambos os pesquisadores se comprometeram a programar um

convénio de trabalho e durante esta pesquisa de mestrado foi aprovado um convénio de
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cooperacao institucional entre a UNICAMP e a CIPAV, que tem como primeiro fruto a

realizagdo desta pesquisa.

1.2 Justificativa
O crescente avanco da pecudria extensiva sobre as florestas nativas constitui um grave

problema s6cio-ambiental. Segundo o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), no
ano de 1997, as florestas que ocupavam 53 milhdes de hectares da Amazodnia brasileira,
foram derrubadas, sendo a venda da madeira e o estabelecimento de pastagem o principal
motivo dessa destrui¢do. A elevada taxa de desmatamento nos paises tropicais, vinculada a
pecudria, causa a degradacdo dos solos e conseqiiente redugdo de fertilidade, a
contaminacdo dos rios, redu¢do da capacidade de regular o ciclo hidrico e principalmente a
perda da biodiversidade.

Em Campinas 51% da area ¢é rural e estd ameacada por desmatamento, especulac¢io
imobilidria e manejo inadequado. Para o Grupo de Desenvolvimento Rural Sustentdvel e
Seguranca Alimentar (GDR) da Prefeitura de Campinas esta situagdo € preocupante, pois
entre 0s mais sérios prejuizos, estdo a grande perda de biodiversidade e a modifica¢ido do
ecossistema. E necessario planejamento, estudo e elaboracdo de normas para o uso do solo,
bem como a recomendac¢do de reformas politicas e formulagdo de subsidios que estimulem
a ndo degradacdo ou extingdo dos recursos naturais, revitalizando as atividades
agropecudrias e a preservagao dos recursos naturais.

Uma alternativa interessante é a implantacdo de agroflorestas. A agrofloresta e os sistemas
agrosilvipastoris sdo formas antigas de manejo de terreno agrdrio que deveriam ser
fomentadas por que aumentam a produtividade e a sustentabilidade, podendo auxiliar na
resolu¢do de muitos problemas rurais relacionados ao manejo de sistemas agricolas e
florestais. Nos sistemas agrosilvipastoris (SASP) se combinam no mesmo espago plantas
forrageiras como gramineas e leguminosas, tanto rasteiras como arbustos, e arvores,
destinadas a alimenta¢do animal, podendo contribuir nos processos de mudangas.

Em toda a América Latina a pecudria bovina é baseada principalmente em pastagens
constituidas, na maioria das vezes, de monoculturas estabelecidas apds o desmatamento de

florestas ou em substituicdo a outros tipos de vegetacdo nativa. O manejo inadequado ainda

Xvii



Introducdo

€ uma das causas de degradagdo dessas pastagens acarretando sérios problemas ambientais
e prejuizos econdmicos (CARVALHO; ALVIM; CARNEIRO; 2001). O interesse dos
produtores em estabelecer e manejar sistemas agrosilvipastoris tem crescido de forma
expressiva nas ultimas décadas devido a importancia da diversificacdo e do aumento
comprovado da produtividade, além de proporcionar servigos ecolégicos a comunidade.
Uma das solugdes para este grave problema serd a utilizagdo de técnicas agroecoldgicas
visando produzir colheitas de diversos cultivos e a manter a fertilidade do solo, reduzindo a
dependéncia do agricultor de insumos quimicos de alto custo e de mercados instdveis,
sendo os sistemas de cultivo e as técnicas adequadas as necessidades dos agroecossistemas.
Isto resulta numa agricultura refinada, baseada em um mosaico de variedades genéticas
tradicionais e aperfeicoadas, e insumos e técnicas locais, sendo que cada composicdo deve
ser adequada localmente dos pontos de vista ecoldgico, social, e econdmico; a idéia
principal é aperfeicoar o uso de recursos disponiveis no préprio local combinando os
diferentes componentes do sistema agricola, isto é, plantas, animais, solo, dgua, e clima,
(populagdo e florestas) de modo que se complementem a semelhanca do que ocorre nos
sistemas agrosilvipastoris (ALTIERI; ANDERSON; MERRICK, 1997).

A combinacdo produtividade-competitividade ja ndo € mais suficiente para caracterizar um
moderno sistema de producdo agricola. Os cientistas comegam a se preocupar com a
escassez futura dos recursos naturais e com a qualidade de vida de sua populacdo. Assim,
ndo somente as atividades agropecudrias, mas qualquer atividade econdmica produtiva que
seja desenvolvida em consonancia com a conservagdo dos recursos naturais € minimizagao
da degradacdo ambiental fica destacada pelo mérito da sustentabilidade (CARVALHO
FILHO; BARRETO, 1994).

A abordagem da Economia Ecolégica apresenta uma abordagem preventiva contra as
catdstrofes ambientais eminentes, tratando da conservag@o dos recursos naturais por meio
de uma visdo que leva em conta as necessidades das geracdes futuras. Esta abordagem se
contrapde a visdo da economia neocldssica, uma vez que pressupde que os limites ao
crescimento, fundamentados na escassez dos recursos € na sua capacidade de suporte, sdo

reais € ndo necessariamente superdveis através do progresso tecnoldgico. A escala
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sustentdvel adapta-se de forma gradativa as inovagdes tecnoldgicas, de modo que a
capacidade de suporte se mantenha ao longo do tempo (MARQUES; BRIEZA, 1992).

A América Latina, Colombia e Cuba estdo avancados nas pesquisas em sistemas agro-
florestais. A Colombia se encontra entre os paises da chamada “megadiversidade”, o que
significa que abriga uma grande quantidade de espécies diferentes, muitas delas endémicas
Se a pecudria ndo introduzir sistemas agrosilvipastoris rapidamente, corremos o risco de
perder a biodiversidade e ocorrer desequilibrios climdticos. A pastagem tem vérios efeitos
negativos sobre o solo como a compactacdo do solo pelo peso dos animais destruindo a
camada vegetal e pressionando a terra, a profundidade e o tamanho dos sulcos aumentam
com as chuvas e tendo a erosdo como conseqiiéncia da limpeza dos pastos. A atividade
pecudria € responsdvel por grande parte do aquecimento da terra, ou seja, o “efeito estufa”
(com o aumento de desmatamento) que ocorre porque enormes quantidades de diéxido de
carbono, metano, 6xido nitroso e outros gases que se acumulam na atmosfera absorvendo o
calor do sol, impedindo que o mesmo se dissipe para o espago.

A recuperagdo dos sistemas rurais, fundamental para o desenvolvimento sustentdvel passa
entre outras coisas, pela adocdo do modelo agrosilvipastoril em algumas regides da
América Latina. Esta pesquisa analisa a sustentabilidade em sistemas agrosilvipastoris
(SASPs) estudando as caracteristicas ambientais, econdmicas e sociais pelos indices
emergéticos como a Transformidade (Tr), Renovabilidade (%R), Razdo de Rendimento
Emergético (EYR), Razdo de Investimento de Emergia (EIR) a Razdo de Intercambio de
Emergia (EER), Rentabilidade econdmica e alguns indices sociais; comparando-os a um

sistema convencional.
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1.3 Revisdo bibliogrdfica

Os enfoques que percebem o problema da sustentabilidade somente como um desafio
tecnoldgico da producdo ndo consegue chegar as razdes fundamentais da ndo
sustentabilidade dos sistemas agricolas. Novos agroecossistemas sustentiveis ndo podem
ser implantados sem uma mudan¢a nos determinantes socioecondmicos que governam O
que € produzido, como € produzido, e para quem € produzido (ALTIERI, 2004). O modelo
convencional de criacdo de gado, baseado em pastos sem drvores, tem contribuido para
destrui¢do dos bosques naturais gerando sérios problemas ambientais. Um dos mais sérios é
a degradacgdo dos solos, a perda de diversidade bioldgica e a contaminagdo da dgua.

No Brasil e na América Latina os sistemas silvipastoris t€ém despertado interesses, nos
ultimos anos, entre os pesquisadores, planejadores do desenvolvimento e produtores,
devido a ampla gama de possibilidades para combinar arranjos de plantas no espaco e no
tempo com multiplos atributos. Podem ser associadas arvores madeirdveis, frutiferas e
leguminosas rasteiras. Uma revisdo desses avangos se encontra na rede agrofloresta
pecuéria liderado pela FAO (MURGUEITIO; CALLE, 1999).

Os sistemas agrosilvipastoris (SASP), onde convivem em harmonia arvores e arbustos com
pastos, t&ém provado ser uma op¢ao que gera vantagens quando a melhora das condi¢des do
solo, dos pastos, do gado, e da drea em redor. Entre outros beneficios se obtém maior
producdo de biomassa forrageira por unidade de drea, melhor e maior reciclagem de
nutrientes, diminuindo a necessidade de fertilizantes para as gramineas, criacio de um
micro clima benéfico para o gado que possa dispor de um habitat onde se desenvolve e
produz melhor, protegendo-se do excesso de calor e da chuva. Também se favorece a
recuperagdo da entomofauna e a avifauna local e migratdria, obtendo madeira e frutos para
diferentes usos a longo e médio prazo (MURGUEITIO et al., 2003).

Atualmente na criagdo de gado temos a opc¢ado de aplicar modelos alternativos que retna as
vantagens de um sistema agroflorestal com atividade pecudria a fim de melhorar a
producdo e diminuir os problemas ambientais. Neste sentido a combinacio de arvores e
pastos, arbustos de alto valor nutricional e plantacdes conhecidas como sistemas

agrosilvipastoris oferecem a op¢ao de melhorar a qualidade de vida de quem dependem da
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criacdo de gado. Os sistemas agrosilvipastoris t€ém demonstrado ser uma ferramenta
poderosa para atingir uma mudanca eficiente na modernizacao da producdo de leite sob os
preceitos de desenvolvimento sustentdvel. Através de mudancas tecnoldgicas nas formas
convencionais de producdo das fazendas de gado, os agrossistemas podem aumentar a
qualidade da dgua, a captura e armazenamento do gis carbonico atmosférico, conservacao
da biodiversidade, controle da erosdo, preven¢do de desastres naturais, € a manutencio da
paisagem local.
Um dos principais apelos para adoc¢do de sistemas agrosilvipastoris (SASP) é que a
capacidade de producdo das terras agricultdveis no Pais vem diminuindo ao longo dos anos
devido ao manejo ndo adequado as nossas condi¢des climdticas (LOMBARDI NETO;
DRUGOWICH; 1994). A perda de solo estd sendo compensada pela incorporacdo de
fertilizantes obtidos através de energia ndo renovavel. Além da erosdo e da perda de
infiltracdo de 4gua no solo, outros problemas “in situ” devem ser citados, como a
acidificacdo, a reduc@o na disponibilidade de nutrientes, a salinizacdo e a contaminagdo
com produtos téxicos. Isso faz com que seja impossivel economicamente continuar a
producdo, levando ao abandono de édreas e aberturas de outras, dentro da chamada
agricultura itinerante (ROMEIRO, 2006). Esse método de producdo € extremamente
insustentdvel, pois temos um limite de drea para producdo agricola, além do fato de que as
reservas de recursos naturais ndo renovaveis estio se esgotando.
Os sistemas agroecoldgicos oferecem uma abordagem alternativa, que vai além do uso de
insumos alternativos, buscando o desenvolvimento de agroecossistemas integrados e com
baixa dependéncia de insumos externos. A énfase estd no planejamento de sistemas
agricolas complexos, onde as interagdes ecoldgicas e 0s sinergismos entre 0s componentes
bioldgicos substituem os insumos promovendo os mecanismos de sustentacdo da fertilidade
do solo, da produtividade e da protecdo das culturas (ALTIERI, 2002).
Estudando o tema sistemas agrosilvipastoris, Ehlers (1996 p. 24), diz:

Algumas caracteristicas bdsicas deste novo padrdo de agricultura sdo: (a) a

recuperagcdo e preservacdo dos recursos naturais, como solo, a dgua e a

biodiversidade; (b) a diversificacdo de culturas; (c) a rotacdo de culturas e a

integracdo da producdo animal e vegetal; (d) o aproveitamento dos processos
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biologicos; (e) a economia dos insumos e (f) o cuidado com a saiide dos agricultores e
a producdo de alimentos com elevada qualidade nutritiva e em quantidades suficientes
para atender a demanda global. Vdrios sistemas que possuem as caracteristicas acima
conseguem equilibrar uma alta produtividade com a conservagcdo ambiental, mas seria
precipitado julgar que esses sistemas poderiam substituir, em curto prazo, o papel da
agricultura convencional, principalmente quanto ao volume de producdo.
Em termos priticos a aplicacio de principios agroecoldgicos aos programas de
desenvolvimento rural tem se traduzido em uma diversidade de programas de pesquisa e
demonstracao de sistemas alternativos de produgao.
Segundo Altieri (1992, p.33), esses programas possuem uma série de objetivos:
(a) Melhorar a producdo de alimentos bdsicos ao nivel das unidades produtivas
fortalecendo, enriquecendo a dieta alimentar das familias; (b) resgatar e reavaliar o
conhecimento e as tecnologias camponesas; (c) promover o uso eficiente dos recursos
locais; (d) aumentar a diversidade vegetal e animal de modo a diminuir os risco; (e)
melhorar a base de recursos naturais através da conservacdo e regeneracdo da dgua e
do solo enfatizando o controle da erosdo, a captacdo de dgua, e o reflorestamento; (f)
reduzir o uso de insumos externos diminuindo a dependéncia e sustentando ao mesmo
tempo os niveis de produtividade, através de tecnologias apropriadas, da
experimentagdo e implementacdo da agricultura orgdnica e outras técnicas de baixo
uso de insumos; (g) garantir que os sistemas alternativos resultem em um
fortalecimento ndo so das familias, mas de toda a comunidade.
Esses objetivos trazem a proposta de se introduzir sistemas agrosilvipastoris nas producdes
agropecudrias. A emergéncia da agroecologia como uma nova e dindmica ciéncia
representa um enorme salto na direcdo certa. A agroecologia fornece os principios
ecoldgicos bdsicos para o estudo e tratamento de ecossistemas tanto produtivos quanto
preservadores dos recursos naturais, € que sejam culturalmente sensiveis, socialmente
justos e economicamente vidveis (ALTIERI; ANDERSON; MERRICH, 1987). Na
avaliacio das vantagens proporcionadas pelas diversas modalidades de sistemas
agroflorestais, devem ser considerados ndo apenas os aspectos econdmicos, mas 0S

aspectos bioldgicos e sociais (BUDOWSKI, 1987).
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1.3.1 Sistemas agrosilvipastoris

O Sistema Agrosilvipastoril (drvores associadas as pastagens, agricultura e aos animais
numa mesma drea), com espécies para producdo de madeira ¢ uma boa opcdo para se
conseguir o manejo sustentivel da propriedade rural. Podem ser utilizadas as dareas
cultivadas ou degradadas bem como aquelas que ndo estejam apresentando qualquer
utilidade agropecudria ou florestal. O Sistema Agrosilvipastoril contribui de diversas
maneiras sobre o meio ambiente como um todo dando maior conforto para os animais na
pastagem contribuindo para aumentar os rendimentos zootécnicos. Murgueitio (1990)
considera que os sistemas agroflorestais sdo uma alternativa para o uso de dos recursos
naturais esperando que aumentem ou pelo menos mantenham a produtividade da terra sem
causar a degradagdo que ocasionam os animais em pastos livres.

As arvores fornecem biomassa ao sistema proporcionando melhoria das condi¢des quimicas
do solo aumentando a disponibilidade de nutrientes e conseqiientemente o crescimento e
valor nutritivo do pasto no subsolo. Essas vantagens sio maiores quando se trata de
leguminosas arbdreas fixadoras de nitrogénio atmosférico; no periodo de estiagem podemos
observar que as forrageiras que crescem sob as drvores apresentam-se bem mais verdes que
aquelas fora da influéncia da copa das drvores (CARVALHO; BARRETO, 1994).

Quando se desenvolve um sistema agroflorestal junto ao meio rural, raciocinando em

termos do desenvolvimento do homem devem ser considerados trés grandes aspectos,

simultaneamente:
a. Manutencao do equilibrio ecolégico;
b. Garantia e ou aumento da oferta de produtos florestais para consumo local e ou

micro regional;
C. Melhoria dos beneficios derivados dos usos industriais da madeira.
As arvores representam um grande beneficio para os ecossistemas de pastagens e para o
meio ambiente como um todo, decorrendo da sombra da biomassa, e da protecdo fisica
oferecidas, influenciando no desenvolvimento dos animais na qualidade da forragem e na
conservagdo do solo. Segundo Atta-Krah (1997), em regides tropicais e subtropicais fica
cada vez mais evidente que as drvores sao necessdrias para melhorar a producdo, qualidade

e sustentabilidade das pastagens. Para Carvalho (1998), a manutencao ou plantio de arvores
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em pastagens cultivadas pode resultar em varios beneficios para os componentes do
ecossistema das pastagens: clima, solo, microorganismos, plantas forrageiras e os animais,
principalmente se forem utilizadas espécies arbdreas com as caracteristicas requeridas para
esse fim. O manejo adequado dos recursos que podem ser potencializados pelas arvores de
modo que se obtenham beneficios para sistemas pecudrios baseados em pastagens € o
objetivo geral da arborizacdo de pastagens cultivadas.
No Brasil o reconhecimento do valor potencial dos sistemas agrosilvipastoris e silvipastoris
para a obtenc¢do de sistemas pecudrios e florestais sustentdveis tem crescido tanto nos meios
académicos como entre técnicos e produtores rurais.
No entanto, na maior parte do pais a utilizacdo desses sistemas ainda € muito baixa e
depende da geracdo de maior volume de informacdes e de divulgacdo de beneficios
econdmicos e ambientais (CASTRO et al, 1999).
Os sistemas agroflorestais pecudrios fazem uma interacdo de arvores e arbustos com
diferentes pastos e o gado em sistema de manejo integral que buscam incrementar a
produtividade e o beneficio nato.
Segundo Murgueitio e Ibrahim, (2001, p. 13) podem diferenciar varios tipos de sistemas
agroflorestais pecudrios presentes na Coldmbia e outros paises da América Latina e os mais
importantes sdo os seguintes:
Arvore dispersa nos pastos
Proporcionam sombra refiigio e frutos para fauna e podem ser uma fonte importante
de madeira nas fazendas.
Sistemas Silvipastoris com manejo da sucessdo vegetal
Nesses sistemas se aproveita a regeneragdo natural das drvores e arbustos dos pastos.
Entre as espécies arboreas manejadas nesses sistemas se destacam a goiaba (Psidium
guajava), algarrobo forrageiro (Prosopis juliflora) mutamba (Guazuma ulmifolia)
louro amarelo (Cordia aliodora) e o Saman (Albizia saman).
Pastos de gado com plantacades florestais
Utilizam os animais como, por exemplo, os bovinos jovens, ovelhas, cavalos para o
controle de plantas invasoras nos cultivos florestais.

Cercas vivas
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Facilitam os deslocamentos da fauna entre as regioes do bosque por isso sdo
elementos muito importantes na conectividade das paisagens pecudrias. Se ndo podar
severamente com o tempo pode transformar-se em corredores biologicos contribuindo
para a conservacdo de uma parte importante da biodiversidade.

Pastos com corredores de drvores

Nesse sistema as drvores ou arbustos sdo colocados em linhas paralelas entre
forragem de corte para o pasto com o objetivo de melhorar a reciclagem de nutrientes
prevenindo a erosdo e reduzindo os efeitos do peso dos animais sobre o solo. Incluem
plantas que se adaptam a cortes sucessivos tais como o matarraton (Glicidia sepium,)
nacedero (Trichanthera gigantea) e a amoreira (Morus sp) e vdrias espécies fixadoras
de nitrogénio.

Cortinas ou barragens contra o vento

Sdo corredores simples ou miiltiplos de drvores plantadas com objetivo de reduzir o
efeito negativo dos ventos sobre os pastos e animais. Diminui o impacto dos furacoes,
vendavais e outros de natureza similar. Enquanto os eucaliptos sdo as espécies mais
utilizadas, também ¢é possivel combinar drvores de floresta nativa em diferentes
estratos para este fim.

Sistemas Silvipastoris de alta densidade arborea

Nesses sistemas, atrativos para producdo de carne e leite orgdnicos certificados, os
pastos se combinam com drvores e arbustos em alta densidade (muitas vezes mais de
10000 hectares) para o pasto direto e colheita de frutos para alimentacdo do gado. A
principal espécie utilizada é a Leucena (Leucaena leucocephala). Aplica-se as
técnicas modernas de pasto rotacional com cercas elétricas e fertilizacdo orgdnica ou
mista dependendo do solo. Podem suportar altas cargas animais sem insumaos, como
fertilizantes e herbicidas com produgoes entre 6000 a 17000 litros de leite por
hectare/ano (MOLINA et al., 2001), (MAHECHA; MOLINA; ROSALES, 2001).
“Bancos de proteinas puros” ou em poli cultivos de vdrios estratos

Neste sistema se cultiva uma ou vdrias plantas forrageiras arbustivas, muitas vezes
formando vdrios estratos de vegetacdo. A principal caracteristica é que os animais
ndo coletam as forragens diretamente garantindo a maior duracdo e producdo do
cultivo. Os “bancos de proteina” incluem espécie como matarraton (Gliricidia
sepium, nacedero) Trichanthera gigantea e o botdo de ouro (Titonia diversifolia),

amoreira, (Morus spp) as ramagens Boehmeria nivea, e a flor Alocassia macrorhiza.
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Estes sistemas sdo ideais para conservagdo de solos frdgeis das ladeiras e
Ecossistemas timidos.

Banco de Energia

E uma modalidade de corte e transporte com plantas muito eficientes na
transformacdo da energia solar em acicar e amidos soliiveis ou oleos iiteis na
alimentagdo animal. Incluem-se aqui cultivos de cana de aciicar, mandioca, batata e
vdrias espécies de palmito.

Neste sentido, procuramos praticar uma agricultura de forma mais integrada possivel
com o ambiente natural, imitando a composicdo espacial das plantas encontradas nas
matas e florestas naturais. Envolvendo-se plantas semipermanentes (mandioca,
bananeira) e permanentes (drvores frutiferas, madeireiras, etc.), incluindo a atividade
produtiva de animais. Um sistema "Agrosilvipastoril” é o que busca integrar lavouras,
com espécies florestais e pastagens e outros espagos para os animais, considerando os
aspectos paisagisticos e energéticos, na elaboracdo e manutengdo destes poli cultivos

(diversas culturas convivendo no mesmo espago).

Existem vdrios tipos de sistemas agroflorestais com componente pecudrio na América
Latina que vao desde a incorporagdo de bovinos no manejo de bosques naturais ou em
plantagdes de arvores para madeira ou com fins industriais, até a incorporagdo de drvores
com diversos fins, em pastagens destinadas exclusivamente a produ¢do pecudria. Sdo estes
ultimos sistemas especializados que representam o maior desafio para a ciéncia e para a
conservacao dos recursos naturais. As pastagens, principalmente compostas de gramineas
naturais ou introduzidas, ocupam atualmente grandes extensdes de terra que anteriormente
foram selvas e bosques com rica biodiversidade tanto no solo como na parte aérea. A
introducdo de arvores e arbustos de usos multiplos ou forrageiros ndao apenas tem o
potencial de dar qualidade na quantidade de forragem disponivel para os animais
domésticos, que se pode traduzir em maiores rendimentos por animal e por unidade de érea,
mas também proporciona uma série de beneficios adicionais: servicos ambientais (melhorar
as micro bacias hidrograficas: capturar carbono ou substituir os combustiveis fOsseis;
diminuir de emissdes de gases de efeito estufa) e expandir a biodiversidade vegetal e

animal.
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1.3.2 Vantagens e beneficios dos sistemas silvipastoris

Segundo Sanchez (2001, p.1), desde que se tenham encontrado as espécies adequadas ou
Otimas para cada caso, em comparacdo com as pastagens tradicionais com monocultura de
gramineas, os sistemas com arvores e arbustos oferecem uma infinidade de vantagens para
a producdo e beneficios adicionais:
Maior quantidade de forragem ao se terem dois, trés ou mais estratos de vegetacdo em
lugar de um, como é o caso da pastagem em monocultura, a producdo de biomassa é
maior, e tem potencialmente mais disponibilidade de forragem, em forma ndo apenas
de folha, mas também de frutos.
Extensdo do periodo de disponibilidade de forragem O micro clima criado sob as
arvores, ou em seus arredores, favorece a retencdo de umidade e o enriquecimento de
nutrientes, que se refletem no prolongamento da disponibilidade de forragem verde.
Maior valor nutritivo Os pastos tropicais em geral t€m um valor nutritivo baixo e sua
qualidade diminui rapidamente com a maturidade. Em sistemas silvipastoris, por um
lado, o préprio pasto freqlientemente tem melhor qualidade, que se mantém durante
mais tempo e, por outro lado, a forragem das leguminosas com maior valor nutritivo
aumenta consideravelmente tanto a digestibilidade como o conteido em proteina e
micro nutrientes dos alimentos.
Liberacdo de dreas para reflorestamento Ao se produzir mais por hectare, na teoria
pode haver mais terra disponivel para reflorestamento ou para a recuperagcdo de dreas
de matas.
Substituicdo de concentrados As forragens de alta qualidade (amoreira) que podem
formar parte integral dos sistemas silvipastoris substituem completamente os alimentos
concentrados, por terem qualidade nutricional similar para os ruminantes (SANCHEZ,
2000).
Beneficios Ambientais
e Possiveis melhorias nas micro bacias hidrograficas (CALDER, 2001),
¢ Armazenamento de carbono ao recuperar-se a fertilidade dos solos.
e Substituicdo total ou diminui¢do significativa da necessidade dos fertilizantes
quimicos.

¢ As leguminosas fixam boa parte do nitrogénio que requer o sistema
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Aumento na biodiversidade da fauna A presenga de estratos mdltiplos permite o
crescimento das populacdes e das diversidade de insetos, aves (CARDENAS, 1999) e,
eventualmente mamiferos.

Aumento na biodiversidade da flora Os sistemas silvipastoris dependem da associagao
de vdrias espécies vegetais e com isso aumentamos a quantidade de espécies no
sistema. As pastagens do Brasil tém pouca diversidade entre as gramineas empregadas,
caracterizam-se como vastas dreas de monoculturas. Num ecossistema os animais, as
plantas e os microorganismos dependem um dos outros. No SASP formam
ecossistemas ricos em termos de variabilidade de espécies e o risco de ataques severos
de pragas e doencgas pode ser menor.

Criagdo de empregos O manejo dos diversos elementos dos sistemas silvipastoris
requer produtores mais qualificados para este tipo de trabalho. E aumentando a
produgdo requer mao-de-obra adiciona, aumentando o nimero de empregos.
Agroturismo Cada vez mais aumenta o interesse e as possibilidades de se explorar o
agroturismo. As propriedades com drvores e uma paisagem agraddvel terdo melhores
condicdes para adaptar-se a esta atividade.

Valorizacdo das propriedades A presencga de arvores, principalmente para a producio

de madeira no futuro, pode aumentar o valor presente da propriedade.

1.3.3 Sistemas agroflorestais para producdo pecudria na Colombia.

A pecudria € a atividade que ocupa a maior parte da fronteira agropecudria da Colombia, é
um pais com extensdo de 1.141.748 km? e uma populagdo de cerca de 40 milhdes de
pessoas, situadas no extremo noroeste da América do Sul. Em 35 anos, essa atividade
produtiva ocupou uma édrea que passou de 14,6 para 35,5 milhdes de hectares e tende a
continuar crescendo a custa das florestas e da agricultura. Ainda que o registro bovino seja
incerto, calcula-se em 26 milhdes de cabecas, que contribuem em 44,6 % do PIB pecuério
que por sua vez € 9,2 % do PIB Nacional.

A pecudria bovina inclui uma grande variedade de sistemas produtivos manejados por
distintas etnias e grupos sociais, enquadrados em diferentes regimes climdticos, tipos de

solos e formagdes vegetais.
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A intensificacdo da pecudria com sistemas agrosilvipastoris poderia aumentar
significativamente suas contribui¢cdes alimenticias, econdmicas e sociais. Isto seria vidvel
com a tecnologia disponivel, a organizacdo dos produtores e macro politicas destinadas a
desestimular os negdcios de especulacdo de terras. Aplicando-se uma série de principios
relacionados com o ordenamento territorial e com a biodiversidade, € possivel que até os
beneficios socioecondmicos coincidam com os ambientais (MURGUEITIO, 2000).
A reconversao social e ambiental da pecudria € uma urgéncia e uma prioridade para o pais
(MURGUEITIO, 1999), que ja comeca a refletir-se na politica nacional ambiental IVH
1998), porém nado na agropecudria. Podemos diferenciar ao menos sete grupos de sistemas
agroflorestais para a produgdo pecudria na Coldmbia:

a. Sistemas agrosilvipastoris e silvipastoris na pecudria extensiva.

b. Plantagdes florestais com pastagem de gado

c. Cercas vivas, barreiras contra o vento, divisdrias arborizados, corredores bioldgicos e

espagos para descanso dos animais.
d. Sistemas silvipastoris com manejo da sucessao vegetal.
e. Novos sistemas para pecudria intensiva e outras espécies animais

f. Sistemas agrosilvipastoris e silvipastoris de alta densidade arbdrea

1.3.4 Mecanismo de desenvolvimento limpo

Segundo Botero (2000) o servico ambiental de captacdo de carbono de atividades
antrépicas € um dos temas de maior interesse nos ultimos anos a partir dos avancos obtidos
na Convenc¢do de Kioto. Ainda que a maior parte das discussdes e trabalhos cientificos
tenha se orientado na dire¢cdo do papel dos bosques e cultivos florestais, chamou-se a
atencdo sobre o papel que cumprem as raizes das pastagens melhoradas e as drvores que
crescem nos pastos e as vantagens na fixacdo do carbono. Foi sugerido desde entdo que a
mudanca no uso do solo na direcio da pecudria convencional pode financiar-se
parcialmente com suporte das industrias, empresas e paises que fazem as maiores emissoes
de gids carbonico para a atmosfera. E 16gico levantar a hipStese de que os sistemas
silvipastoris, ao combinar gramineas melhoradas e estratos de raizes mais profundas,

podem ter taxas de captacdo de carbono superiores. Os conteidos de carbono no solo dos
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sistemas discutidos evidenciam isto. E urgente a investigagio que conduza ao
desenvolvimento de mecanismos financeiros para multiplicar os beneficios ambientais da
pecudria alternativa como nos SASP.

A idéia de prover servigos de captacdo ou imobilizacdo de carbono surgiu da Conferéncia
do Rio em 1992 como forma de diminuir as tendéncias no desmatamento. A possibilidade
de que as nagdes e setores privados possam gerar renda pelo fato de que suas matas se
mantenham, dd a idéia de que se pode oferecer um servico as nagdes que emitem gas
carbonico (POMADERA, 1999).

A espécie arbdrea utilizada com maior €xito em sistemas silvipastoris intensivos nas
regides tropicais e subtropicais tem sido a Leucaena leucocephala, por sua qualidade
nutricional, fixacdo de nitrogénio, crescimento rdpido, tolerdncia moderada a seca e
adaptagdo a poda (SOUZA, 1998).

Em Cuba, por exemplo, esses sistemas ocupavam, hd cinco anos, 17 mil hectares
sombreados; também em outros paises da América do Sul, como Brasil, Venezuela e

Colombia, essa espécie estd sendo utilizada de forma crescente nos SSP.

1.3.5 Andlise emergética

A Anélise Emergética, proposta por Odum (1996), € uma ferramenta adequada a avaliacio
da sustentabilidade agricola uma vez que inclui os recursos necessarios para o
funcionamento do sistema: tanto os recursos fornecidos pela economia como aqueles
provenientes da natureza. (Vdrios autores a utilizaram para avaliar e comparar diferentes
sistemas agricolas), LAGERBERG, (2002); ORTEGA; ANAMI; DINIZ, (2002);
PANZIERI et al., (2002), tendo sido capazes de avaliar o uso de recursos ambientais e de
estimar seus esgotamentos, além de avaliar a sobrevivéncia dos sistemas ao longo do
tempo. A metodologia emergética tem como objetivo analisar os fluxos de energia e
materiais nos sistemas dominados pelo homem, para mostrar a dependéncia dos sistemas
humanos das fontes de energia naturais e fosseis e descobrir viabilidades de interacdo entre
os sistemas da economia humana e os ecossistemas. Na andlise emergética consideram-se
todos os insumos, incluindo as contribui¢cdes da natureza (chuva, 4gua de pogos, nascentes,

solo, sedimentos, biodiversidade) e os fornecimentos da economia (materiais, maquinaria,
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combustivel, servicos, pagamentos em moeda, etc.) em termos de energia solar agregada

(emergia).

A metodologia emergética estima valores das energias naturais incorporadas aos produtos,

processos e servicos, geralmente ndo contabilizados na economia classica. Por identificar e

quantificar a contribuicdo dos recursos naturais, a metodologia emergética permite a

compreensao dos limites de cada ecossistema, possibilitando o estabelecimento de metas

para garantir a capacidade de suporte e, portanto, a sustentabilidade do processo produtivo

analisado.

A metodologia emergética € realizada em trés etapas:

e Andlise dos fluxos energéticos de entrada e saida do sistema;

e (Obtencdo dos indices emergéticos;

e Interpretacdo dos indices emergéticos, indicando os esfor¢os que devem ser feitos para
aprimorar o sistema.

Na economia convencional, o preco de um produto corresponde aproximadamente a

somatoria das despesas realizadas com insumos, mao-de-obra e outros tipos de servigos

mais a margem de lucro desejada. De certa forma o preco econdmico mede o trabalho

humano agregado, porém ndo considera a contribui¢io da natureza na formacdo dos

insumos utilizados, nem o custo das externalidades negativas no sistema regional e as

despesas resultantes da exclusdo social gerada pelo empreendimento e pagas pela sociedade

local (ORTEGA, 2002). Para Odum (2001), se levarmos em conta o principio da hierarquia

universal de energia, vdlido em todo o tempo e lugar, o trabalho, incluindo o que se realiza

na economia, pode ser comparado em uma base comum, expressando os produtos e 0s

servicos em unidades de emergia.

Para reconhecer a qualidade e funcionalidade diferente de cada tipo de energia, que

depende do trabalho prévio de geracdo desse recurso, pensou-se em um fator de conversao

de energia. A energia de um tipo, transformadas em uma unidade de energia de outro tipo,

chama-se transformidade.

Os sistemas da natureza e a humanidade sao partes de uma hierarquia de energia universal e

estdo imersos em uma rede de transformacdo de energia que une os sistemas pequenos a

grandes sistemas e estes a sistemas maiores ainda. A transformidade mede a qualidade de

12
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energia e sua posicdo na hierarquia de energia universal (ODUM, 2001), ou seja, quanto
maior a transformidade de um recurso mais longe da origem ele estard, pois hd muito
“valor agregado” embutido nele. Quanto maior € o trabalho da natureza na producdo de
recursos, menor € seu preco devido a sua abundancia, de maneira geral, a riqueza real dos
recursos ambientais € inversamente proporcional aos custos monetdrios, assim sendo o
preco em dinheiro ndo representa o valor do trabalho incorporado no recurso. Por outro
lado, a emergia expressa em emdodlares (ddélares do produto econdmico bruto
correspondente a uma dada contribuicio de emergia) consegue indicar a verdadeira
contribuicdo da natureza e da economia humana no recurso. Numa outra situacao possivel,
quando os recursos do ecossistema passam a ser escassos, O preco aumenta e nesse caso a
pressdo da demanda poderd por em risco a sustentabilidade do recurso. As politicas
publicas, independentemente do tamanho do sistema e do local, podem ter éxito,
aumentando-se ao mdximo os emddlares ou o fluxo de emergia. Em outras palavras, isso
significa que o trabalho da natureza deve ser reconhecido e corretamente valorizado no
mercado (ODUM, 2001). A andlise emergética ¢ uma técnica que vem sendo utilizada em
estudos que visam avaliar e comparar modelos de producdo agropecudria familiar,
convencional e agroecoldgicos, procurando identificar que pontos devem ser focados pela
administracdo a fim de proporcionar a reducdo dos custos de produgcdo e aumentar a
competitividade.

A transformidade é a emergia total utilizada pelo sistema dividida pela energia contida nos
produtos, é uma medida de eficiéncia: quanto maior seu valor, menor a eficiéncia do
sistema (ORTEGA, 2002). Como forma de avaliacdo dos resultados calcula-se os indices
emergéticos a partir dos resultados da tabela de avaliacdo de fluxos de emergia, os quais
serdo utilizados para fazer as inferéncias da andlise emergética.

O indice denominado transformidade (Tr=Y/E) avalia a qualidade do fluxo de energia e
permite fazer comparacbes com outras formas de energia e outros sistemas. A
transformidade solar do recurso gerado por um sistema € obtida dividindo a emergia
incorporada pelo sistema (Y) e a energia do recurso (E). Para conhecer o beneficio para o
consumidor, calcula-se a razdo de rendimento emergético que é obtida dividindo a emergia

incorporada no produto pela emergia dos insumos que provém da economia (EYR=Y/F). O

13
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valor indica quanta energia primdria € disponibilizada para a economia que consome o
produto. Esta razdo para os combustiveis fosseis (fontes muito competitivas) ja foi da
ordem de 12/1, hoje esta na ordem de 6/1 e continua a cair, e enquanto ela for maior do que
a razdo dos combustiveis alternativos (exemplo 2/1), ndo compensa utilizar as novas fontes
como energia primdria. Para fazer comparacdes das contribuicdes de emergia liquida, pode-
se usar a porcentagem de emergia liquida: %EL = (EYR-1)100.

Para prever se o uso de recursos da economia (investimento monetario) em um projeto terda
uma boa contrapartida de recursos naturais (até hoje gratuitos), calcula-se a razdo de
investimento de emergia (Emergy Investment Ratio). Ela mede a proporcdo de emergia
retro-alimentada do setor economico em relacdo as entradas de emergia do ambiente
(EIR=F/I). Esta razdo indica qudo econdmica € 0 processo ao usar os investimentos da
economia em comparag¢do com alternativas. Para ser econdmico, o processo deve ter um
valor de (F/T) similar a de outras atividades da regido. Se ele exige mais da economia que as
alternativas terdo menos chances de subsistir. Demanda-se pouco da economia, a razao
(F/T) sera menor e, portanto, seus custos serdo menores, o que lhe did condi¢des de
competir, prosperar no mercado e aumentar sua inversdo. Na pritica, esta situagdo &
afetada pelos subsidios e impedimentos legais que dificultam o transito livre dos produtos.
A razdo de intercambio de emergia (Emergy Exchange Ratio), o EER, é a propor¢do de
emergia recebida em relagdo com a emergia entregue em uma transa¢do comercial.

EER = Y / [producdo x preco x (emergia/US$)]. As matérias-primas, tais como minerais e
os produtos rurais provenientes da agricultura, pesca e silvicultura, tendem a ter um valor
alto de EER, quando sdo comprados a preco de mercado. O dinheiro somente paga os
servicos humanos e ndo o extenso trabalho realizado pela natureza. Para fazer uma anélise
completa de um sistema que produz um bem ou um servico pode-se calcular sua
renovabilidade emergética (sustentabilidade), usa-se a razdo entre a emergia dos recursos
renovadveis usados e a emergia total usada no sistema. %R = (R / Y) *100. As nagdes
desenvolvidas possuem {indices de renovabilidade baixos e aos paises ditos
subdesenvolvidos as razdes sdo altas. Devido ao intercambio desigual de emergia, ocorre
uma transferéncia da riqueza ambiental das nagdes pouco industrializadas as

industrializadas (ORTEGA, 2002).
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2. HIPOTESE DE TRABALHO

Considerando que os sistemas agrosilvipastoris sdo uma alternativa sustentdvel e
econdmica para a producdo pecudria e considerando que a economia cldssica ndo permite
calcular a viabilidade destes sistemas, pois desconsideram os aspectos ambientais e sociais,
neste trabalho propomos o estudo dos SASP por meio da Andlise Emergética, devido ao
fato dela permite obter indices de desempenho energético-ecoldgico. E, procedendo desta

forma, achamos que serd possivel contribuir nos trabalhos de ordenamento do uso da terra.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
Comparar sistemas agrosilvipastoris da regido de Campinas e dos Andes Colombianos,

através de andlise emergética, para obter seus perfis econdomicos e emergéticos, e fazer

diagnéstico dos mesmos.

3.2 Objetivos especificos

e Avaliar e comparar os modelos de producdo agropecudrios que utilizam sistemas
agrosilvipastoris, por meio da andlise emergética, evidenciando o desempenho
ambiental, econdmico, social, e principalmente a sustentabilidade.

e Propor linhas de politicas publicas para a intensificacdo sustentdvel da producdo de
gado e obter recomendagdes concretas a politicas setoriais e ambientais sobre o uso da
terra e servigos ambientais na regido de Campinas.

¢ Contribuir para a valorizag¢do das propriedades agricolas com modelos agrosilvipastoris,
por meio da conservacdo dos recursos do solo e da vegetagdo, melhorando o
aproveitamento do recurso dgua, desenvolvendo o turismo rural e embelezando as

paisagens na regido de Campinas.
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4. METODOLOGIA

4.1 Escolha das propriedades

A pesquisa foi realizada na Colombia e no Brasil sendo trés propriedades na Coldmbia e
uma no Brasil. Depois de visitar algumas fazendas na Coldmbia, foram escolhidas aquelas
que tém sistema agrosilvipastoris implantado, ou seja, as seguintes propriedades:

Fazenda Reserva Natural El Hatico (Sociedade civil), Fazenda El Rodeo e Fazenda La
Meseta.

A fazenda escolhida no Brasil foi a Fazenda Nata da Serra, situada na cidade de Serra
Negra, Estado de Sao Paulo, sendo uma referéncia em manejo orginico e que apresenta
sistema agrosilvipastoril.

Para enriquecer mais o trabalho foi feita a comparagdo entre os SASPs entre si e a seguir
comparou-se com os modelos pecudrios convencionais brasileiros realizados por Raggi
(2005). As propriedades comparadas serdo identificadas por siglas que seguem a ordem
abaixo explicada.

A primeira sigla é o nome da fazenda, as outras duas s@o do estado e a ultima simboliza a
tipificacdo quanto ao sistema de alimentacdo da propriedade, ou seja, P (Pastagem), SC
(Semiconfinado) e C (Confinado).

Para sistema de pastagem foi feita uma média dos valores das seguintes propriedades:
M-GO-P (Magno, Goids, e Pastagem): Fazenda Magno, localizada no municipio de
Neropolis, regido central do Estado de Goids, onde tnica atividade € producdo de leite, com
63 hectares de drea dos quais 59 hectares sdo de pastagens possui 199 rezes e 65 vacas em
lactacdo. Uma caracteristica interessante é que a fazenda contrata 22 pessoas gerando um
indice alto de emprego/hectare.

E-MG-P (Nicleo de produgdo de leite a pasto da Embrapa, Minas Gerais) localiza-se no
municipio de Coronel Pacheco, regido da Zona da Mata do Estado de Minas Gerais.
Apresenta uma drea de 103 hectares sendo 89 hectares em pastagens e 6 hectares em
plantacdes como cana de agicar e Milho. Apresenta um rebanho mestico de 282 rezes e 70

vacas em lactagdo.
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SF-ES-P (Sao Felipe, Espirito Santo, e Pastagem). Fazenda Sdo Felipe. Localiza-se no
distrito de Santa Cruz, municipio de Guacui, regido sul do Estado do Espirito Santo. Sua
Unica atividade € a producgdo de leite. Apresenta uma drea de 40 hectares, sendo somente de
pastagem e possui um rebanho de 62 rezes e 20 vacas em lactacao.

I-ES-P Chama-se Itabapoana e localiza-se no Distrito de Sdo Pedro de Rates, municipio de
Guacui, regidao sul do Estado do Espirito Santo. Sua tnica producdo € leite e tem 50
hectares. Apresenta um rebanho Jersey de 125 rezes e 40 vacas em lactagdo.

P-ES-P Propriedade Pareddo que se localiza no Distrito de Celina, municipio de Alegre,
regido sul do Estado do Espirito Santo. Sua atividade principal € leite e tem 25 hectares de
area sendo 24 de pastagens. Seu rebanho € holandés.

Para as propriedades de gado semiconfinado foram utilizadas as seguintes propriedades:
I-GO-SC Chama-se propriedade Ilha e localiza-se no municipio de Cacu, regido sudeste do
Estado de Goids. Mantém como atividade tnica a producdo de leite. Apresenta uma drea de
145 hectares. Apresenta um rebanho holandés de 181 rezes e 70 vacas em lactacdo.
TH-GO-SC Chama-se Toca do Holandés localiza-se no municipio de Nova Veneza, regiao
central do Estado de Goids. A tunica produgdo é de leite tendo uma drea de 17 hectares
sendo 13 de pastagens. Possui 42 rezes e 20 vacas em lactacao.

CH-GO-SC A propriedade Cachoeira localiza-se no municipio de Nova Veneza, regido
central do Estado de Goids. Mantém como atividade unica a produ¢do de leite e tem uma
area de 121 hectares sendo 80 em pastagens. Tem um rebanho de 246 rezes e 56 vacas em
lactacdo. Para a propriedade de sistema de confinado foi utilizada a propriedade.

SG-ES-C Chama-se propriedade Sao Ger6nimo e localiza-se no municipio de Muniz
Freire, regido central do Estado do Espirito Santo. Sua atividade é producdo de leite e
apresenta 50 hectares de drea, sendo que 40 hectares sdo de pastagem. Tem um rebanho de

23 rezes e 12 vacas em lactagdo.
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4.2 Caracterizacdo das dreas de estudo

4.2.1 Fazenda Nata da Serra — Brasil.

Esta situada cerca de 70 km de Campinas, em Serra Negra, Estado de Sao Paulo, Brasil

(Figura 1), localizando entre as cidades de Lindéia e Amparo, (Figura 2).

e -
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Localizagdo da
cidade de
Campinas que
estd a 100 km
de Sao Paulo —
Capital.

Figura 1 - Localizaciao da cidade de Campinas - Mapa.

4.2.2 Localizacdo da fazenda Nata da Serra no mapa.

NM (055

MONTE SIAD
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Localizagdo da
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Campinas.

Figura 2 - Areas de estudo - Mapa da localizacao da cidade de Serra Negra
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Sua altitude é de 925 m.s.n.m., latitude de 22°36’ Sul e longitude de 46°42' Oeste, tendo
102 hectares de drea total sendo que 22,6 hectares sdo ocupados com mata nativa,
temperatura média anual de 23°C e precipitacdo média anual de 1200 mm.

Tém cultivo de morango, tomate, abobrinha italiana, pepino japonés e alface americana,
todos organicos. A atividade principal € a produ¢do de leite organico. Em 1988, a Fazenda
Nata da Serra foi adquirida pelo atual proprietdrio, o engenheiro agronomo Ricardo José
Schiavinato, iniciou um trabalho de remodelamento da producdo agricola e pecudria, pois
nao havia quase nada além da mata nativa, morros com solo degradado, varzeas alagadas e

terras abandonadas (Figura 3).

Morros com
solo degradado
antes do
reflorestamento.

Figura 3 - Fazenda. Nata da Serra (1988).

Foram virios anos de investimentos, antes de comecar a ver o retorno. A primeira atividade
foi a criagdo de gado leiteiro. Em 1991, foi instalada uma mini-usina para pasteurizacio e
empacotamento do leite. Surgindo, entdo, o laticinio “Nata da Serra”. Nesse mesmo ano, 0s

morros descobertos da fazenda foram reflorestados (Figura 4) com 50 mil pés de eucalipto

que, mais tarde, se transformariam num bosque.

"

Figura 4 - Fazenda Nata da Serra (2005).
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Em 1996, necessitando agregar valor ao leite, iniciou-se a produ¢do de iogurte, sendo que o
mel agregado ao produto passou também a ser produzido na prépria fazenda, logo no ano
seguinte. Da consciéncia ecoldgica do proprietdrio e do desejo de se praticar agricultura
sem agredir a natureza, a partir de 1997 comeca o processo de conversdo da propriedade
para o cultivo orgénico. Os investimentos foram: construcdo de estufas, sistemas de
irrigacdo e ferti-irrigacdo e compra de implementos modernos. O resultado foi uma colheita
isenta de adubos quimicos e agrotéxicos. A criacdo de gado também foi convertida para o
manejo organico. Muitas drvores foram plantadas e o ambiente arido se transformou. Estas
pastagens naturais e livres de agrotoxicos ou adubos quimicos servem de alimento para um
plantel de vacas girolandas, nascidas do cruzamento do gado holandés (altamente
produtivo, embora sensivel ao manejo extensivo) com o gado Gyr (um gado mais rustico,
porém melhor adaptado aos climas tropicais). A drea de reflorestamento pode ser

visualizada nas fotos tiradas em 1988 e as de 2005 (Figuras 5).

Area da fazenda
que foi
reflorestada.

Figura S - A regiao apontada na foto mostra o local de reflorestamento (2005).

As fazendas escolhidas para realizar as pesquisas na Colémbia estdo apresentadas nos itens

abaixo.
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4.2.3 Fazenda Reserva Natural El Hatico (Sociedade civil) — Colombia.

A Colombia € um pais da América do Sul, limitado a norte pelo Mar das Caraibas, a leste
pela Venezuela e pelo Brasil, a sul pelo Peru e Equador e a oeste pelo Oceano Pacifico e
Panama (Figura 6). Além do territério continental, inclui também dois pequenos territérios
insulares: o territorio de San Andrés e Providéncia, no Mar das Caraibas, ¢ a ilha de
Malpelo, no Pacifico. Sua drea é de 1 138 910 km?, a Capital é Bogotd. A maioria da
populacdo concentra-se nas vertentes das trés cordilheiras, nos vales interandinos e no
litoral Caribenho, ja que estes locais oferecem melhores perspectivas de vida e trabalho para
os habitantes. A populagdo urbana da Coldmbia experimenta um continuo crescimento em

comparacao com a populacdo de anos anteriores, devido as migragdes.

Ibagué .V . cio ¥ ¥
ai+ Magdalena R Ikae= Lt H

= San Josa del

. G H =
« Florencia vaupes B Bt
- -0

_ Colombia

Figura 6- Mapa da Colémbia. (1997) '

! Fonte WWW.maps.com
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Este trabalho foi realizado também na Reserva Natural El Hatico (Sociedade civil) situada

na Colombia, Estado de Valle Del Cauca e municipio de El Cerrito (Figura 7); esta

localizada a 3°27° de latitude norte e 76°32° longitude oeste, a uma altitude de 1000

m.s.n.m.; possuem 332 hectares de drea total, sendo 14 hectares de mata ciliar 142 hectares

de reflorestamento tendo topografia plana. Com 750 mm de precipitagdo por média anual

distribuida bi modalmente de mar¢o a maio e de outubro a novembro (MOLINA; OSORIO,
1984).

La Elsi
El Qu:n:m.a? ¥ A
VALLE  catl "X

Jarmundig

Villa BA

Figura 7- Mapa de localizacio das fazendas estudadas’.

? Fonte: http://www.quindiocolombia.com/zonaoccidente.html
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Natural El Hatico
(Sociedade civil)
Municipio de El
Cerrito, Estado de
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Pertence a regido denominada “Bosque seco tropical” (HOLDRIDGE, 1978). A fazenda
conta com um remanescente da floresta tropical seca. Na propriedade se produzem vdrias
frutas, todas para proprio uso ndo sendo comercializadas. A fazenda vem passando de
geracdo a geracao por mais de dois séculos, onde a preocupacdo com a preservacdo do meio
ambiente é uma caracteristica familiar dos Irmaos Molina. Considerando a qualidade do
bosque e a biodiversidade da Fazenda Reserva Natural El Hatico (Sociedade civil) esta é
sem duvida a melhor propriedade estudada em termos de riquezas naturais. Cardenas
(1999) realizou um trabalho de comparacdo da composicdo e estrutura da avifauna em
diferentes sistemas de produ¢do da Fazenda Reserva Natural El Hatico e encontrou um total
de 135 espécies onde os sistemas de produgdo silvipastoris e frutas apresentam uma riqueza
maior e a diversidade de espécies de aves como resposta a uma maior oferta de alimento e
diversidade de habitat. Tém cultivo de pinha, goiaba, néspera, laranja, tangerina, e pinha
vermelha, todos organicos. A atividade principal € o cultivo de cana de agicar, com uma
area de 149 hectares distribuidos entre bosque, bambu, bancos de proteinas e pastagem com

leucenas (Figura 8).

Plantagdo Area do
de Cana de Bosque
Aglcar Regido 2
Regido 1e9
Pastos com
| 3 - 1 ey pe SASP com uso de
Banco de ; . R i i
Proteinas : : 1 Leucena para
Regides alimentar o gado
3el0 Regides 6-7¢ 8

Bambu
Regides
4-11el2

Figura 8 - Imagem SIG Fazenda Reserva El Hatico (2004).
Apresenta estudos sobre a distribuicio espacial da matéria organica com manejo
agroecologicos (Figura 9) onde as regides que mais apresentam matéria organica sdo as
regides um e dois, pois nestes locais estdo as plantacdes de cana de actcar e também estd

localizada a mata da fazenda.
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Dulatéria Orgimica (%)

Regido da
fazenda Reserva
= 220300 Natural EI Hatico

309358

s que tém mais
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ou seja, regido do
Bosque e regido
de plantacio de
cana de agtcar.

96425

foFontos de amostra,

Fonte CVC Corporagio do Valle
del Cauca Colmbia

Figura 9 - Distribuicao espacial da matéria organica — Manejo agroecolégicos
Fazenda Reserva Natural El Hatico (2003).

Existe na Fazenda Reserva Natural El Hatico uma arvore de mais de um século que € fonte
de inspiracdo de vdrios poetas e estudiosos que exemplifica a magnitude que € preservar a

natureza e a historia (Figura 10).

Figura 10 - Arvore do século passado da Fazenda Reserva Natural El Hatico (2005).
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Molina (1994) um dos proprietédrios da fazenda, em seu trabalho de tese de mestrado sobre
desenvolvimento sustentdvel em sistemas agrdrios, diz que a preocupacdo de vdrias
geracdes tem sido manifestada na Reserva Natural El Hatico. A fazenda € um centro de
pesquisas sobre o uso da leguminosa Leucena (Leucaena leucocephala), onde se usam

técnicas modernas de pasto rotacional com cercas elétricas e adubacdo organica (Figura 11).

Figura 11 - Leucena (Leucaena leucocephala) - Fazenda Reserva Natural El Hatico,
2005.

Apresenta também corredores multiplos de drvores plantadas (Figuras 12 e 13) com objetivo
de reduzir o efeito negativo dos ventos sobre os pastos e animais e principalmente diminuir

o impacto dos furacdes, vendavais e outros da mesma natureza.

Figura 12 - Pastos com alta densidade (mais de 30 arvores / hectare) arbdrea da
Fazenda Reserva Natural El Hatico (2005).
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Figura 13 - Corredores de arvores Fazenda Reserva Natural El Hatico (2005).

4.2.4 Fazenda El Rodeo - Colombia

A fazenda El Rodeo, de propriedade de Alberto Arango, esta localizada no municipio de
Circasia, a 6 km da cidade de Arménia, Estado de Quindio, Colombia. As atividades
econdmicas da regido sdo: cultivo de café, banana, feijao e agroturismo. A propriedade El
Rodeo faz parte de um processo de conversdo de sistemas convencionais de manejo para
sistemas de producdo alternativo (SASP) utilizando pagamento por servigcos ambientais
globais (Captura de carbono e biodiversidade) como ferramenta para diminuir os efeitos
negativos que causam a pecudria tradicional. Tem 11,2 hectares de area e se localiza a
3°50' de latitude norte e 74°58', de longitude Oeste, a uma altitude de 1500 m.s.n.m (metros
sobre o nivel do mar); com 2169,5 mm de precipitacdo anual e possui uma temperatura
média de 22°C. E uma pequena fazenda com operacio formal de agroturismo sustentével e
boa fertilidade nos solos. E uma fazenda que engorda gado de ragca Holtein e Guyr,
utilizando pastagem complementadas por plantas ricas em proteinas. Tem também cultivo
de cana de acucar que serve de alimento para os suinos. Apresenta cultivo de café com
sombra de arvores de Guamos (Ingd spp) e Nogal cafeteiro (Cordia alliodora) (Figura 14),
com barreiras de vento com Eucalipto (Eucalyptus grandis), 2,3 quildometros lineares de
cercas vivas de Matarraton (Gliricidia sepium) e Nacedero (Trichanthera gigantea) em

todo pasto rotacional, com 5 quildmetros de cerca elétrica, e mata ciliar.
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Figura 14 - Cafezal, eucaliptos, arvores e gado - Fazenda El Rodeo (2005).

Com a implantagado de cercas vivas e orienta¢do dos técnicos de CIPAV, a propriedade tem
um gasto menor, pois deixa de comprar estacas (1100 estacas por ano) tendo uma economia
cerca de quatrocentos e oitenta dolares no ano. A fazenda desenvolve pesquisas no uso de
novas fontes de energia para a alimentacdo do gado como, por exemplo, a flor “Botdo de

ouro” (Siegesbeckia orientalis.) (Figura 15).

Figura 15 - Uso de botao de ouro (Siegesbeckia orientalis) como fonte de energia -
Fazenda El Rodeo (2005).

O manejo do café e das bananas € organico, produz adubo organico, tem sistema de

recolhimento de 4gua das chuvas e € também abastecida pelos coérregos Bella e Hojas
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Anchas. A plantacio de café estd localizada nos morros em terrenos ingremes o que € uma

caracteristica da regido (Figura 16).

Figura 16 - Cafezal da Fazenda El Rodeo em terrenos ingremes (2005).

Esta fazenda faz parte de um projeto de CIPAV que orienta e/ou paga por servigos
ambientais dando enfoque a sistemas silvipastoris, o projeto acompanha toda propriedade

por satélite, monitorando a implementacao do novo sistema (SSP) (Figuras 17 e 18).

5
Fazenda Fl Rodeo
Alberto Arvango

Use 2005
4.pasto melhorade sem irvores
11 Bosgues e gramineas
19 Café e arvores
20 Pastos melhorados com alta

densidade
24 Mata ciliar e hosque

= o 30 Meters
[ p—

Crek

Figura 17 - Imagem SIG da Fazenda El Rodeo. - Colombia (2005).
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Figura 18 - Imagem SIG da Fazenda El Rodeo — Colémbia. - Cercas vivas - (2005).

4.2.5 Fazenda La Meseta Colombia

Foi escolhida a fazenda La Meseta de propriedade de Diego Hincapié, Mu

nicipio de

Montenegro, a 30 km de Arménia, no Estado de Quindio, Colombia. Com 39,2 hectares de

drea e estando localizada em 3° 41" de latitude Norte e 75° 4' de longitude Oeste,

tendo uma

drea construida de 1310 m? e 23 quilémetros de cerca elétrica, esta a uma altitude de 1500

m.s.n.m, com 1810,3 mm de precipitacdo anual e temperatura média de 22°C. Tem um

corrego de nome La Maria nas proximidades. E uma fazenda que tem gado leiteiro, cultivo

de banana, tangerina, e laranja (Figura 19).

Figura 19 - Bananal da fazenda La Meseta - Colombia (2005).
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A drea de pastagem € de 27,8 hectares, a drea livre é de 1000 m?, e as cercas vivas em
Matarraton (Gliricidia sepium) ocupam a extensdo de 11,8 km. Antes da implantagio
(2003) do sistema agrosilvipastoril se gastava 30 kg de fertilizantes para o pasto, tendo os
mesmos uma darea total de 3000 m2. Depois da implantacdo do SASP se gasta 100 kg de
matéria orginica no mesmo espago, ocasionando maior lucratividade, ou seja, a produgdo
de leite aumentou de 8 litros por vaca/dia para 11 litros por vaca/dia. Esta fazenda também
faz parte de um projeto de CIPAV que orienta e paga por servicos ambientais dando

enfoque a sistemas silvipastoris, e também ¢é acompanhada por satélite, monitorando a

implementacdo do novo sistema (SASP) (Figuras 20 e 21).

|
FAZANDA LA MESETA

DIECO HINCAPIE

USO 2005 - CODIGO

11 Banco forrageiro
capineira (B.F)

21 Bambu

24 Mata Ciliar

i

S0 O S0 100 Meters
———

- R

Colombia setembro
2005

Figura 20 - Imagem satélite Fazenda L.a Meseta - Colombia (2005).
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Figura 21 - Imagem SIG da Fazenda La Meseta, Colombia - Cercas vivas - (2005).
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4.2.5 Procedimento Andlise Emergética

4.2.5.1 Metodologia da andlise emergética

A Metodologia Emergética (ODUM, 1996), € usada para quantificar os fluxos de energia dos
sistemas, mostrando a dependéncia do produto das diversas fontes de energia (naturais ou
fosseis), discutindo a interacdo entre a economia e os ecossistemas e quantificando os fluxos
de energia dos sistemas.

A Metodologia Emergética considera como tipos de fluxos de energia, as contribuicdes da
natureza, o fornecimento de insumos e trabalho humano da economia, todos os fluxos sdo
colocados em termos de energia solar incorporada (emergia solar) podemos agregar fluxos e

fazer comparacoes.

4.2.5.2 Primeira Etapa - Medida dos fluxos emergéticos de entrada e das energias
produzidas pelo sistema.

Fazer um diagrama com os limites do sistema para identificar todos os fluxos de entrada e
saida importantes que cruzam as fronteiras do sistema escolhido. Cada um desses fluxos se
converte em uma linha que vai desde a fonte até o(s) componente(s) que a utiliza(m). Foi
possivel pelo trabalho de campo realizado em todas as propriedades, pelas entrevistas
realizadas com os proprietarios e pelos dados cedidos da CIPAV. A pesquisa foi realizada na
Coldombia e no Brasil totalizando trés propriedades na Coldémbia e uma no Brasil. Em seguida
desenhamos o diagrama ecossistémico (Figura 22). Foi feito o diagrama de cada uma das
propriedades estudadas separadamente. Os diagramas foram desenvolvidos por Odum (1996)
que fez a linguagem simbdlica gréfica, emprestando simbolos da eletronica e sistemas de
circuitos analdgicos e criando seus proprios para identificar fun¢des e relagdes nos seus

diagramas sistémicos.
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Figura 22 - Diagrama de Fluxos de Energia de sistemas de producao agrosilvipastoris.

4.2.5.3 Segunda Etapa da avaliacdo emergética. Obtengdo dos indices emergéticos

Consiste em converter cada linha dos fluxos de entrada do diagrama em uma linha de cédlculo

na tabela de avaliacdo de emergia (Figura 23).

Nota | Contribuicoes | Valor Unidades | Transformidade | Fluxo de

emergia

1 2 3 4 5 6

R: Recursos da natureza renovaveis

N: Recursos da natureza nao-renovaveis

M: Materiais da economia

S: Servicos da economia

Figura 23 - Exemplo de Tabela de Avaliacao Emergética.

A coluna (1) consiste em uma nota para referenciar os detalhes dos célculos de cada um dos

fluxos de emergia, enquanto que a coluna (2) fornece o nome dos insumos do sistema. A
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coluna (3) contém o valor numérico da quantidade de cada fluxo e a coluna (4) contém as
unidades dos valores da coluna (3). A coluna (5) contém o valor da transformidade ou
emergia por unidade (Sej/kg, Sej/J ou Sej/US$) para cada fluxo da coluna (3). A unidade da
transformidade depende da unidade da coluna (4). A coluna (6) contém o fluxo de emergia
total, que é calculado multiplicando-se a coluna (3) pela coluna (5). Como pode ser
observado, também hd divisdes na horizontal para facilitar a identificacdo dos tipos de
recursos usados. Os primeiros fluxos colocados sdo os relacionados a contribuicdo da
natureza (I), ou seja, os recursos naturais renovaveis (R) e os ndo-renovaveis (N). Depois sdo
colocados os recursos da economia (F), que s@o divididos em materiais (M) e servigos (S). No
final, tem-se o total de emergia utilizado pelo sistema (Y), que € a soma de I com F. As
Figura 24 e Figura 25 resumem o exposto acima. Com os valores desses fluxos agregados, é

possivel obter o valor dos indices emergéticos, os quais permitirdo comparar sistemas.

Recusos da Natureza M — Materiais
R — Renovaveis S — Servigos
N — Nao Renovaveis

//////

N
O

S\

W
// —— . Emergia
% /// | | /> Sistema . P
/ .
//////////// ' 4 Produtivo  / ProIcEiuto
Energia do
- ) Produto

Figura 24 - Diagrama de fluxo de energia de um sistema
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bens e servicos comprados da
economia urbana(basicamente
nao renovave)

Iunar e calor
interno da terra
(recursos
renovaveis direto§

R, >

Albedo</

Recursos
renovaveis da k

Processo de

fotossintese

Infraestruturae
processamento

Pressoes sociais

— > E; (semvalorar)

= E, Proutos
vendidos

\> E; Perdas e desperdicio

(sem taxar)

—
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Figura 25 - Diagrama de fluxo de energia de producio de um sistema

E também construida a tabela da energia produzida em cada produto e do

dinheiro recebido (Figura 26).

Producao

Produto | [kg/ano] | [Kcal/kg]

Valor Calérico do produto

Energia do Produto
[J/ha.ano]

Dinheiro Recebido

pelas Vendas [R$/ano]

Total

Figura 26 - Modelo de tabela para o calculo da energia produzida e o dinheiro

recebido pelo sistema.
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Nesta pesquisa consideramos a energia do produto para a 4gua infiltrada, a biomassa
(sistemas com mata nativa preservada), e das reservas de bambu, sdo trés diferenciais de

indices para sistemas agrosilvipastoris.
4.2.5.4 Terceira Etapa da Avaliagdo Emergética
Os indices emergéticos sdo calculados com os resultados da tabela de avaliacdo de fluxos

emergia e sdo utilizados para fazer as inferéncias da anélise emergética.

O primeiro indice é a transformidade (Tr) que tem a seguinte formula:

Transformidade = Y/Energia dos produtos sendo
Y = I+F (Energia incorporada) onde I=R+N e F=M+S;

R=Recursos Renovaveis N=Recursos nao renovaveis M=Materiais e S=Servicos

Este valor avalia a qualidade do fluxo de energia e podemos compard-lo com a
transformidade de outras formas de energia e outros sistemas. A transformidade solar (solar
transformity) do recurso gerado por um sistema € obtida dividindo a emergia requerida

entre a energia do produto ou servigo.

Para conhecer o beneficio liquido, calcula-se a razdo de rendimento emergético (emergy

yield ratio - EYR) que tem a férmula:

EYR=Y/F
onde Y € o valor de I+F (Energia incorporada); e
F = M+S Materiais e Servicos (Retro-alimentacao de bens e servicos comprados da

economia urbana que sao basicamente nao renovaveis).

E obtida dividindo a emergia do produto pela emergia das entradas que provém da
economia (Y/F). Esta proporc¢ao indica se o processo pode competir com outro no
fornecimento de energia primaria para a economia (conjunto de consumidores -
transformadores humanos). Nos dltimos anos, a razdo Y/F para os combustiveis fésseis
(fontes muito competitivas) era da ordem de 6 por 1 ou maior. Conclui-se entdo que os
processos, que rendam menos que isso, ndo compensa serem utilizados como fontes de

emergia primdria. Para prever se o uso de recursos da economia (despesas investidas) em
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um projeto terd uma boa contrapartida de recursos naturais (até hoje gratuitos), calcula-se a
razio de investimento de emergia (emergy investment ratio-EIR) cuja férmula é dada

por:

EIR=F/1
onde F= M(Material) + S(Servicos); e

I =R + N (Contribui¢ées da natureza renovaveis ou nao).

Mede a propor¢do de emergia retro-alimentada do setor econdmico em relacdo as entradas
de emergia do ambiente (F/I). Esta razao indica quanto de economia traz o processo ao usar
os investimentos da economia em comparagdo com alternativas. Para ser econémico, o
processo deve ter um valor de (F/I) similar a de outras atividades da regido. Se cle
exige mais da economia que as alternativas terdo menos chances de subsistir. Se demandar
pouco da economia, a razdo (F/I) serd menor e, portanto, seus custos serdo menores, 0 que
lhe da condi¢des de competir, prosperar no mercado e aumentar sua inversdo. A razao de
intercambio de emergia (Emergy Exchange Ratio), o EER pode ser calculado pela

formula:

EER = Y/ [US$ x Sej/US$]; ou

EER = Y/Receitas x o indice do dinheiro;

Y=I +F (Energia incorporada)

As receitas foram multiplicadas por 6,51 E+12 para propriedades colombianas e 3,7

E+12 para o sistema brasileiro.

E a emergia do produto (Y) dividido pelo valor de emergia recebido pela venda do produto,
que ¢é encontrado através da multiplicagdo da relacdo emergia/dinheiro (chamado de
emdélar e cuja unidade é Sej/US$) pelo dinheiro recebido pela venda (US$), ou seja, E a
relacdo de emergia recebida pela emergia fornecida nas transacdes econdmicas (vendas no
comércio). Esse indice avalia se o produtor estd recebendo na venda dos produtos, toda a
emergia necessdria para a produgdo.

E a propor¢do de emergia recebida em relacdo com a emergia gasta, em uma transac¢ao

comercial. As matérias-primas, tais como minerais e os produtos rurais provenientes da
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agricultura, pesca e silvicultura, tendem a ter um valor alto de EER, quando sao comprados
a preco de mercado. O dinheiro somente paga os servigos humanos e ndo o extenso trabalho
realizado pela natureza, que contribui na obtencdo destes produtos. Um fluxo de emergia
pode ser um beneficio ou uma perda; dependendo da drea e da escala consideradas, pode
representar uma perda para uma drea e beneficio a outra. Um fluxo de emergia pode ter
certo beneficio em uma drea pequena e um beneficio bastante diferente quando visto em um
sistema maior. De acordo com Odum (2001), como as pessoas ndo pensam em unidades de
emergia, ¢ recomendado o uso de seu equivalente econdmico denominado emdolar. Ele é
obtido através da razdo emergia/dinheiro, onde a emergia contabiliza todas as fontes
energéticas usadas pelo sistema natureza-economia humana do pais em determinado ano, e
o dinheiro € o produto nacional bruto (PNB) expresso em ddlares na taxa média anual. Em
Odum (1996), encontra-se o valor do emdolar para diversos paises que varia com o lugar e
o tempo. No caso da Colémbia, usamos o valor 6,51E+12 Sej/US$ (BROWN; ULGIATI,
2001). No Brasil temos a demonstracdo da curva de evolugdo do valor da emergia por délar
na Figura 27. Com isso para o ano de 2005, estimou-se uma razdo emergia/délar de

3,7E+12 Sej/US$ para o Brasil.

Figura 27 - Curva de evolucao do valor da emergia por doélar no Brasil

Fonte: http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/transformid.htm -2005.

4.2.5.5 Indice econémico: Rentabilidade

Emergia/dolar no Brasil
E 12
+ De 1980 a 1995 este
=10 .
“ g | — valor foi calculado
Z por COELHO;
2 61 ORTEGA ¢ COMAR,
) 44 — (1998), a partir de
2 27 1995 o valor foi
= .
E 0 T T T T T \ estimado.
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 N
Em 2006 o valor

estimado foi de
3,7E+12 Sej/US$
Calculado por
Ortega, 2005.

Além dos indices emergéticos citados acima, também foi calculado um indice econdmico,

denominado rentabilidade econdmica ou sistémica.
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Segundo Ortega (2004), a rentabilidade de um produto é o valor da somatéria das vendas
com a subtracdo dos custos, e dividido pela somatoria dos custos de producdo, que incluem
somente 0s insumos € a maio-de-obra. Se houver mudancas de acordo com politicas
publicas, a metodologia de cdlculo da rentabilidade poderia ser melhorada se

acrescentdssemos nos custos de producdo o valor das externalidades.

Ortega (2004) propde que se use a Rentabilidade Sist€émica, ou seja:

Beneficios Totais — Custos Totais

Rentabilidad eSistémica = :
Custos Totais

BT-CT
CT

em forma resumida R.S =

Onde Beneficios Totais (B.T) corresponde as vendas + os servigos ambientais e os Custos
Totais (C.T) corresponde aos custos operacionais + as externalidades negativas e sendo os
Servi¢os ambientais (S.A) o mecanismo de desenvolvimento limpo + servicos ambientais

ndo retribuidos monetariamente.

Pode ser usada a emergia para avaliar os intercAmbios internacionais em uma base de
referéncia comum. Vale dizer que hd uma grande falta de equidade no intercambio da
riqueza real (emergia) no comércio internacional. As nacdes desenvolvidas ao comprar
matérias-primas de paises menos desenvolvidos conseguem um saldo de emergia a seu
favor, pois a emergia dos ddlares usados no intercambio € muito menor que a contida nas
matérias-primas adquiridas. Se for possivel fazer uma andlise completa de um sistema que
produz um bem ou um servico pode-se calcular sua renovabilidade emergética
(sustentabilidade), empregando a razdo entre a emergia dos recursos renovaveis usados e a

emergia total usada no sistema, ou seja:

%R (Renovabilidade) = (R/Y) *100

onde: R=Recursos renovaveis da natureza e
Y=I+F (Energia incorporada)

I= R + N (Fontes renovaveis e nao renovaveis) e

F =M + S (Retro alimentacio — Materiais e Servicos).
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As nacgdes desenvolvidas possuem indices de renovabilidade baixos e aos paises ditos
subdesenvolvidos razdes altas de renovabilidade. Devido ao intercAmbio desigual de
emergia ocorre uma transferéncia da riqueza ambiental (subsidio de sustentabilidade real)
das nac¢des pouco industrializadas aos paises industrializados compradores das matérias
primas.

Os indices sociais calculados foram:

Trabalhadores por hectare (Familiares fixos - Contratados) e
Pessoas empregadas por hectare (Pessoas empregadas por hectare no ano incluindo os

trabalhadores temporarios).

Nesse projeto, a obten¢do do valor do custo do emprego por hectare ao ano foi calculado
somando-se o que se gasta com mao de obra total (permanentes e temporarios) e dividindo

pela drea da propriedade estudada.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Sistemas Estudados - Andlise Emergética da Fazenda Nata da Serra

Na tabela 1 temos todos os recursos renovaveis, nao renovdveis e da contribuicdo da
economia da Fazenda Nata da Serra que € a primeira etapa desta anélise.

Em seguida apresentamos o fluxograma da Fazenda Nata da Serra onde podemos analisar
as entradas e saidas do sistema.

A seguir temos os indices emergéticos calculados para esta propriedade.

Das fazendas analisadas esta é a que apresenta melhor indice de Renovabilidade (50,93%) e
melhor taxa de rendimento (EYR) (2,04) mostrando que este sistema pode competir com
outro no fornecimento de energia primdria para economia.

A fazenda Nata da Serra apresentou renovabilidade (50,93%) bem préxima do valor da
Fazenda Reserva Natural El Hatico (48%) devido ao fato de ter maior drea de bosques e
matas, mas quanto a qualidade do bosque e da biodiversidade da Fazenda Reserva Natural
El Hatico nao se discute a preciosidade da mesma. O mesmo acontece quando comparamos
os valores de EYR (Taxa de rendimento emergético) onde os valores sdo proximos, tanto
na Fazenda Nata da Serra (2,04) como na Fazenda Reserva Natural El Hatico (1,94)
mostrando que as duas fazendas t€m a mesma contribui¢do da natureza e que os sistemas
retornam energia em relacdo a energia econdmica consumida na mesma propor¢ao.

A taxa de investimento da Fazenda Nata da Serra (0.96) e da Fazenda Reserva Natural El
Hatico (1,06) sao pequenos quando se compara com as fazendas que tém o SASP
implantados somente ha trés anos que sdo a Fazenda El Rodeo (1,61) e Fazenda La Meseta
(1,2). Isso € justificado, pois esfor¢o da sociedade para produzir o determinado produto em
relac@o a contribuicdo da natureza para as fazendas com implantacdo do SASP com mais de

dez anos € menor porque as mesmas ndo necessitam mais de grandes investimentos.
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Tabela 1 - Avaliacao Emergética da Fazenda Nata da Serra (2005).

Nota Contribuicdo

Recursos Naturais Renovaveis (R):

0NN AW =

=)

10

Sol

Vento

Chuva

Agua do cérrego

Lencol Fredtico Poco Artesiano

Nitrogénio Atmosférico
Fésforo solubilizado
Potéssio solubilizado

Calcio solubilizado

Outros minerais solubilizado

Valor
Numérico

5,29
1,57E+10
1,35
22,90
107,35
46,94
7,74
13,00
9,73

5,52

Recursos Naturais Nao Renovaveis (N):

11
12

Perda de solo
Perda de Biodiversidade

Contribuicao da Economia (M):

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Torta de mamona
Farinha de osso
Cevada

Farelo de arroz
Farelo de milho
Sementes

P6 de rocha
Depreciacao das instalacdes
Sal

Combustivel
Eletricidade

Sulfato de potassio
Inseticida Dipel
Material de Limpeza
Cal/calcério

Acido Bérico
Sulfato de Zinco
Sulfato de cobre
Sanidade Animal
Filtros para Ordenha

Contribuicao da Economia (S):

33
34
35
36
37

38
39
40

Manutengao

Mao de obra permanente
Mao de obra de terceiros
Impostos e taxas
Telefone

Energia total dos produtos
Receitas
Total dos Custos Econdmicos

570 *
8E+05*

1,96
1,96
282
9,41
9,41
26,03
147,06
138,9
17,6
153,9
429
0,98
0,05
4,12
0,12
2,94
0,25
0,06
6,37
200,08

333
2
573
216,9
26,0

9,40E+10
1810
2152

Unidades

/ha. ano
kWh
J
m3
m3
m3
kg
kg
kg
kg
kg

kg
J

kg
kg
kg
kg
kg
US$
kg
US$
kg
L
kWh
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
US$
US$

US$
Pessoas
US$
US$
US$

J
US$
US$

Fator de
conversao

2,88E+10

5,00E+10
4,90E+06
4,90E+06

9,04E+5
1000

3,14E+03
3,60E+06

2,56E+07

Transformidade

Sej/kg sej/]
sej/Us$

1
2,45E+03
3,10E+04
4,28E+05
4,28E+05
4,05E+13
2,20E+13
2,92E+12
1,00E+12
1,71E+12

1,24E+05
3,36E+05

6,90E+12
1,68E+12
2,18E+12
2,18E+12
2,18E+12
3,70E+12
6,50E+09
3,70E+12
2,00E+12
1,11E+05
2,69E+05
2,92E+12
1,85E+08
6,38E+12
1,68E+12
1,48E+13
3,80E+12
6,38E+12
3,70E+12
3,70E+12

3,70E+12
1,10E+07
3,70E+12
3,70E+12
3,70E+12

Fluxo (Y) =
4091
4863

Fluxo de
Energia

Sej/ha.ano %
1,52E+11 0,002
3,83E+13 0,42
2,09E+15 22,66
4,90E+13 0,53
2,30E+14 2,49
1.90E+15 20,58
1,70E+14 1,84
3,79E+13 0,41
9,73E+12 0,11
9,44E+12 0,10

6,41E+13
2,61E+14

0,69
2,84

1,35E+13
3,29E+12
6,17E+14
2,06E+13
2,05E+13
9,63E+13
9,56E+11
5,14E+14
3,53E+13
5,36E+10
4,16E+14
2,87E+12
9,07E+06
2,63E+13
2,06E+11
4,35E+13
9,31E+11
391E+11
2,36E+13
7,40E+14

0,15
0,04
6,68
0,22
0,22
1,04
0,01
5,56
0,38
0,00
4,50
0,03
0,00
0,28
0,00
0,47
0,01
0,00
0,26
8,02

1,23E+14
5,63E+14
2,12E+14
8,03E+14
9,63E+13

1,34
6,12
2,30
8,72
1,05
J/ha.
9,20E+15 ano
R$

R$

Os calculos e a fonte das transformidades podem ser visualizados no Apéndice. * Calculos na pagina 118
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Figura 28 - Fluxograma da Fazenda Nata da Serra (2005).
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Tabela 2 - Indices Emergéticos da Fazenda Nata da Serra.

Indices Emergéticos:

Transformidade (média)

Taxa de Rendimento

Taxa de Investimento

Renovabilidade

Intercambio Emergético

Cilculo
Tr=Y/Ep
EYR =Y/F
EIR =F/I
9%R=100(R/Y)

EER=Y/receitas*3,7E+12

Valor
98275
2,04
0,96
50,93

0,9

Unidade
Sej/J
adimensional
adimensional
%

adimensional

*emddlar para o Brasil no ano de 2005 = 3,3E+12s¢ej/US$

Tabela 3 - Indices econdémicos e sociais da Fazenda Nata da Serra (2005).

Indices Econdmicos e Sociais Célculo Valor Unidade
Rentabilidade Economica (vendas-custos) / (custos) 0,9 adimensional
Trabalhadores/hectare 0,04 Pessoas/ha.
Trabalhadores Familiar-Contratados 6,00 Pessoas/ha.
Pessoas Empregadas/hectare 0,06 Pessoas/ha.
Custo Emprego/ha.ano 294,00  R$/ha.ano

A discussio das tabelas 6 e 7 foram feitas em conjunto com as demais.

Tabela 4 - Areas distribuidas na fazenda Nata da Serra (2005).

Itens Unidade Nata

Area hectares 102

Tempo SASP anos 10

Area Agricola e tipo plantacio hectares 12,52 (tomate)
Area de pastagem hectares 40,8

Area de Reflorestamento com monocultura hectares 26,46

Area de floresta nativa hectares 22,6

Area construida m? 1308

Area de Bambu/Eucalipto hectares 0

Cercas Vivas km 30
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Tabela 5 - Energia total produzida pela fazenda Nata da Serra (2005).

Produtos Produc¢do Producao Valor Calérico do Produto Energia do Produto
[kg/ano]! Kg /ha.ano_ [kcal/kg]? [J/ha.ano]3

Animais 6000 59 2430 5,98E+08

Leite Orgénico 12624 124 1310 6,79E+08

Manteiga 1596 16 7170 4,7E+08

Togurte 32425 318 12020 1,6E+09

Doce de Leite 480 5 3600 7,1E+07

Queijo 9504 112 530 2,07E+08

Morango 9194 90 420 1,6E+08

Feijao 720 7 400 1,2E+07

Pimentao 11448 112 530 2,49E+08

Tomate seco 1896 19 4630 3,6E+08

Tomate fresco 684 7 180 5,1E+06

Café 1002 334 2410 9,91E+07

Geléia de morango 480 5 3940 7,8E+07

Produto Producao Valor Calédrico do Produto Energia do Produto

Hora/ano [kcal/hora] [J/ha.ano]?

Turismo Rural 480 146 2,88E+6

Biomassa 8,0E+10

Agua infiltrada* 1,3E+10

Energia Total Produzida 9,4E+10

1. ! Dado fornecido pelo proprietdrio. 2. 2 O valor caldrico dos produtos acima foram extraidos da Tabela
Brasileira de Composicdo de Alimentos: http://www.fcf.usp.br/tabela/ Outro site estudado foi:
www.unifesp.br/dis/servicos/nutri/faq_nutri.htm. Foram considerados 3500 kcal/dia. Pessoa. 3. 3 Energia
[J/ha.ano] = producdo [kg/ano] *valor caldrico [kcal/kg] *4186[J/kcal] /area da propriedade [ha.] 4. Para o
célculo de infiltracdo de dgua no solo considerou-se 20% de toda chuva anual apenas a cobertura vegetal. A
pluviosidade da regido €1650mm/ano. A dgua produzida pela mata serd igual a: =1,65
m3/m?/ano*5000J/kg*1000 kg/m3*10000 m?hectare *0,20 (porcentagem) = 1,65E+10 J/ha.ano 5. Temos de
mata=22,6ha. 1000 kg de madeira/ano. 36160 KJ/m?ano*1000 kg/m3*10000 m?ha. *22,6%1/102floresta/ha.
fazenda = §,01E+10 J/hd. Ano Média anual de produtividade liquida de uma floresta tropical (100 anos) =
36160 [KJ/m2. ano]. Fonte: Ecologia: Aventura na Ciéncia. Editora Globo. Pag.8. 1996. Os célculos e a fonte
das transformidades podem ser visualizados no Apéndice.
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5.2 Anadlise Emergética da Fazenda Reserva Natural El Hatico (Sociedade civil) (2005).

Na tabela 06 temos todos os recursos renovaveis, ndo renovaveis e da contribuicdo da
economia da Fazenda Reserva Natural El Hatico (Sociedade Civil) seguindo a primeira
etapa desta andlise.

A seguir apresentamos o fluxograma da Fazenda Reserva Natural El Hatico onde podemos
analisar as entradas e saidas do sistema, seguidos dos indices emergéticos calculados para
esta propriedade. A Fazenda Reserva Natural El Hatico apresenta um Bosque Seco Tropical
no ecossistema mais ameacado da América tropical e da Colombia onde a perda do solo é
1,5% de sua drea original. A familia Molina (que administra a Fazenda Reserva Natural El
Hatico) tem influenciado nove geracdes que vem trabalhando sobre o solo dando é€nfase a
protecdo dos recursos naturais e sistemas produtivos conforme a disponibilidade dos
recursos tropicais. O principal objetivo da familia é de minimizar a dependéncia (entrada de
insumos externos) mediante a um manejo eficiente minimizando as perdas do solo, dgua,
nutrientes e energia e alem disso reduzir a contaminagao do ar principalmente com a prética
de fazer a colheita da cana de agucar sem queimadas. Esta é uma das razdes desta
propriedade ter bons indices emergéticos como mostra a tabela 07 e a Figura 37.
Considerando a qualidade do bosque e a biodiversidade da Fazenda Reserva Natural El
Hatico esta é sem duvida a melhor propriedade estudada em termos de riquezas naturais.
Todos seus indices emergéticos ficam bem préximos dos valores da Fazenda Nata da Serra
ja que sdo dois sistemas que utilizam o SASP por mais de dez anos.

Esta fazenda tem maior drea, maior nimero de empregados, maior quantidade de cercas
vivas, e maior drea agricola.

A Fazenda Reserva Natural El Hatico (Sociedade civil) apresenta infiltragcdo de dgua de
786,5 m3/m?ano o que colabora para que a renovabilidade ndo tenha sido maior que 50%
pois a dgua € um dos fatores importantes no calculo emergético e na propriedade brasileira
a infiltracdo € de 1200 m3/m2ano. Esta € a razdo da diferenca de 3% de renovabilidade entre

a Fazenda Reserva Natural El Hatico (Sociedade civil) e a Fazenda Nata da Serra.
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Tabela 6 - Calculo emergético da Fazenda El Hatico (2005).

Contribuicao

Recursos Naturais Renovaveis (R):

O© 00 N NN RN W N —

10

Sol

Vento

Chuva

Agua do cérrego

Lencol fredtico

Nitrogénio atmosférico
Fésforo solubilizado
Potéssio solubilizado

Célcio solubilizado

Outros Minerais solubilizado

Recursos Naturais Nao Renovaveis (N):

11
12

Perda de solo
Perda de Biodiversidade

Contribuicao da Economia (M):

13
14
15
16

17
18
19
20
21
22

Depreciacio das Instalacdes e equipamentos

Combustivel (inclui diesel, gasolina e lubrif).

Eletricidade

Manutengdo
Sanidade animal (vacinas, homeopatia,
hormonios, etc.).

Material de limpeza
Sal mineral
Concentrados
Melago

Farelo de arroz

Contribuicao da Economia (S):

23
24
25

26
27
28

Mao de obra familiar-permanente
Mao de obra tempordria
Impostos

Energia Total dos Produtos
Receitas
Total dos Custos Econdmicos

Valor

434
1,52E+08
0,80
24,10
1084

22

466 *
8,0E+05*

109
107
524
5

45
7

9
163
159
771

6,93E+07
58
49

7,77E+10
2394
2148

Unidades

/h ano

kWh
J
m3
m3
m3
kg
kg
kg
kg
kg

kg
KJ

US$
L
J

US$

Us$
kg
kg
kg
kg
kg

J
US$
USs$

J
US$
US$

Fator de
correcao

3,06E+10
1
5,00E+10
5,00E+06
5,00E+06

1
3,14E+06
3,60E+06

1

1
1
1
1
1
1

Fluxo de Emergia

5410
4878

Transformid Fluxo de

ade

Sej/unidade

1

2,45E+03
3,10E+04
4,28E+05
4,28E+05
4,05E+13
2,20E+13
2,92E+12
1,00E+12
1,71E+12

1,24E+05
3,36E+05

7,11E+14
3,72E+13
5,07E+14
3,18E+13

291E+14
4,36E+13
1,92E+13
6,35E+13
6,19E+13
1,69E+15

7,63E+14
3,80E+14
3,18E+14

R$
R$

Emergia

Sej/ha. ano

1,33E+11
3,73E+11
1,24E+15
5,16E+13
2,32E+15
8,76E+14
8,94E+13
5,01E+13
7,33E+12
7,43E+12

5,80E+07
2,61E+14

1,07E+15
3,72E+13
5,07E+14
3,18E+13

2,91E+14
4,36E+13
1,92E+13
6,35E+13
6,19E+13
1,69E+15
0,00E+00
7,63E+14
3,80E+14
3,18E+14

9,82E+15

Renov

0,001
0,004
12,62
0,525
23,61
8,914
0,910
0,510
0,075
0,076

0,000
2,65

7,24
0,38
5,16
0,32

2,96
0,44
0,20
0,65
0,63
17,23

7,76
3,87
3,24

Sej/ha.
ano

Os calculos e os valores das transformidades podem ser visualizados no Apéndice. * Cdlculos na pdgina 127.
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Figura 29 - Fluxograma da Fazenda Reserva Natural El Hatico (2005).
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Tabela 7 - Indices Emergéticos da Fazenda Reserva Natural El Hatico (2005).

Tr Transformidade (média) Y/energia dos produtos 123051 Sej/l

EYR Taxa de Rendimento Y/F 1,94 adimensional
EIR Taxa de Investimento F/1 1,06 adimensional
%R Renovabilidade 100(R/Y) 47,25  Porcentagem
EER IntercAmbio Emergético Y/receitas*6,51E+12 0,12 adimensional

Os cdlculos e os valores das transformidades podem ser visualizados no Apéndice.

Tabela 8 - Indices Econdmicos e Sociais da Fazenda Reserva Natural El Hatico (2005).

Rentabilidade Econdmica (vendas-custos) / (custos) 0,11 adimensional
Trabalhadores/ha. 0,09 Pessoas/ha.
Trabalhadores Familiar-Contratados 21 Pessoas/ha.
Pessoas Empregadas/ha. 0,09 Pessoas/ha.

Os cdlculos e os valores das transformidades podem ser visualizados no Apéndice.

Tabela 9 - Areas estudadas da Fazenda Reserva Natural El Hatico (2005).

item Unidades El Hatico
Area hectares 332
Tempo SASP anos 100

Area Agricola hectares 149 (Cana)
Area de pastagem hectares 140

Area de Reflorestamento com monocultura hectares 4,84

Area de floresta nativa hectares 14

Area construida m?, 1148

Area de Bambu/Eucalipto hectares 25

Cercas Vivas km 50

Os calculos e os valores das transformidades podem ser visualizados no Apéndice.
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Tabela 10 - Energia total produzida pela Fazenda Reserva Natural El Hatico (2005).

Energia do
Area Produtividade ~ Producdo  Valor Calérico do Produto

Produto  plantada ha. [kg/ha.ano] [kg/ano] Produto [KJ/k&1 [J/ha.ano]  [$/ha.ano]
Leite in
natura 151 2748 9E+05 2,83E+03 7,78E+09 852
Carne 235 8E+04 8,01E+03 1,88E+09 270
Cana 134 3633 1E+06 1,66E+04 6,02E+10 1271
Agua 7,87E+09
Bambu 3,77E+06
Floresta 1,52E+10

TOTAL 7,77E+10 2394

Os célculos feitos foram: 1 Infiltracdo de dgua € 786,5 m3m2ano* 5000 J/kg* 1000 kg/m3* 10000 m%ha. =
7,87E+09 J/ha.ano. A infiltracdo de dgua no solo = 20% de toda a chuva anual (Reichardt, 1998).
Pluviosidade da regidao de 786,5 mm/ano. 2 O Bambu estd numa drea de 25 hectares e tem 45 anos, sendo a
transformidade do bambu = 5000 sej/joules (Ortega, 2005) 0,786 m3igua/m?ano* 1000 kg/m3* 10000 m?/ha
* 5000 J/kg* 36000 sej/J = 2,8314E+11 sej/kg. 3 A Média anual de produtividade liquida de uma floresta
tropical (100 anos) = 36160 [KJ/m”"2. ano]. Fonte: Ecologia: Aventura na Ciéncia. Editor Globo pag.8.
1994. A zona de recuperagdo da reserva mede 14 hectares de bosque e tem 100anos de idade, totalizando
36160 KJ/m”2. ano o que resulta em =36160 kJ. ano* 1000 J/KJ* 10000 m?ha.* 14/332 = 1,52E+10
J/ha..ano 4 Para o célculo das calorias dos alimentos foram extraidos da Tabela Brasileira de Composi¢ao de
Alimentos http://www.fcf.usp.br/tabela/ ou www.unifesp.br/dis/servicos/nutri/faq_nutri.htm 5 O cdlculo da
transformidade do Bambu (Ortega, 2005) foi feito pelo balango de massa da figura (Apéndice 3) 6.0 valor
da pluviosidade foi extraido de Centro Nacional de Pesquisa de Cana de Agticar de Colombia CENICANA.
Carta Trimestral, ano 27, No 2, Cali, Colombia 2005. 23P. Fonte: Dado referente ao ano de 2004.

Tabela 11 - Célculos da quantidade de aciicar por tonelada de Cana em Colombia.

Nutrientes extraidos do solo por diferentes producdes tropicais

Produciao Extragdo de nutrientes (kg/ha.)
N P205 K20

Cana de agticar (60Tn/Ha) 45 15 120

Palma africana (18Tn/Ha.) 61 10 84

Milho (3—4Tn de grano/Ha.) 82 21 69

Mandioca (19Tn/Ha.) 87 38 117

Batata (15Tn/Ha.) 70 20 110

Fonte: Jacob e Uexkull, 1968; Kanapathy, 1974; Villegas, 1994. Tirado de Figueroa, Vilda. 1996.
http://www.seag.es.gov.br/cana_caracterizacao.htm A medida pela sacarose que contém, estd entre 14 e
15,5% de pol., o que equivale ao rendimento médio de 140 a 155 kg de agucares totais por tonelada de cana.
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5.3 Anadlise Emergética da Fazenda El Rodeo

Na tabela 12 temos todos os recursos renovaveis, ndo renovaveis e da contribuicdo da
economia da Fazenda El Rodeo seguindo a primeira etapa desta andlise.

A seguir apresentamos o fluxograma da Fazenda El Rodeo onde podemos analisar as
entradas e saidas do sistema, seguidos dos indices emergéticos calculados para esta
propriedade.

A Fazenda El Rodeo apresenta infiltragdo de dgua de 2168,5 m3m?ano indicando que
mesmo fazendo uso de agrotéxicos ainda, apresenta a renovabilidade cerca de 40%. A taxa
de renovabilidade (48%) da fazenda El Rodeo mostra maior desempenho na utilizacdo de

energia proveniente dos recursos renovaveis em relacdo aos recursos totais (Figura 38).

O valor da transformidade € alto (244394) comparado com os indices das propriedades
agrosilvipastoris implantadas a mais de dez anos como a Fazenda Reserva Natural El

Hatico (123051) e a Fazenda Nata da Serra (98275) (Figura 40).

A taxa de investimento (EIR) é a maior de todas as fazendas agrosilvipastoris, pois como
estdo implantando o SASP ainda dependem muito de insumos econdmicos. O valor deste
indice (EIR) € 1,61 que estd proximo do valor da Fazenda Reserva Natural El Hatico (1,06),

que tem mais de dez anos de implantacdo do sistema agrosilvipastoril.

A Fazenda El Rodeo apresenta o indice EER (Razdo de intercambio de emergia) tendo o
valor de 0,38, ou seja, mostra que a relagdo de troca entre a emergia total utilizada e a

emergia do dinheiro recebido € baixa.

O valor da taxa ambiental da Fazenda El Rodeo ¢ de 0,19 que é considerado baixo quando
se compara com os de pastagem convencional que chega a 10,28 demonstrando que ¢é

minimo o indice de estresse ambiental nesta propriedade.
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Tabela 12 - Analise Emergética da Fazenda El Rodeo

Contribuicao

Valor

Numérico

Analise Emergética Fazenda El Rodeo
Recursos Naturais Renovaveis (R):

O 00 1 O\ Lt B W =

Sol

Vento

Chuva

Agua do cérrego
Nitrogénio
Fosforo
Potassio

Cilcio

Outros minerais

4,34
1,52E+08
1,20
103,71
2,78E+01
3,52E+00
2,26E+01
3,41E+00
2,84E+00

Recursos Naturais Nao Renovaveis (N):

10
11
12

Perda de solo
Perda de Biodiversidade
Perda de nutrientes

Contribuicao da Economia (M):

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Mudas

Sanidade animal
Inseminagdo de Porcos
Fertilizantes
Fertilizantes NPK
Pesticidas
Herbicidas
Concentrados
Material de limpeza
Depreciacao
Combustivel
Eletricidade

Sal

Vitaminas

Uréia

Mel

Aquecedor de dgua

Contribuicao da Economia (S):

30
31
32
33
34
35

36

37
38

Impostos

Maio de obra familiar
Mio de Obra tempordria
Manutengao

Telefone

Servicos Privados

Energia Total dos Produtos

Receitas
Total dos Custos Econdmicos

711,53 *
7, TTE+08
23,20

9,58
12,69
1,37
89,13
89,13
4,65
1,67
737,17
2,00
105,55
17,03
350,77
14,7
7,9

3,6

0,3
1,87E+08

8,97E+01
5,60E+06
1,41E+02
11,6

1,62E+01
8,52E+00

3,28E+10

Unidade

/ha ano
kWh
J
m3
m3
kg
kg
kg
kg
kg

kg
J
kg

US$
US$
US$
kg
kg
kg
kg
kg
US$
US$
Litros
kwatt
kg
US$
kg
US$
J

US$
J
US$
US$
US$
US$

J/ha.ano

2548
770

Fator de
correcao

3,10E+10
1

5,00E+10

5,00E+06
1

—_— = =

9,04E+05

e e b e e ek b

1
3,14E+06
3,60E+06

—_— e

1
1,40E+06
1

1
1
1

US$/ha. ano
US$/ha. ano

Transformidade Fluxo Qe

Emergia
[Sej/kg] [Sej/J] [Sej/ha.ano]
[Sej/US$] %o
1 1,35E+11 0,00
2,45E+03 3,73E+11 0,00
3,10E+04 1,86E+15 23,24
4,28E+05 2,22E+14 2,77
4,05E+13 1,13E+15 14,08
2,20E+13 7,75E+13 0,97
2,92E+12 6,60E+13 0,82
1,00E+12 341E+12 0,04
1,71E+12 4,85E+12 0,06
1,24E+05 8,85E+07 0,000
3,36E+05 2,61E+14 3,263
7,34E+12 1,70E+14 2,12
6,51E+12 6,24E+13 0,78
6,51E+12 8,26E+13 1,03
6,51E+12 8,93E+12 0,11
4,67E+12 4,16E+14 5,20
2,03E+12 1,81E+14 2,26
2,49E+13 1,16E+14 1,45
2,49E+13 4,17E+13 0,52
3,90E+11 2,87E+14 3,59
6,38E+12 1,28E+13 0,16
6,51E+12 6,87E+14 8,58
1,11E+05 5,94E+12 0,07
2,69E+05 3,40E+14 4,24
2,00E+12 2,94E+13 0,37
6,51E+12 5,15E+13 0,64
7,73E+12 2,75E+13 0,34
6,51E+12 2,13E+12 0,03
3,36E+05 6,29E+13 0,79
6,51E+12 5,84E+14 7,29
1,10E+07 6,16E+13 0,77
6,51E+12 9,15E+14 11,43
6,51E+12 7,56E+13 0,94
6,51E+12 1,06E+14 1,36
6,51E+12 5,55E+13 0,69
Fluxo Emergia  8,0E+15
5758 R$/ha.ano
1827 R$/ha.ano

Os célculos e os valores das transformidade podem ser visualizados no Apéndice. * Calculos na pagina 137.
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Figura 30 - Fluxograma da Fazenda El Rodeo (2005).
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Tabela 13 - Indices Emergéticos Fazenda El Rodeo (2005).

Indices Emergéticos:

Tr  Transformidade (média) Y/energia dos produtos
EYR Taxa de Rendimento Y/F

EIR Taxa de Investimento F/1

%R Renovabilidade 100(R/Y)

EER Intercimbio Emergético Y/receitas*6,51E+12

Limites
50 a 500
mil 244394 Sej/)

1,1a3,0 1,31 adimensional
0,8 ate 15 1,61 adimensional
1,0a20 41,99 %

0,8a7,0 0,38 adimensional

Tabela 14 - Indices Econdmicos Fazenda El Rodeo (2005).

Indices Economicos e Sociais

Rentabilidade Econdmica (vendas-custos) / (custos)

Trabalhadores/hectare
Trabalhadores Familiar-Contratados
Pessoas Empregadas/hectare

Custo Emprego/ha. ano

2,31 adimensional

1,15 Pessoas/ha.

3,00

3,74 Pessoas/ha.
149,82 R$/ha.ano

Tabela 15 - Areas da fazenda El Rodeo

Item Unidades El Rodeo
Area hectares 1.2
Tempo SASP anos 3

Area Agricola hectares 6,55
Area de pastagem hectares 0,48(café)
Area de Reflorestamento com monocultura hectares 4,97
Area de floresta nativa hectares 0,47
Area construida Mz, 265
Area de Bambu/Eucalipto hectares 0,22
Cercas Vivas km 2
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Tabela 16 - Energia total produzida pela fazenda EI Rodeo (2005).

Valor
Area Calérico Energia
plantada Produtividade Producao Produto Produto  Dinheiro
Produto em ha. [kg/ha.ano] [kg/ano] [kcal/k&1 Produto [J/ha.ano] Recebido
Animais 527,06 5915.,7 2430 Animais 5,36E+09 679,91
Café 5,31 594,6 6671,43 2410 Café 6,00E+09 1288,72
Tangerina 0,33 44,56 500,00 430 Tangerina 8,02E+07 129,64
Abacate 0,33 8,91 100,00 1700 Abacate 6,34E+07 4,13
Biomassa Biomassa 1,22E+10
Infiltracdo Agua 2,37E+10
Energia
do
Producao Valor Calérico do Produto  Dinheiro
[dias/ano] Produto [kcal/hora] [J/ha.ano] Recebido
Beneficiamento 360 dias/ano 146 4,70E+08 4,72
Turismo 130 dias/ano 146 7,08E+06 294,82
CIPAV 96 horas/ano 146 8,07E+08 13,75
CAFETEROS 96 horas/ano 146 7,75E+09 132,11

Os célculos feitos foram: 1- Infiltragdo de dgua é 2169,5 m3/m2ano* 5000 J/kg* 1000 kg/m3* 10000 m%ha. =
2,167E+09 J/ha.ano. A infiltracdo de d4gua no solo = 20% de toda a chuva anual Reichardt, 1998Pluviosidade da
regido de 2169,5mm/ano. Entdo o célculo é 2,16 m3dgua/m?ano* 1000 kg/m3* 10000 m?ha * 5000 J/kg* 36000
sej/J = 2,8314E+11 SEJ/kg. 2- A Média anual de produtividade liquida de uma floresta tropical (100 anos) =
36160 [kJ/m? ano]. Fonte: Ecologia: Aventura na Ciéncia. Editor Globo pdg.8. 1994. 3-A zona de recuperacio
da reserva mede 0,471hectares de bosque e t€ém 100anos de idade, totalizando 36160kJ/m? ano equivale dizer
que temos entdo =36160 kJ. ano* 1000J/KJ*10000 m?ha. * 0,471* 1/11, 224 equivale a 1,5E+10 J/ha.ano. 4-
Para o célculo das calorias dos alimentos foram extraidos da Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos
http://www.fcf.usp.br/tabela/ ou www.unifesp.br/dis/servicos/nutri/faq_nutri.htm.5- O valor da pluviosidade foi
extraido de Centro Nacional de Pesquisa de Cana de Agtcar de Coldmbia CENICANA. Carta Trimestral, ano
27, Numero 2, Cali, Colombia 2005. 23P. Fonte: Dado referente ao ano de 2004.
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5.4 Andlise Emergética da Fazenda La Meseta

Na tabela 17 temos todos os recursos renovaveis, ndo renovaveis e da contribuicdo da
economia da Fazenda La Meseta seguindo a primeira etapa desta andlise.

A seguir apresentamos o fluxograma da Fazenda La Meseta onde podemos analisar as
entradas e saidas do sistema, seguidos dos indices emergéticos calculados para esta
propriedade.

O valor do indice de renovabilidade da Fazenda La meseta € de 42% , considerado um bom
valor quando se compara com os indices de sistemas de pastagem convencional que chega
ser 3% .

O valor da transformidade da Fazenda La Meseta € 309269 o que significa que tém altas
demandas emergética para cada joule de produto quando comparado com a Fazenda Nata
da Serra (98275) que tem mais de dez anos de implantacdo de SASP e t€m um valor menor.
A taxa de rendimento emergético (EYR) da Fazenda La Meseta € de 1,83, um bom indice
quando se compara com os demais sistemas (Figura 42). Para produtos agricolas esta taxa
costuma variar entre 1 e 4. Ocorre que nos SASP a contribui¢do com a natureza é maior que
nos sistemas convencionais.

O valor de EIR (Taxa de Investimento) € de 1,06 é considerado préximo do valor do indice
da fazenda Nata da Serra (0,96) que tém mais de dez anos de implantacio do SASP.
Quando se compara com o valor do indice de taxa de investimento com os indices de
sistemas convencionais (aproximadamente 3, Figura 44) podemos ver que o valor da
Fazenda La Meseta tem baixa utilizacdo de recursos da economia em relacao aos recursos
naturais.

A razdo de intercambio de emergia (EER) € 0,10 sendo préximo do valor da Fazenda Nata
da Serra (0,9) significando que o rendimento de emergia liquida € minimo.

E uma das propriedade que mais gera emprego (pois faz um sistema de reciclagem nos
trabalhadores temporarios e ficam isentos de taxas que pagariam se os mesmos fossem

registrados) possuindo o valor de 0,10 trabalhadores/hectare (Figura 49).
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Tabela 17 - Analise Emergética da Fazenda La Meseta

Nota Contribuicio Valor Unidade f:::er(;gz Transformidade glnu;_ogge

/ha.
Fazenda Colombiana La Meseta ano Sej/kg sej/J Sej/ha.ano %o
Recursos Naturais Renovaveis (R): sej/U$
1 Sol 4,34 kWh  3,10E+10 1 1,35E+11 0,00
2 Vento 1,52E+08 J 1 2,45E+03 3,73E+11 0,00
3 Chuva 1,81 m3 5,00E+10  3,10E+04 2,81E+15 29,95
4 Agua do cérrego 13,74 m3 5,00E+06  4,28E+05 2,94E+13 0,31
5 Nitrogénio Atmosférico 19,96 kg 1 4,05E+13 8,08E+14 8,63
6 Potassio solubilizado 5,41 kg 1 2,20E+13 1,19E+14 1,27
7 Fosforo solubilizado 3,43 kg 1 2,2E+13 7,55E+13 0,81
8 Cilcio solubilizado 4,27 kg 1 1,00E+12 4,27E+12 0,05
9 Outros minerais solubilizado 2,03 kg 1 1,71E+12 3,48E+12 0,04
Recursos Naturais Nao Renovaveis
(N):
10 Perda de solo 926,53 kg 9,04E+05  1,24E+05 1,04E+14 1,11
11 Perda de biodiversidade 7,77TE+05 J 1000 3,36E+05 2,61E+14 2,79
12 Perda de nutrientes 6,30 kg 1 7,34E+12 4,63E+13 0,49
Contribuicao da Economia (M):
13 Concentrados 2,69E+02 kg 1 3,90E+11 1,05E+14 1,12
14 Sanidade Animal 3,71E+01 Uss 1 6,51E+12 2,42E+14 2,58
15 Inseminagdo 7,10E+00 US$ 1 6,51E+12 4,62E+13 0,49
16 Acido Boérico 1,17E+00 kg 1 1,48E+13 1,74E+13 0,19
17 Enxofre 5,90E-01 kg 1 6,38E+12 3,77E+12 0,04
18 Fungicidas 2,45E+00 kg 1 2,49E+13 6,09E+13 0,65
19 Combustivel 100,4 L 3, E+06 1,11E+05 3,52E+13 0,38
20 Eletricidade 479,4 J 4, E+06 2,69E+05 4,64E+14 4,96
21 Material de limpeza 6,15 kg 1 6,38E+12 3,92E+13 0,42
22 Depreciacio 368 US$ 1 6,51E+12 2,40E+15 25,61
23 Formicidas 2,55E-01 kg 1 2,50E+13 6,38E+12 0,07
24 Vitaminas 2,26 US$ 1 6,51E+12 1,47E+13 0,16
25  Manutengio 1,61 Uss 1 6,51E+12 9,05E+12 0,096
Contribuicao da Economia (S):
26 Mao de obra temporaria 1,86E+01 US$ 1 6,51E+12 1,21E+14 1,29
27 Mao de obra permanente 4 J 1, E+06 1,00E+07 5,60E+13 0,60
28 Impostos 2,29E+02 US$ 1 6,51E+12 1,49E+15 15,90

Fluxo Emergia 9,37E+15

29 Energia Total dos Produtos 3,03E+10 J/ha.ano 9,37E+15 100,0
30 Receitas 2679 US$ 6055 R$/ha.ano
31 Total dos Custos Econdmicos 730 US$ 1649 R$/ha.ano

Os calculos e os valores das transformidade podem ser visualizados no Apéndice. Perda do solo e da biodiversidade estao

no apéndice na pagina 145.
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Figura 31 - Fluxograma da Fazenda La Meseta (2005).
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Tabela 18 - Indices Emergéticos da Fazenda La Meseta (2005).

Indices Emergéticos:

Tr Transformidade (média)

Y/energia dos produtos

309269 Sej/J

EYR Taxa de Rendimento Y/F 1,83 adimensional
EIR Taxa de Investimento F/1 1,20 adimensional
%R Renovabilidade 100(R/Y) 41,10 Porcentagem
EER Intercimbio Emergético Y/receitas*6,51 E+12 0,10 adimensional

Os calculos e os valores das transformidade podem ser visualizados no Apéndice.

Tabela 19 - Indices Econdmicos da Fazenda La Meseta (2005).

Indices Economicos e Sociais

Rentabilidade Econdmica (vendas-custos) / (custos) 2,67 adimensional
Trabalhadores/ha. 0,10 Pessoas/ha.
Trabalhadores Familiar-Contratados 4,00
Pessoas Empregadas/ha. 0,38 Pessoas/ha.
Custo Emprego/ha.ano 58,33 R$/ha.ano
Os célculos e os valores das transformidade podem ser visualizados no Apéndice.
Tabela 20 - Areas da Fazenda La Meseta
Item Unidad La Meseta
Area hectares 39,2
Tempo SASP anos 3
Area Agricola e tipo plantagio hectares 11,38
Area de pastagem hectares 27,84
Area de Reflorestamento com monocultura hectares 0,57
Area de floresta nativa hectares 0,49
Area construida m? 3000
Area de Bambu/Eucalipto hectares Nao tem
Cercas Vivas km 12
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Tabela 21 - Energia total produzida na fazenda La Meseta (2005).

Preco
Valor Energiado de R$
Produtividade Producdo Calérico Produto Produto Venda Recebido
L ou kg/ha. R$/L US$/ha.
Produto Produg¢ao Kg/ha. ano ano kcal/kg kg/ano J/ha. ano ou kg ano
Leite in
natura Litros 3724 146000 630 146000  2,3E+09 0,32 1835
Animais kg 13 500 1920 500 2,4E+07 1,15 232
Banana kg 13 500 810 1000 1,03E+07 0,2 612
Infiltracdo 1,81E+10
Biomassa 9,78E+09
Total 3,0E+10 2679

Os célculos feitos foram: 1- Infiltracdo de dgua € 1810,3 m3/m2ano* 5000 J/kg* 1000 kg/m3* 10000 m¥ha. =
1,81E+10 J/ha.ano. A infiltracdo de 4gua no solo = 20% de toda a chuva anual (Reichardt, 1998).
Pluviosidade da regido de 1810,3 mm/ano. Entdo o cdlculo € 1,81 m3igua/m?ano* 1000 kg/m3* 10000 m?/ha *
5000 J/kg* 36000 sej/J = 3,25E+14 SEJ/kg. 2- A Média anual de produtividade liquida de uma floresta
tropical (100 anos) = 36160 [KJ/m? ano]. Fonte: Ecologia: Aventura na Ciéncia. Editor Globo pdg.8. 1994.

3- A zona de recuperacdo da reserva mede 0,471hectares de bosque e t€ém 100anos de idade, totalizando
36160kJ/m? ano equivale dizer que temos entdo =36160 kJ ano* 1000J/kJ*10000 m?ha. * 1,06*% 1/39, 2
equivale a 9,78E+09 J/ha.ano. 4- Para o célculo das calorias dos alimentos foram extraidos da Tabela
Brasileira de Composicio de Alimentos http://www fcf.usp.br/tabela/ ou
www.unifesp.br/dis/servicos/nutri/faq_nutri.htm.5. O valor da pluviosidade foi extraido de Centro Nacional
de Pesquisa de Cana de Acgucar de Colombia CENICANA. Carta Trimestral, ano 27, Namero 2, Cali,
Coldmbia 2005. 23P. Fonte: Dado referente ao ano de 2004.
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5.5 Andlise das propriedades do Sistema Agrosilvipastoril com os convencionais ou
sistemas de referéncia.

5.5.1 Sistemas de referéncia

Devido a importancia dos dados obtidos na pesquisa sobre sistemas pecudrios brasileiros
realizados por Raggi (2005), incorporamos nesta andlise emergética, pois eles ilustram
alguns dos modelos predominantes no pais. Quanto ao sistema de alimentagdo temos quatro
tipos: Pastagem convencional, Semiconfinado e Confinado que sao definidos como:
Pastagem o tipo de alimentacdo onde o gado fica livre para comer e andar,

Semiconfinado o gado fica uma parte do dia preso e outra parte livre e

Confinado o gado fica sempre preso todo o tempo.

Embora as caracteristicas das propriedades sejam diferentes (Tabela 22), da para fazer um
diagnostico de fazendas pecudrias convencionais e sistemas agrosilvipastoris, usando os
resultados para propor mudangas nos sistemas de producao das propriedades, que causam
impactos ambientais negativos. Na Tabela 23 temos os fluxos dos sistemas estudados por
Raggi (2005) através das médias dos valores (pastagem, semiconfinado e confinado).
Quando se compara os valores do indice de renovabilidade dos SASP (50%) com os de
pastagem convencional (3%) podemos ver a vantagem em se utilizar o SASP para o meio
ambiente. Quanto ao indice de transformidade o valor para pastagem convencional é
444486 que € considerado alto quando se compara com SASP (média de 98000)
significando que houve maior captura de energia da natureza em relagdo ao total de
recursos utilizados, devido a grande utilizagdo de recursos da economia. Quanto a
rentabilidade sistémica dos sistemas de pastagem convencional o valor é negativo (-0,46)
ao contrario do que se imagina para o sistema de semiconfinado e confinado a rentabilidade
também ¢é negativa (-0,07) (Figura 51). Na tabela 24 temos todas entradas de todos os
sistemas estudados (SASP) e de todos sistemas comparados (convencional, semiconfinado
e confinado). Pelos indices emergéticos encontrados na tabela 26 podemos concluir que os
sistemas de pastagem convencional, semiconfinados e confinados nao sdo uma boa escolha

para sustentar um meio ambiente sustentdvel.
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Tabela 22 - Dados das propriedades comparadas (2005).

Semi Semi Semi  Semi
. Pastagem Pastagem Pastag. Pastag. Pastag. Confinado Confinado Confi. Confi. Confin
Indices Unidade  SASP1  SASP2 SASP3  SASP4 A B C D E A B C D
Area ha 102 332 11,2 39,2 62,92 40 103 50 25 250 145,2 121 17 50
Tempo SASP anos 15 100 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agricola ha. 12,52 149 6,55 10,28 59 0 6 8 0 9 5 30 3 6
Produgdo agricola tipo Tomate  Cana Café Banana  Cana Nio tem Cana/milho  Napier Nio tem Igl‘:;l)‘llei Cana/milho  Milho ~ Milho Napier
Pastagem ha 40,8 140 0,48 27,84 2 40 89 29,7 24 0 97 80 13 40
Reflorestamento ha 26,46 4,84 4,97 0,57 0 0 0 0 0 216 0 0 0 0
Floresta Nativa ha 22,6 14 0,47 0,49 12,5 0 1 0.4 20 32 9,6 0 4
Area construida m? 1308 1148 265 3000 600 200 250 1300 250 2300 450 840 650 700
Bambu ha. 0 25 0 nao nao 200 0 0 0 0 0 0
Cercas Vivas km 30 50 2 12 15 4 0 0 0 80 0 0 10
Eucalipto ha 0 0 0,22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vacas em lactagdo vacas 40 241 3 49 65 20 70 40 68 58 70 56 20 12
Numero de animais rebanho 150 538 49 134 199 62 282 125 68 244 181 246 42 23
Litros /vaca/dia I/vacadia 9 10 6 11 15 5 11,5 18 18 11 10 22 15 29

Os dados das fazendas MGO, EMGP, IESP, PESP, SFESP, FESSC, FESSC, IGOSC, CHGOSC, SGESC foram extraidos da tese de Raggi (2005). SASP 1 Fazenda Nata da Serra Brasil-SASP 2 Fazenda Reserva Natural El
Hatico Colombia 3 SASP 3 Fazenda El Rodeo Colombia 4 SASP 4 Fazenda La Meseta Colombia 5 A Fazenda de Pastagem Magno 6 B Fazenda de pastagem S@o Firmino 7 C Fazenda de pastagem Embrapa gado de leite
8. D Fazenda de pastagem Itabapoana 9 E Fazenda Pareddo 10 A Fazenda Semiconfinado Filadélfia 11B Fazenda de semiconfinado Ilha 12 C Fazenda de semiconfinado Cachoeira 13D Fazenda Semiconfinado Toca do
Holandés 14 Fazenda de Confinado Sdo GerdnimO.

Tabela 23 - Fluxos de todas as propriedades comparadas (10E+13) (2005).

Item

*10E+13
Chuva

Lencol fredtico
Agua do cérrego
Nitrogénio
Fésforo

Potéssio

Nata

Fluxo
* 1013
209

23

5
190,10
17,04
3,79

El
Hatico
Fluxo
¥ 1013
124
232

5
87,58
8,94
5,01

EL Rodeo La Meseta

Fluxo
* 1013
186

0

22
12,17
7,75
1,16

Fluxo
* 1013

281

0

3

80,83

7,55
11,90

Fluxo
* 1013
147

0

0

23,1

0,039

EMGP

M-GO-P
Fluxo

¥ 1013
147

0

0

23,1
0,039

0

IESP

Fluxo
* 1013
107

0

107
23,1
0

0

SFESP

Fluxo
* 1013
107

217
23,1
0
0

F-ES-SC

Fluxo
*1013

30

I-GO-SC
Fluxo

¥ 1013

30

CH-
GO-SC

Fluxo
*1013

30

TH- SG-
GO-SC ES-C
Fluxo
¥0B #1083
33
0 0
0
5,81 23,1
0 0
0 0
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Cilcio 0,97 0,73 0,34 0,43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Outros minerais 0,94 0,74 0,49 0,35 0 0 0 0 0 12,6 0 0 0 0
Total de nutrientes Pastag 0 0 0 0 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78 4 3,78 3,78 15,9 3,78
Produtos (frutas, etc.) 0 0 0 0 0,39 0,39 1,11 0,98 0,61 0,1 0,17 0,2 18,5 0,49
Pessoas 0 0 0 0 25,2 182 156 83 39 10 25 47,1 122 20,8
Total (R) 450 464 230 385 200 356 398 258 390 80 83 105 195 50
Naio renovaveis (N):

Perda do Solo 6,41 0,00001  0,00001 10,41 0,58 0,95 1,2 24 0,83 0,24 0,4 0,49 3,53 1,2
Perda de Biodiversidade 26,12 26,12 2,61 26,12 502 502 502 502 502 500 502 502 502 502
Perda de nutrientes 0 0 17,03 4,63 0,78 1,29 1,62 3,24 0,78 0,3 0,55 0,66 4,77 1,62
Total (N) 33 26 20 41 504 511 511 511 504 501 504 505 515 506
Contribuicdo da Economia El CH- TH- SG-
M) Nata Hatico EL Rodeo LaMeseta EMGP M-GO-P IESP PESP SFESP F-ES-SC I-GO-SC GO-SC GO-SC ES-C
Acido Bérico 0 0 0 1,74 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aquecedor de dgua 0 0 6,29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carogo de algoddo 0 0 0 0 0 1280 0 1280 0 0 0 0 0
Cevada/Calcdrio 61,69 0 0 0 2,33 9,54 0 100 9,54 0 41,3 24,7 6,67 12
Combustivel 0,01 3,72 0,59 3,52 2,02 16,6 2,49 20 16,6 1,29 4,29 6,9 60 2,48
Concentrados 0 6,35 28,75 10,51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Depreciagao 138,87 109,22 105,55 368,44 29 190 96 260 6 1,84 261 73 300 77
Eletricidade 41,58 50,70 33,97 46,42 6,67 59,2 13,7 68,7 60 9,62 189 23,6 27 22,9
Enxofre 0 0 0 0,38 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Farelo de algoddo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130 0 0
Farelo de Soja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130 0 0
Fertilizantes 0 0 183,75 0 8,1 371 0 0 371 0 7,33 31,5 19,5 0
Filtros 0 0 0 0 0,34 0,023 0,24 0 0,0019 500 0.4 0,04 0
Formicidas 0 0 0 0,64 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Herbicidas 0 0 4,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inseminagao 0 0 0,89 4,62 0 8,55 9,37 0 7,62 2,04 4,6 3,69 243 11
Inseticida natural 9,07E-07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Material de limpeza 2,63 4,36 1,28 3,92 0,12 0,05 0,24 0 0,0529 0 0,15 2,64 0,52 0,06
Milho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melago 0,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mudas 0 0 6,24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sal 3,53 1,92 0 0 2,98 2,98 0 0 0 0 1,82 6,74 0 0
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Pesticidas/Fungicidas 0 0 11,58 6,09 0 0 0 0 0 0 0 0

P6 de Rocha 0,10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polpa citrica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,8 0
Racdo 0 0 0 0 0 698 540 1470 622 125 0 0 875 421
Refinazil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 398

Sanidade animal 2,36 29,12 8,26 24,17 3,08 2,59 0,008 12,9 0,08 0,05 4,59 4,47 1,44 0,57
Semente 9,63 0 0 0 0,42 0,42 0 0 0 0 0 0

Silagem de milho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sulfato de amdnia 0 0 0 0 0,17 0,17 0 0 3954 0 0 0 0 0
Uréia 0 0 0 0 0 0 0 0 133 0 0,8 0 0 0
Vacinas 0 0 0 0 0,3 0,87 0,12 0,5 0,15 0,181 1,1 0,25 0,45 0,085
Vitaminas 0 0 0 1,47 0 0 0,014 0,05 0 0 0 0 0,04 0
Total (M) 217 205 386 472 56 2640 662 1932 2901 641 776 178 1735 547
Contribuicido da Economia El CH- TH- SG-
(S) Nata Hatico EL Rodeo La Meseta EMGP M-GO-P IESP PESP  SFESP F-ES-SC  I-GO-SC GO-SC GO-SC ES-C
Mao-de-obra permanente 56,32 76,28 6,16 5,60 15,9 26 24,6 49 30,7 4,86 14,1 16,9 72 16,4
Mao-de-obra tempordria 21,19 38,03 91,48 12,12 0 17 16,2 0 0 0,5 0 2,78 0 0
Mao-de-obra qualificada 0 0 0 0 0 74,4 0 93 0 0 16,1 19,3 138 0
Assisténcia técnica 0 0 0 0 3,74 3,74 9,62 22,4 0 0 2,65 3,17 0 25,6
Impostos 80,25 31,83 58,38 148,96 0 0,58 15,1 11,8 0 1,58 4,02 0 30,6 4.8
Telefone 9,63 0 10,56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Contabilidade/Servigos

Privados 0 0 10,2 0 8,7 5,92 14,2 7.4 1,85 4,08 3,42 26,2 7,09
Manuten¢do 33 5 11,6 1,39 0,43 3,67 2,96 0 3,27 0 4,33 2,03 7,85 0
Reparos e benfeitorias 0 0 0 0 0 2,16 7,52 1,48 4,78 0 12,3 0 0 0
Arrendamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,8 0 0 0
Reparos de maquinas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,39 2,03 2,18 0
Associagdes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,42 0 0 0
Frete 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,84 0 0 0
Total (S) 180 149 184 168 20 136 82 192 128 9 70 50 277 54
Energia Total dos Produtos 0,009 0,008 0,003 0,003 0,009 0,016 0,015 0,053 0,027 0,003 0,005 0,011 0,002 0,008
Receitas Dolares 1810 2394 2548 2679 597 1090 1013 3439 397 180 339 715 1243 490

Os dados das fazendas MGO, EMGP, IESP, PESP, SFESP, FESSC, FESSC, IGOSC, CHGOSC, SGESC foram extraidos da tese de Raggi 2005.
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Tabela 24 - Entradas das propriedades estudadas e das propriedades comparadas (2005).

Contribui¢ao (N) Unidades Nata El Hatico EL Rodeo La Meseta PastagemS.Confin Confin  Fator de % Renovabilidade
Conversio
1 Sol kWh/m? ano 5,29 4,34 4,34 4,34 . . R 3,06E+10 ou 100%
2,88E+10
2 Vento J/ha.ano 1,57E+10 1,52E+08 1,52E+08  9,05E+10 1,30E+10 8,70E+09  1,30E+10 ___ 100%
3 Chuva m*m?2ano 1,35 0,8 1,2 1,81 1,5 0,5 0,02 5,00E+10 90%
4 Lengol fredtico m3/m2ano 0,01074 0,10843 0 0 0 0 0 4,90E+08 90%
5 Aguado cérrego m?/m?ano 0,002 0,002 0,01 0,001 0,0001 0,003 0 5,00E+10 95%
6 Nitrogénio Atmosférico Kg/ha.ano 47 22 28 20 10 7,65 0 o 100%
7  Fésforo Solubilizado Kg/ha.ano 8 4 4 3 0 0 0 o 100%
8  Potdssio Solubilizado Kg/ha.ano 13 17 23 4 0 0 0 _ 100%
9  Cilcio Solubilizado Kg/ha.ano 10 7 3 4 0 0 0 o 100%
10 Outros Nutrientes solubilizado Kg/ha.ano 6 4 3 2 12,6 0,063 0 . 100%
Total de solubilizados e Nitrogénio Kg/ha.ano 83 55 60 34 22,6 7,71 0
Nio renovaveis (N): Unidades Nata El Hatico EL Rodeo La Meseta PastagemS.Confin  Confin Fator de % Renovabilidade
Conversio
11 Perda do Solo Kg/ha. ano 570 0 712 927 400 206 180 9,04E+05 0%
12 Perda de Biodiversidade KJ/m? ano 78 78 78 78 11340 11340 11340 0%
13 Perda de nutrientes Kg/ha.ano 0 0 23 6,3 17,05 4,1 5.4 0%
14 Perda de pessoas Pessoas/ha.ano 0 0 0 0 0 0,002 0,005 o 50%
Contribuicio (M) Unidades Nata El Hatico EL Rodeo La Meseta PastagemS.Confin Confin  Fator de Renovabilidade
Conversiao
15 Semente/mudas US$/ha. ano 26 0 9,58 0 0,7 0 0 o 100%
16 Calcdrio Kg/ha.ano 0,12 0 0 0 297 242 120 0%
17 P6 de Rocha Kg/ha.ano 147 0 0 0 0 0 o 0%
18 Inseticida Natural Kg/ha.ano 0,05 0 0 0 0 0 _ 100%
19 Uréia Kg/ha. ano 0 0 3,56 0 145 11 0 . 100%
20 Acido Bérico Kg/ha.ano 2,94 0 0 1,17 0 0 0 o 0%
21 Sulfato de amdnia Kg/ha.ano 0 0 0 0 2 6 0 _ 5%
22 Fertilizante NPK/Enxofre/Sulfato cobre Kg/ha.ano 0,06 0 464 126 341 82 27 0%
23 Pesticidas Kg/ha. ano 0 0 5 2,7 2,26 0 o 0%
24 Herbicidas Kg/ha.ano 0 0 1,67 0 0 0 0 . 0%
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25 Farinha de osso Kg/ha.ano 1,96 0 0 0 0 0 0 o 100%
26 Cevada/Farelo/Silagem/Milho Kg/ha.ano 292 0 0 0 2074 2662 0 _ 20%
27 Torta de mamona/Caroco de algodao Kg/ha.ano 2 0 0 0 464 176 0 - 20%
28 Concentrados /Racao Kg/ha.ano 0 165 737 269 9345 3822 5246 20%
29 Melago Kg/ha. ano 0 776,5 0,33 0 0 0 0 5,00E+03 40%
30 Sal Kg/ha. ano 18 8,7 14,71 0 55 389 0 . 90%
31 Sulfato de potdssio Kg/ha.ano 0,98 0 0 0 0 0 0 o 0%
32 Sulfato de Zinco Kg/ha.ano 0,25 0 0 0 0 0 0 o 0%
33 Medicamentos/Vacinas/Insemi/Vitaminas US$/ha. ano 6,37 447 22 46,49 39 75 30 o 0%
34  Plantel US$/ha.ano 0 0 0 0 110 82 28 100%
35 Depreciag@o US$/ha. ano 139 164 144 368 392 296 131 o 5%
36 Embalagens plasticas US$/ha. ano 200,08 0 0 0 0 0 0 _ 0%
37 Material de limpeza L/ha. ano 4,12 6,8 2 6,15 1,61 16 0 o 0%
38 Eletricidade kWh/ha. ano 429 483 403 481 258 552 158 3,60E+06 5%
39 Combustivel L/ha. ano 154 107 17 101 46 94 12 3,14E+03 0%
Contribuicdo (S) Unidades Nata El Hatico EL Rodeo La Meseta PastagemS.Confin Confin  Fator de Conversiao
40 Mao-de-obra permanente J/ha. ano 5,13E+07 6,93E+07 5,60E+06  5,62E+06 3,78E+08 4,50E+08  2,10E+08 49%
41 Mao-de-obra tempordria US$/ha. ano 57,3 58,4 140,5 18,6 108 120 0 35%
42 Mao-de-obra qualificada US$/ha. ano 0 0 0 0 6,18E+07 7,53E+07 O 10%
43 Assisténcia técnica/Assoc/Membresias US$/ha. ano 0 0 0 0 22 5,37 69 10%
44 TImpostos US$/ha. ano 217 49 90 229 19 31 13 40%
45 Telefone US$/ha. ano 26 0 16 0 0 0 0 5%
46 Contabilidade/Servicos Privados US$/ha.ano 0 0 9 0 19 30 19 10%
47 Manutencao/Reparos US$/ha. ano 33 5 39 2 13 32 0 15%
48 Frete US$/ha.ano 0 0 0 0 0 0,77 0 0%
Transformidades usadas Transf Unid. Referéncia
1 Sol 1,00E+00 Sej/J Defini¢ao
2 Vento 2,45E+03 Sej/J Odum, H.T., Brown, M.T.e Brandt-Williams,2002
3 Chuva 3,10E+04 Sej/T Odum, H.T., Brown, M.T.e Brandt-Williams,2002
4 Lengol fredtico 4,28E+05 Sej/] Bastianoni, S. and Marchettini, N., 2000
5 Agua do cérrego 4,28E+05 Sej/] Bastianoni, S. Marchettini, N. 2000.
6  Nitrogénio Atmosférico 4,05E+13 Sej/kg Brandt-Williams, S. L., 2002.
7 Fésforo Solubilizado 2,20E+13 Sej/kg Brandt-Williams, S. L., 2002.
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8  Potdssio Solubilizado 2,92E+12 Sej/kg Brandt-Williams, S. L., 2002.
9  Calcio Solubilizado 1,00E+12 Sej/kg Brandt-Williams, S. L., 2002.
10 Outros Nutrientes solubilizados 1,71E+12 Sej/kg Odum, 1996 (Estimado)
Naio renovaveis (N): Transf Unid. Referéncia
11 Perda do Solo 1,24E+05 Sej/kg Bastianoni, S. and Marchettini, N., 1998
12 Perda de Biodiversidade 7,44E+04 Sej/] Brown et al 2001/Ortega, 1998 *1,68
13 Perda de nutrientes 7,34E+12 Sej/kg Ortega et al.,2001
14 Perda de pessoas 1,68E+06 Sej/T Ortega et al.,2001
Contribuicdo (M) Transf Unid. X 1,68
15 Semente/mudas 3,70E+12 Sej/uUS$  Coelho, O., Ortega, E. and Comar, V., 2003.
16 Calcario 1,68E+12 Sej/kg Brown et al 2001/Ortega, 1998 *1,68
17 P6 de Rocha 6,50E+09 Sej/kg Brandt-Williams, S. L., 2002.
18 Inseticida Natural 1,85E+08 Sej/kg Ortega, 1998 Extraido de http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso* 1,68.
19 Uréia 7,713E+12 Sej/kg Ortega, 1998 Extraido de http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso® 1,68.
20 Acido Bérico 1,48E+13 Sej/kg Odum, 1996.
21  Sulfato de amonia 1,21E+12 Sej/kg Ortega et al. ,2001
22 Fertilizante NPK/Enxofre/Sulf cobre 6,38E+12 Sej/kg Odum, 1996.
23 Pesticidas 2,49E+13 Sej/kg Brown Ulgiati, 2004 Brandt-Williams, 2002.
24 Herbicidas 2,49E+13 Sej/kg Brown Ulgiati, 2004 Brandt-Williams, 2002.
25 Farinha de osso 1,68E+12 Sej/kg Brown et al 2001/Ortega, 1998 *1,68.
26 Cevada/Farelo/Silagem/Milho 2,18E+12 Sej/kg Ortega, 1998. Extraido de http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso* 1,68
27 Torta de mamona/Carogo de algodao 6,90E+12 Sej/Kg.  Brown et al 2001/Ortega, 1998 *1,68.
28 Concentrados /Ra¢do 3,90E+11 Sej/kg Ulgiati et al., 1995.
29 Melago 4,13E+04 SejlJ Ortega, 1998 Extraido de http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso® 1,68.
30 Sal 2,00E+12 Sej/kg Ortega et al. ,2001
31 Sulfato de potdssio 2,92E+12 Sej/kg Brandt-Williams, S.L., 2002.
32 Sulfato de Zinco 6,38E+12 Sej/kg Odum, 1998.
33 Medicamentos/Vacinas/Insemi/Vitaminas 3,70E+12 Sej/US$  Coelho, O., Ortega, E. and Comar, V., 2003.
34 Plantel 3,70E+12 Sej/US$  Coelho, O., Ortega, E. and Comar, V., 2003.
35 Depreciacio 3,70E+12 Sej/uUS$  Coelho, O., Ortega, E. and Comar, V., 2003.
36 Embalagens 3,70E+12 Sej/US$  Coelho, O., Ortega, E. and Comar, V., 2003.
37 Material de limpeza 6,38E+12 Sej/kg Ortega, 1998. Extraido de http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso* 1,68
38 Eletricidade 2,69E+05 Sej/l Brandt-Williams, S. L., 2002.
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39 Combustivel 1,11E+05 Sej/kg Brandt-Williams, S. L., 2002.

Contribuicio (S) Transf Unid. Referéncia
40 Mao-de-obra permanente 1,10E+07 Sej/] Odum, 1996.
41 Mao-de-obra tempordria 3,70E+12 Sej/US$  Ortega et al. ,2001
42 Mao-de-obra qualificada 3,770E+12 Sej/uUS$  Coelho, O., Ortega, E. and Comar, V., 2003.
43 Assisténcia técnica/Assoc/Membresias 3,70E+12 Sej/uUS$  Coelho, O., Ortega, E. and Comar, V., 2003.
44 TImpostos 3,770E+12 Sej/US$  Coelho, O., Ortega, E. and Comar, V., 2003.
45 Telefone 3,70E+12 Sej/US$  Coelho, O., Ortega, E. and Comar, V., 2003.
46 Contabilidade/Servigos Privados 3,70E+12 Sej/uUS$  Coelho, O., Ortega, E. and Comar, V., 2003.
47 Manutengao/Reparos 3,70E+12 Sej/US$  Coelho, O., Ortega, E. and Comar, V., 2003.
48 Frete 3,770E+12 Sej/US$  Coelho, O., Ortega, E. and Comar, V., 2003.

Os dados das fazendas MGO, EMGP, IESP, PESP, SFESP, FESSC, FESSC, IGOSC, CHGOSC, SGESC foram extraidos da tese de Raggi (2005).

Tabela 25 - Média dos fluxos das propriedades estudadas (1E+13) (2005).

Item 10E+13 SASP 10 anos  SASP 03 anos Semi Conf. Confinado Pastagem
Chuva 333,25 468 31 1 131
Lencol freatico 4 57 0 0 0
Agua do cérrego 5 4 0 0 65
Nitrogénio 8 29 19 23 23
Fésforo 5 10 0 0 0
Potassio 1 10 0 0 0
Ciélcio 0 1 0 0 0
Nutrientes da rocha mae 0 1 10 4 4
Total (R) 282 579 116 50 320
Nao renovaveis (N):

Perda do Solo 518 820 1 1 1
Perda de Biodiversidade 78 78 502 502 502
Perda de nutrientes 0 8 2 2 2
Total (N) 596 906 506 506 508

Contribuicdo da Economia (M) SASP/10 anos  SASP/03 Semi Conf Pastagem
Material de limpeza/Acido Bérico/Enxofre 3 168 1 0 0
Caroco de algodao 0 0 0 0 512
Cevada/Calcario/Pé de Rocha 2 0 18 12 24
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Combustivel 2 2 18 2 12
Concentrados 21 26 420 421 693
Depreciagio /Plantel 124 237 159 77 116
Eletricidade/Aquecedor 33 53 62 23 42
Esterco 33 0 0 0 0
Fertilizantes 1 178,25 15 0 150
Filtros 0 0 125 0 0
Herbicidas/Formicidas/Pesticida-Fungicidas/Fungicidas/Sulfato de amoniaQ 6 0 0 79
Sanidade animal/Inseminac¢ao/Vacinas 16 20 12 12 9
Inseticida natural 0 0 0 0 0
Sementes /Mudas/Vitaminas 4 19 0 0 0
Outros minerais Sais 2 0 2 0 1
Total (M) 153 453 833 547 1638
Contribuicao da Economia (S)

Méo-de-obra permanente 82 473 27 16 29
Mao-de-obra tempordria 23 118 1 0 7
Mao-de-obra qualificada 0 0 43 0 33
Assisténcia técnica 0 0 1 26 8
Impostos/Telefone/Contabilidade Servicos provados 23 53 18 12 13
Manutengdo/Reparos/Arrendamento/Associacdes/Frete 0 4 11 0 5
Total (S) 129 649 102 54 112
Receitas Reais 4750 5930 1399 1107 2854

Os dados das fazendas MGO, EMGP, IESP, PESP, SFESP, FESSC, FESSC, IGOSC, CHGOSC, SGESC foram extraidos da tese de Raggi 2005.
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Tabela 26 - Indices das propriedades comparadas (2005).

x E+13 Nata
R 450
N 33

1 483
M 217

S 180
F 397
Y 880
Energia 0,009
Tr 98275
EYR 2,04
EIR 0,96
Renovabilidade 51
EER 0,9
Receitas em

US$ 1810

Trabalhador/ha. 0,04

El Hatico EL Rodeo

464
26
490
205
149
354
844
0,008
123051
1,94
1,06
47
0,12

2394
0,09

230
20
250
386
184
570
820
0,003
244394
1,31
1,61
42
0,38

2548
1,15

La Meseta

385
41
426
472
168
640
1066
0,003
309269
1,83
1,2
41
0,1

2679
0,1

EMGP
200
504
704

56

20

76

780
0,009
122772
2,65
0,6

18

5,15

597
0,049

M-GO-P
356
511
867
2640
136
2776
3643
0,016
231395
1,31
3,24

10
32,62

1089
0,34

IESP
398
511
909
662

82

744
1653
0,0015
105617
2,23
0,81
24
4,96

1012
0,3

PESP
258
511
769
1932
192
2124
2893
0,05
57960
1,36
2,74

9

2,55

3439
0,05

SFESP
390
504
894
2901
128
3029
3923
0,027
345648
1.3
3,37

10
67,76

175
0,08

F-ES-
SC
80
501
581
641

9

650
1231
0,003
444486
1,9
111
7
20,79

179
0,02

I-GO-
SC

83
504
587
776
70
846
1433
0,005
287626
1,7
1,43

6
12,86

339
0,04

CH-
GO-SC

105
505
610
178
50
228
838
0,011
316991
3,7
0,37
13
3,57

714
0,19

TH-
GO-SC

195
515
710
1735
271
2012
2722
0,019
139575
1,34
2,95
6
6,57

1243
0,2

SG-
ES-C
50
506
556
547
54
601
1157
0,008
233699
1,46
2,17
3
10,99

489
0,04

Os dados das fazendas MGO, EMGP, IESP, PESP, SFESP, FESSC, FESSC, IGOSC, CHGOSC, SGESC foram extraidos da tese de Raggi (2005). Os nomes das propriedades sdo: SASP 1
Fazenda Nata da Serra Brasil-SASP 2- Fazenda Reserva Natural El Hatico Coldmbia 3 - SASP 3 Fazenda El Rodeo Colombia 4 - SASP 4 Fazenda La Meseta Colombia 5 - A Fazenda de
Pastagem Magno 6- B Fazenda de pastagem Sao Firmino 7- C Fazenda de pastagem Embrapa gado de leite 8- D Fazenda de pastagem Itabapoana 9- E Fazenda Pareddo 10- A Fazenda
Semiconfinado Filadélfia 11- B Fazenda de semiconfinado Ilha 12- C Fazenda de semiconfinado Cachoeira 13- D Fazenda Semiconfinado Toca do Holandés 14- Fazenda de Confinado Sao

Ger6nimo
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Areas das propriedades comparadas m El Hatico
F-ES-SC
I-GO-SC
@ CH-GO-SC
@ EMGP
B Nata da Serra
® M-GO-P
B [ESP
B SGES C
B SFESP
A B La Meseta
[ & PESP
m TH-GO-SC
Propriedades comparadas B EL Rodeo

350+

300+

250+

200+

150+

100+

504

Areas das propriedades em hectare

Figura 32 - Areas das propriedades comparadas (2005).
A propriedade que apresenta maior drea € a Fazenda Reserva Natural El Hatico e a de

menor drea é a Fazenda colombiana El Rodeo (Figura 32).

< . . ® E] Hatico
Area Agricola das propriedades comparadas
B M-GO-P
160+ ® Cana B CH-GO-SC
g ol & Cana B Nata da Serra
= ) B La Meseta
2 @ Milho
E_ 120 F-ES-SC
5 ® Tomate B IESP
& 100 Banana 5
é . B EL Rodeo
1 ana ¢ Napie
z 30 @ Cana ¢ Napier W EMGP
= B Napier
E 60 B Cal B SGESC
Ed w0 B Cana ¢ milho O 1-GO-SC
« .
\E NP oo @ NioB Nio B TH-GO-SC
20— _ B Milho tem tem ! SFESP
0 B PESP

Figura 33 - Areas de producio agricola das propriedades comparadas (2005).

Todas as propriedades agrosilvipastoris apresentam dreas agricolas e a propriedade de
maior drea agricola é a Fazenda Reserva Natural El Hatico (Sociedade civil) com 149
hectares de cana de acgicar. A Fazenda Nata da Serra apresenta 12,52 hectares de plantac¢io
de tomate, a Fazenda La Meseta possui 10,28 hectares de banana e a Fazenda El Rodeo
6,55 hectares de café (Figura 33). J4 nas propriedades de pastagem convencional quase nao

tem producdo agricola.
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Vacas em lactacio das propriedades comparadas 8 ElHatico
m EMGP

1-GO-SC

@ PESP

B M-GO-P

O F-ES-SC

B CH-GO-SC
W La Meseta

M Nata da Serra
m| [ESP

I SFESP

14 B TH-GO-SC

Propriedades comparadas BSGESC
B EL Rodeo

241

2504

2007

1504

70
68 65 58 356 49 40 20

Vacas em lactacdo

Figura 34 - Vacas em lactacao das propriedades comparadas (2005).

A Fazenda com maior nimero de vacas em lactacdo € a Fazenda Reserva Natural El Hatico
apresentando 241 vacas. Ja a fazenda El Rodeo apresenta trés vacas em lactacdo, pois sua
atividade principal € o café. A Fazenda La Meseta apresenta 49 vacas em lactacdo e a
Fazenda Nata da Serra 40 vacas em lactacao (Figura 34). O nimero de vacas em lactacdo

das propriedades convencionais sao maiores porque sdo de gado de leite.

Numero de cabecas de gado

M El Hatico
B EMGP

B CH-GO-SC
M F-ES-SC

B M-GO-P

B I-GO-SC

B Nata da Serra
H La Meseta
B [ESP

W PESP

B EL Rodeo
B TH-GO-SC
B SGESC

600+ m538

Nimero de cabecas

Figura 35 - Numero de cabecas de gado das propriedades comparadas (2005).
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Com relagdo ao nimero de animais existentes em cada propriedade a Fazenda Reserva
Natural El Hatico tem 538 cabecas numa drea de 332 hectares sendo este o maior valor
(Figura 35). Das fazendas SASP a que tem menor nimero de cabegas de gado € a El Rodeo

que tém 49 cabecas para 11,2 hectares, portanto apresenta melhor capacidade de suporte.

B EL Rodeo

Densidade Populacional (Capacidade de suporte) ®LaMescta

B M-GO-P
W 4,38 EMGP
B PESP
B [ESP
B TH-GO-SC
M CH-GO-SC
B El Hatico
@ SFESP
B Nata da Serra
B [-GO-SC
M F-ES-SC
B SGESC

Nimero de animais por ha

Propriedades comparadas 4

Figura 36 - Nimero de cabecas de gado por hectare (2005).

As propriedades que apresentam melhor capacidade de suporte sdo as fazendas El Rodeo
(4,38) e La Meseta (3,42) enquanto a Fazenda Nata da Serra apresenta o menor indice das
propriedades agrosilvipastoris, ou seja, o valor 1,47 (nimero de cabecas de gado/drea da
propriedade) (Figura 36).

Quanto as propriedades de pastagem convencional, todas apresentam uma densidade
populacional alta por ser a atividade principal a criagdo de gados. Embora as propriedades
de semiconfinados e confinados também tenham como atividade principal o gado de leite a

figura 36 mostra que sua capacidade populacional é minima.
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Nata Comparacao das propriedades
ElHatico ]
FLRodeo Sistemas Agrosilvipastoris | Bambu
lﬂMesel/’l S S S1vipas S B Area Agrl’cola
Frer=rmrmm .
! B Floresta nativa

14
@ Pastagem

D Reflorestamento

Semi -
Confinados
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Ermrmrmimrm i m it
i

o
|

Pastagem

Convencional

‘ I
I
I

0-
P ——
M-GO-P SFESP EMGP IESP PESP F-ES-SC FGO-SC CH-GO-SC TH-GO-SC SGESC

Figura 37 - Comparacao das areas de reflorestamento, bambu, pastagem, florestas e
agricola (2005).

Foi realizado o célculo das dreas de bambu, agricola, floresta nativa, pastagem e
reflorestamento das propriedades para comparacdo e andlise do uso da terra.

Os sistemas que utilizam pastagem convencional praticamente ndo tém drea de
reflorestamento e mata nativa (Figura 37).

Das propriedades que utilizam o SASP a que tem maior drea agricola, maior drea de
plantacdo de bambu e a maior drea em reflorestamento é a Fazenda Reserva Natural El
Hatico (Figura 37).

A propriedade que apresenta maior drea de mata nativa é a Fazenda Nata da Serra que
possui 22,6 hectares e a Fazenda Reserva Natural EL Hatico (Sociedade civil) possui 14

hectares de mata nativa.
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De acordo com os valores dos indices das propriedades comparadas temos:

B Nata

@ El Hatico
B EL Rodeo
604 B La Meseta

Renovabilidade (R/Y)

@ Embrapa
@ [ESP
404 & CH-GO-SC
@24 B M-GO-P
304 W SFESP
|13 O PESP
20 Bl o

09 g7 @6 M6 BF-ES-SC
10 m3 @ [-GO-SC
B TH-GO-SC
B SG-ES-C

504 |41

Porcentagem

Figura 38 - Renovabilidade das propriedades comparadas (2005).

Renovabilidade sendo a propor¢do de recursos renovdveis utilizada na producao ecoldgica do
sistema, em todas as propriedades dos SASP obtemos indices superiores a 42%. O melhor
indice € da fazenda Nata da Serra (50,93%) seguida da El Hatico (47,25%), El Rodeo (41,99%)
e La Meseta (41,10%) (Figura 38). A fazenda Nata da Serra tem o melhor indice, pois alem de
ser um SASP com mais de dez anos de implantagdo, o proprietdrio mantém a drea da floresta,
sendo a drea de mata, 22,6 ha e de reflorestamento € 9,26 ha o que contribui para o indice de
renovabilidade ser maior de 50%. Das propriedades comparadas a fazenda que tem indice
menor de renovabilidade ¢ a fazenda Sao Gerdnimo de confinamento (3%), seguidas pelas

fazendas de semiconfinamento e pastagem convencional
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Renovabilidade Média dos sistemas comparados
49,09

10 anos SASP
3 anos de SASP
Pastagem

Semi confinado

Confinado

]
B
Wi
]

Lo
[

Figura 39 - Renovabilidade média das propriedades comparadas (2005).

No gréfico 39 temos a renovabilidade média onde podemos ver que os melhores indices sdo os
SASP que possuem mais de dez anos de implantacio, em seguida os SASP com trés anos de
implantacdo e sendo os menores indices aqueles que se referem a pastagem convencional,
semiconfinados e confinados.

No sistema convencional de pastagem pode-se observar pelos indices que a renovabilidade fica
em torno de 3 a 16% e a rentabilidade acaba tendo valor negativo. Enquanto o sistema
semiconfinado a renovabilidade fica préximo de 10 %, o confinado 8%, o SASP com trés anos
de implantag@o tem indice médio de 41,55% e os SASP com dez anos de implantacdo tem um
indice médio de 49% . Isso mostra que os SASP sdo os sistemas que apresentam maiores

indices de renovabilidade sendo portanto melhores que os demais.
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. B F-ES-SC
Transformidade Tr=Y/Eprodutos
m 444486 m SFESP
W 345648 @ CH-GO-SC
8316991

| 309269
1 0287626 @ 1-GO-SC

B La Meseta

b B 233699 ® EL Rodeo
14 ® 231395 £ SG-ES-C
@ 139575 MLGOP
m 123051
1 m 122772 @ TH-GO-SC
B 105617 W El Hatico
B 57960 @ EMGP
@ IESP
W Nata
14 W PESP

Transformidades

Propriedades comparadas

Figura 40 - Transformidade de todas as propriedades comparadas (2005).

A Transformidade é o indice que avalia a qualidade do fluxo de energia. Quando se compara
os valores da transformidade observamos que os indices maiores sdo as fazendas, “El Rodeo”
(244394) e “La Meseta” (309269) mostrando que gastam mais recursos para produzir 1 joule
do produto, enquanto a fazenda Reserva Natural “El Hatico” (123051) e a fazenda “Nata da
Serra” (98275) (Figura 40), apresentam os menores indices, pois ndo utilizam insumos
quimicos. Na pastagem convencional temos o maior valor (444486), seguidos do
semiconfinado (287626) e confinado (233699). E maior o ndmero de transformacoes de
energia que contribuem para a formacdo de um produto ou processo, portanto apresentam
valores altos de transformidade que é o inverso da eficiéncia, quanto menor for seu valor

maior, € sua eficiéncia.

Média da Transformidade

@ Semi-confinado;
297170 B Pastagem
Convencional;
277838

B Confinado; 233699
300000
250000 B SASP; 207564
200000
150000

100000

Valor das
transformidades
médias

@ Semi-confinado

50000 .
B Pastagem Convencional

0+ T
“ B Confinado

Propriedades comparadas B SASP

Figura 41 - Transformidade media das propriedades (2005).
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Na comparacdo dos sistemas obtivemos uma média de valores das transformidades para
avaliarmos a qualidade do fluxo de energia da média. Os SASP tém transformidade 200000 o
de pastagem convencional o valor de 277000, os semiconfinados préximos de 297000 e o
confinado tém valor aproximado de 233000 (Figura 41). Isso indica que as propriedades de

SASP possuem eficiéncia ecossistémica maior que as demais propriedades.

EYR - Taxa de Rendimento (Y/F) 8 EMGP

B2.65 Captura de energia da natureza @ IESP

o 2332 08 B Nata
3. |2,

m 1,94 @ El Hatico
@19
2,51 818, @ F-ES-SC
m1,48 @ La Meseta
| 1,36 B I-GO-SC
|13
B13 gi3m®125 @TH-GO-SC
B SGES-C
B PESP
B EL Rodeo
B M-GO-P
0 T M SFESP
14
B CH-GO-SC

Valores de EYR

Propriedades comparadas

Figura 42 - EYR de todas as propriedades comparadas (2005).

EYR Taxa de rendimento emergético indica em que propor¢cao os sistemas retornam energia
em relac@o a energia econdmica consumida. Ou ainda quanta energia da natureza (gratuita) o
processo retorna ao setor econdmico, para produtos agricolas costumam variar de 1 a 4. O
valor de EYR para o sistema agrosilvipastoril implementado h4 trés anos; El Rodeo (1,31) e La
Meseta, (1,83) sdo mais baixos que o valor do sistema agrosilvipastoril existente por mais de
10 anos Nata da Serra (2,04) e El Hatico (1,94) (Figura 42). O que ocorre € que nos sistemas
agrosilvipastoris com mais de 10 anos ha ciclagem interna de recursos.

Os sistemas de pastagem convencional apresenta um valor de EYR de 1,25 (menor valor), para

semiconfinado o EYR € 1,48 e para o confinado tem valor 1,46.
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EYR(Y/F) Média da Razao de Rendimento emergético

W SASP/10; 1,99 Semi-confinado;
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14

Propriedades comparadas

Figura 43 - EYR Razao de Rendimento emergético médio das propriedades comparadas

Quanto aos indices de EYR médio (contribui¢cdo do ambiente) das propriedades comparadas o
SASP com mais de dez anos de implantacdo t€ém o valor médio de 1,99, os SASP com trés
anos de implantagdo possuem o valor de 1,57, os semiconfinados o valor de 1,65, os
confinados possuem o valor de 1,46 e o menor indice sdo os de sistema de pastagem
convencional que € 1,32 (Figura 43), mostrando que a contribui¢do da natureza nos SASP ¢

melhor em compara¢do com recursos vindos da economia.

EIR Razio de Investimento de emergia (F/I)
W SFESP
™ 324 @ M-GO-P
3,59 0295 TH-GO-SC
" W PESP
m 161 W SG-ES-C
@143 @ EL Rodeo
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8 1:11 06 @ La Meseta

- 0’9-60,81 . @ F-ES-SC
mo0,37 B ElHatico
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14 B EMGP

@ CH-GO-SC

Valores de EIR

Propriedades comparadas

Figura 44 - EIR - (Taxa de Investimento) de todas as propriedades comparadas (2005).
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EIR Razdo de investimento de energia Para sabermos se o uso de recursos da economia
(despesas investidas) em um projeto terd uma boa contrapartida de recursos naturais (por
enquanto ndo pagamos por eles), calculamos a razido de investimento de emergia (EIR), que
mede a proporcao de emergia retro-alimentada do setor econdmico em relac@o as entradas de
emergia do ambiente. O EIR mede o esfor¢co da sociedade para produzir um determinado
produto em relacdo a contribui¢do da natureza. As propriedades que apresentam os menores
indices sdao: Fazenda Nata da Serra (0,96), El Hatico (1,06), e La Meseta (1,20) significando
que as mesmas usam recursos da natureza em vez de recursos econdomicos. J4 o indice da
fazenda El Rodeo (1,61) (Figura 44), é maior, pois ainda estdo em fase de implementacio do
SASP e ainda dependem mais de insumos econdmicos.

A taxa de investimento (EIR) ainda € alta nos SASP de 03 anos de implantacdo comparados
com os de 10 anos, pois ainda € preciso investir para ocorrer a total reconversao para SASP.
Os indices dos sistemas convencionais seus custos sdo maiores o que faz com que tenham

menor condicdo de competir e prosperar no mercado.

EIR - Média da Razio de Investimento de emergia (F/I)

m Pastagem; 2,83 m Pastagem

@ Semi confinado; 2,19 @ Semi confinado
B Confinado; 2,17 N .
B 3 anos SASP; 1,97 Confinado
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2007 B 10 anos SASP: 0,95 ™ 10 anos SASP

2,50

1,504

1,00

Valores de EIR

0,00

14

Propriedades comparadas

Figura 45 - EIR Razao de investimento de emergia - Recursos da
economia/Recursos da natureza (2005).

Os indices médios de EIR sdo 1,97 em SASP (3 anos), 0,95 em SASP (10 anos), j4 em

pastagem 2,83, enquanto os semiconfinados 2,19 e para os confinados 2,17, demonstrando que

o investimento da sociedade para produzir determinado bem em relacdo a contribuicdo da

natureza € alto nos sistemas de pastagem convencional (Figura 45).
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EER Taxa de Intercambio das propriedades comparadas B SFESP
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Figura 46 - Taxa EER de todas as propriedades comparadas (2005).

EER Razdo de Intercambio de emergia — Este indice indica se o produtor esta recebendo na
venda dos produtos toda a emergia necessdria para a producao. Nos da idéia da propor¢do de
emergia recebida em relagdo com a emergia usada numa transacdo comercial. As propriedades
silvipastoris t€ém os indices: Nata da Serra (0,9), La Meseta (0,12), El Hatico (0,1) e El Rodeo
(0,38) (Figura 46). Isso mostra que todas as propriedades agrosilvipastoris t€ém valor proximo

de 1,0 o que significa que ndo hd rendimento de emergia liquida.

EER Taxa de Intercimbio emergético média

| 22,6

B Pastagem
& Confinado
B Semi-Confinado
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B SASP 03

14
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Figura 47 - EER Taxa média de Intercambio (2005).
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A taxa de intercambio emergético médio (EER) nos SASP de dez anos de implantacdo tem
valor préximo de 0,5, no SASP com trés anos de implantacio possui o valor médio de 0,20, no
sistema semiconfinado o valor é de 10,94, no sistema confinado é 10,99 e no sistema de
pastagem convencional o valor é de 22,6. Os SASP apresentam uma relagdo estdvel entre a

emergia do produto vendido e a emergia do dinheiro recebido.

ELR Taxa média de carga ambiental

10,28

H Confinado

I Semi confinado
W Pastagem

M SASP 03 anos
B SASP 10 anos

Figura 48 - ELR Taxa média de carga ambiental (2005).

Quanto a carga ambiental média (ELR) é quase nula nos sistemas agrosilvipastoris, com dez
anos de implantacdo do SASP o valor da carga ambiental € de 0,16 e nos SASP com trés anos
de implantacd@o o valor € de 0,19. J4 nos sistemas de pastagem convencional o valor chega a 6,
27, nos semiconfinados 9,71 e nos confinados 10,28.

A taxa de carga ambiental mostra que as propriedades que apresentam uma tendéncia ao
estresse ambiental, pelo uso excessivo de energia proveniente de recursos nao renovaveis sao

os sistemas: confinados, semiconfinados e pastagem convencional.
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Figura 49 - Trabalhadores (contratados) por hectare (2005).

Empregos por hectare As fazendas que mais geram servicos sao as colombianas: El Rodeo que

apresenta o indice de 1,15, La Meseta 0,10 e El Hatico 0,09, ja a fazenda brasileira obteve o

menor indice, ou seja, 0,04, pois € comum no Brasil ter no méximo duas familias cuidando de

todo trabalho da propriedade. Na Colombia existe um sistema de rodizio entre os empregados

tempordrio (Fazenda La Meseta) a fim de reduzir os gastos com impostos.
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Figura 50 - Média de trabalhadores por hectare (2005).
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As propriedades que mais geram empregos sdo as que utilizam os SASP implantados hé trés
anos (0,7), enquanto nos SASP com dez anos de implantacdo o valor € de 0,07. Nos sistemas
de pastagem convencional o valor é de 0,16, no semiconfinado 0,11 e no confinado 0,04
(Figura 50). Podemos observar a ineficiéncia em gerar empregos para sistemas convencionais

aumentando o éxodo rural.
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Figura 51 - Rentabilidade sistémica ou econémica das propriedades comparadas (2005).

Rentabilidade Econdémica Foi calculada a rentabilidade sistémica subtraindo-se os beneficios
totais menos os custos totais e dividiu-se pelos custos totais. A Fazenda El Rodeo (2,79) obteve
o maior indice de rentabilidade econdmica (Figura 51). A rentabilidade econdmica de pior
valor € a Fazenda de semiconfinados (FESSC) (-0,07) e considerando os aspectos econdmicos,
todas as fazendas (SASP) apresentam uma boa rentabilidade, porém, se considerarmos perda
do sistema, entdo as melhores sdo as que ndo usam agrotoxicos como € o caso da Fazenda

Hatico (1,74) e Nata da Serra (2,64).
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Figura 52 - Média da rentabilidade sistémica ou econémica das propriedades comparadas

(2005).

Ao contrario do que se costuma imaginar a rentabilidade econdmica dos sistemas

agrosilvipastoris € muito maior que nos demais. Os valores médios da rentabilidade dos SASPs

com dez anos de implantacdo é 2,7, dos SASPs com trés anos de implantagdo 2,1, pastagem

convencional -0,46, semiconfinados -0,47 e confinados — 0,07 . Pela figura 52 podemos

concluir que os piores indices de rentabilidade sist€émica sdo os sistemas de pastagem,

semiconfinados e confinados, porque ndo utilizam os recursos da natureza de forma

sustentavel.

comparadas

3439
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Propriedades Comparadas
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Figura 53 - Receitas das propriedades comparadas em délares por hectare no ano de

2005.
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Quanto ao valor das receitas das propriedades comparadas observamos, pela figuras 53, que
das propriedades com SASP a que apresenta maior valor por hectare/ano é a Fazenda La
Meseta (2679 dolares/hectare ano), seguida das fazendas El Rodeo (2548 ddlares/hectare ano),
El Hatico (2394 délares/ hectare ano) e Fazenda Nata da Serra (1810 ddlares/ hectare ano).

A propriedade com sistema de pastagem convencional chega a um valor minimo de 175

dolares por hectare ano exceto a fazenda PESP que € uma excecao.

| PESP

Receitas das Propriedades comparadas em R$ (Reais)

7772

B La Meseta
W EL Rodeo
E El Hatico
B Nata

@ TH-GO-SC
B M-GO-P
B [ESP

R$/hectare/ano

@ CH-GO-SC
EMGP

B SGES-C
81-GO-SC
B F-ES-SC
| SFESP

Propriedades comparadas

Figura 54 - Receitas das propriedades comparadas em reais por hectare no ano de 2005.

Média das Receitas em Ddlares das Propriedades comparadas

B SASP
B Pastagem
@ Semi-Confinado

B Confinado

Média das receitas
em US$

14

Propriedades Comparadas

Figura 55 - Média das receitas das propriedades comparadas em délares (2005).
Pela figura 55 podemos concluir que as propriedades com valores maiores de receitas sdo as de

sistemas agrosilvipastoris (2356 délares /ha. ano), seguidas de pastagem convencional (1335

dolares/ha. ano), semiconfinados (581 ddlares/ha. ano) e confinados (489 ddlares/ha. ano).
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES DA ANALISE COMPARATIVA DAS
PROPRIEDADES

6.1 Conclusoes
Nesta pesquisa comparamos sistemas agrosilvipastoris da regido de Campinas e dos Andes

Colombianos, através de andlise emergética, e obtivemos seus perfis econOmicos e
emergéticos, e podemos dar o seguinte diagnostico:

1. Os sistemas agrosilvipastoris sdo uma alternativa sustentdvel e econdmica para a producdo
pecudria pelos bons indices emergéticos e econdmicos calculados. Quando se comparam o0s
indices emergéticos dos SASP com os sistemas convencionais de referéncia podemos
verificar que nos SASP os indices s@0 mais vantajosos ao meio ambiente e também ao
produtor, pois aproveitam melhor os recursos naturais, ndo agredindo o solo, a dgua e
principalmente gerando mao de obra rural aumentando os beneficios sociais da regido.

2. A renovabilidade do sistema, bem como seus indices emergéticos, € fortemente
determinada por seu indice pluviométrico. Assim, o alto indice pluviométrico da fazenda
Nata da Serra, 1200 mm representando 20% do total de fluxos entrando no sistema, é
determinante na alta renovabilidade do sistema, 50%. Ja a fazenda Reserva Natural El Hatico
(Sociedade civil), com 750 mm, apresentou 47% de renovabilidade.

3. A incorporagdo do tipo de ecossistema, sua complexidade e, portanto, a biodiversidade a
ele associada, além do risco de extin¢do, deve ser incorporada na andlise emergética através
de indices diferenciados de transformidade.

4. Das propriedades estudadas de sistemas agrosilvipastoris a fazenda que obtiveram
melhores indices foram as fazendas Nata da Serra e Reserva Natural El Hatico. Em seguida
temos as fazendas El Rodeo e La Meseta.

5. Com a implantagdo do SASP, com acompanhamento técnico e monitoramento de imagens
das propriedades escolhidas poderemos: (a) Proteger e usar eficientemente 0s recursos
naturais mediante a implementacio de tecnologias apropriadas e sustentdveis melhorando a
paisagem natural da regido. (b) Maximizar a utiliza¢do dos recursos locais dando prioridade

aos cultivos perenes que tenham alta capacidade produtiva e diminuir até chegar a eliminar o
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uso de agroquimicos. (c¢) Fazer uso de reciclagem dos componentes que resultam como
subprodutos das diferentes atividades com a criacdo de cartilhas para esclarecimento dos
diversos setores da populacdo sobre estas novas técnicas e seu beneficio.

6. Quando se compara as fazendas com SASP com as propriedades de pastagem
convencional, semiconfinado e confinado, podemos verificar que estes sistemas possuem 0s
piores indices emergéticos.

7. Nos sistemas de referéncia ocorrem as maiores perdas de recursos renovaveis e
apresentam pouca eficiéncia ecossistémica, pois, todos os sistemas de pastagem comparados
tém sua produgdo baseada em técnicas dependentes de grandes quantidades de insumos nao-
renovaveis sendo que algumas destas propriedades ainda se beneficiam pelo baixo preco do

petréleo, mas sabe-se que ndo serd por muito tempo.

6.2 Recomendacgaoes

Com os resultados da andlise emergética do municipio, teremos os parametros de
desempenho dos diversos subsistemas da regido, que permitam calcular o valor dos servicos
ambientais. Em seguida daremos énfase ao maior objetivo deste trabalho que € fazer um
programa juntamente com a prefeitura de Campinas, o 6rgdo GDR (Gestdo de
desenvolvimento rural) e a EMBRAPA meio ambiente (SIG) a fim de se tracar uma cartilha
de pontos a ser dada aos produtores e auxilio financeiro aos que fizerem a reconversao para
SASP no prazo de 05 anos.

Isso poderd ser feito com um planejamento de estudo das dreas degradadas tracando as
estratégias que serdo seguidas pelo resultado da andlise emergética, que serd a proposta de

trabalho de doutorado da pesquisadora.
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9.APENDICES

9.1 Questiondrio respondido nas pesquisas

Cadastro da propriedade

Nome da propriedade

Proprietario

Endereco

Area Total

Localizagao

Municipio

Estado

Latitude

Longitude

Existe mata nativa?

Idade e area da mata

Existe mata ciliar?

Idade e area da mata ciliar

Tem cérrego?

Vazdo do corrego

Tem lengol fredtico?

Qual a vazao e/agua utilizada no
sistema

Areas e Atividades desenvolvidas

Agricola

Culturas anuais

Cultura permanente

) Prod.Anual ’
Cultura Area (Ha) (Toneladas) Area (ha) Prod.Anual(Ton)
Horta Eucalipto
Capineira Café
C.Elefante Pasto
Pomar Mata
Apicultura Reflorestamento
Outras Areas e Atividades
Atividade Area Produc¢do
Estradas

Solos improdutivos
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Rios

Cerca

Edificacdo

Estufa

Pasto

Area Livre

Lagos

Coérregos

Rebanho

Quantidade

Racga

Valor Unitario

Mortalidade

(Unidades)

Estimado ($)

(unidades/ano)

Bezerro macho

Bezerro fémeo

Informagdes

Vacas em Lactagao

240dias de
lactacdo

Vacas Secas

Touros

Novilhas (1 a 3 anos)

Descarte

Descarte

Unidades/ano

Valor unitario

Peso unitario

Vendas

Estimado ($)

Estimado (kg)

Unidades/més

Bezerro macho

Bezerro fémeo

Vacas em Lactagcao

Vacas Secas

Touros

Novilhas (1 a 3 anos)

Produc¢do

Produtividade

Producio anual

Valor unitério

Perda de I/dia

1/vaca/dia

I/dia

$

Leite

Carne

kg/vaca/dia

Total kg/dia

90kg venda e
valor ($)

Esterco

Maio de Obra

Tipo de

Trabalhadores

Trabalho

Saldrio Mensal

Impostos ($)

Maio de Obra

unidades

Horas/més

Estimado ($)

Familiar
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Extra (simples)

Qualificada

Administrativo

Permanente

Tempordario

Técnico

Tratorista

Retireiro

Ass.Técnica

Residuos

Residuos

Quantidade/dia

Destinacao

% Tratado

Gasto Trat.($)

Agua Lavagem

Agua Limpa

Esterco

Medicamentos

Silagem

Concentrados

Complementos Alimentares

Produtos Especificacdes

Consumo

Custos

Marcas e tipos

g,kg ou
ton/mllitro ou m3

kg/vaca/dia

em ddlares

Concentrados protéicos e energéticos

Caroco de Algodao

Farelo de Algodao

Farelo de Trigo

Farelo de soja

Farelo de carne

Polpa citrica

Cama de Aves

Farelo de Arroz

Levedura seca

Melaco

Uréia

Cevada

Ragao Peletizada

Milho
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Fubd |

Sais minerais e Nucleos

Sucedaneos

Vitaminas e Minerais

Volumosos

Feno

Cana de agtcar

Silagem (Capim).

Sal mineral

Outros Insumos Agricolas

Produtos Especificacdes

Consumo

Marcas e tipos

Unidade

g,kg,ton,mlL1,m3m. km ou Kwh por
dia,més ou ano

Sulfato de cobre

Sulfato de Ferro

Acido Borico

Oxido de zinco

Todato de Calcio

Cloreto de Potdssio

Sulfato de zinco

Enxofre

Outros

Arames e acessorios

Grampo Galvanizado

Arame liso

Arame farpado

Mourdes

Cochos

Produtos de Limpeza

Detergente alcalino

Detergente Acido

Lonas

Gasolina

diesel

Alcool

Oleo lubrificante

Energia elétrica
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Querosene

Agua

Filtros para Ordenha

Telefone

Formicidas

Herbicidas

Fungicidas

Inseticidas

Inoculantes para sementes

Fertilizantes

NPK

Calcario

Sementes ou mudas de forrageiras

Tratamento de Sementes

Forrageira para silagem

Isoladores

Outros insumos Pecudrios

Produtos Especificacdes

Consumo

Marcas e Tipos

g,kg,ton,mlL1,m3m. km ou Kwh por
dia,més ou ano

Carrapaticidas

Mosquicidas

Vermifugos

Testes profildticos

Tuberculose

Brucelose

Leptospirose

Vacinas contra raiva

Vacinas contra aftosa

Soros

Hormonios

Materiais de inseminagao

Sémen

Aplicador

Luvas

Botijoes criogénicos

antibioticos

Anti-sépticos
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Matabicheira

Desinfetantes

Cloro

Armadilhas

Equipamentos e
Utensilios

Implementos agricolas

quantidade

unidades

Capacidade

Peso unitario

Material

Manuten¢do/ano

(unidades0).

kg

(ferro/ago...

doblares

Serv.Terceiros

Vida Util

Serv.Terceiros

Tratores

Horas/maquina/ano

Arados

Grades

Carretas

Caminhdes

Picadeiras

Misturadores

Ensiladeira

Resfriamento

Tanque imersdo

Tanque de expansao

Ordenha

Valor estimado em dolares

Ordenhadeira

Tubulagao

Teteira

Mangueiras

Canecas

Toalhas

Viécuo

Escovas

Recipientes

Compressor

Latoes

Energia

Bombas

Geradores
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Irrigacdo

Nebulizacio

Churumeira

Roto Encanteiradeira

Sub solador

Rocadeira

Tachos encamisados

Depreciacio

Tempo de vida qitil

Area construida

Bem

Valor

Casa

Estabulo

Galpdes

Cerca comum

Cerca elétrica

Picadeira

Conj.Ordenhadeira

Tanque de resfr.

Bomba a vacuo

Bebedouros

Carrocas

Silos

Geradores

Transformadores

Caixa ddgua |

Outras construgdes

Escritério

Casa bezerro

Rede hidraulica

Aquecedor de dgua

Arreio completo

Automoveis

Balanca

Botijao de sémen

Computadores

Motor Elétrico

Pulverizador
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9.2 Dados utilizados nos cdlculos da Fazenda Nata da Serra

Tabela 27 - Nata da Serra Tabela Energia total produzida pela Fazenda Nata da
Serra (Receitas) 2005.

Produto Producao Producao Valor Calorico do Produto Energia do Produto
[kg/ano]* kg /ha.ano [kcal/kg]? [J/ha.ano]?
Animais 6000 59 2430 5,98E+08
Leite 12624 124 1310 6,79E+08
Manteiga 1596 16 7170 4,70E+08
Iogurte 32425 318 1200 1,60E+09
Doce de Leite 480 5 3600 7,09E+07
Queijo 9504 112 530 2,07E+08
Morango 9194 90 420 1,58E+08
Feijao 720 7 400 1,18E+07
Pimentao 11448 112 530 2,49E+08
Tomate seco 1896 19 4630 3,60E+08
Tomate fresco 684 7 180 5,05E+06
Café 1002 334 2410 9,91E+07
Geléia de morango 480 5 3940 7,76E+07
Produto Producao Valor Calérico do Produto  Energia do Produto
Hora/ano [kcal/hora] [J/ha.ano]?
Turismo Rural 480 146 2,88E+06
Biomassa 8,05E+10
Agua infiltrada* 1,35E+10

Energia Total Produzida 9,40E+10

1. ! Dado fornecido pelo proprietario2. 2 O valor caldrico dos produtos acima foram extraidos da Tabela Brasileira de Composicdo de
Alimentos: http://www.fcf.usp.br/tabela/ Outro site www.unifesp.br/dis/servicos/nutri/faq_nutri.htm. Foram considerados 3500
kcal/dia. Pessoa. 3. 3 Energia [J/ha.ano] = produg¢ao [kg/ano] *valor caldrico [kcal/kg] *4186[J/kcal] /drea da propriedade [ha.]4 Para
o cdlculo de infiltracdo de dgua no solo considerou-se 20% de toda chuva anual e apenas a cobertura vegetal. A pluviosidade da
regido de 1650 mm/ano. A dgua produzida pela mata serd igual a: =1,65m%m?ano*5000J/kg*1000 kg/m3*10000m?hectares *0,20
(porcentagem) =1,65E+10J/ha.ano 5 A mata tem =22,6ha. 1000 kg de madeira/ano. 36160 KJ/m?. Ano*1000 kg/m3*10000m? ha.
*22,6%1/102floresta/ha. fazenda =8,01E+10 J/hd. Ano. Média anual de produtividade liquida de uma floresta tropical (100 anos) =
36160 [KJ/m”2.ano]. Fonte: Ecologia: Aventura na Ciéncia. Editora Globo. Pdg.8. 1994
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Tabela 28 - Custos da fazenda Nata da Serra (2005).

| Cilculo dos custos (convencional) de producdo Fazenda Nata da Serra

kg/més  Prego do kg R$/més R$/ano  R$/ha. ano

1 Torta de mamona 200 14,5 o saco com 50 kg=0,29 o kg 200 1,961
2 Cevada 2400 0,068 28800 163 1958 19
3 Sementes 6000 58,82
4 Inseticida natural DIPEL 0,42 60 5 25 300 3
5 PG de rocha 1250 0,12 15000 150 1800 18
6 Farinha de osso 200 0,44 2400 88 1056 10
7 Farelo de arroz 960 1 11520 960 80 1
8 Farelo de milho 960 1 11520 960 80 1
9 Depreciacdo 0 314
10 Combustivel 15696  (2,40R$/1 litro) = 2468 37670 369
11 Eletricidade 3600 R$/més 43200 3600 35
12 Sulfato de potassio 100 1.4 1200 140 1680 16
13 Sulfato de cobre 0,52 2,5 6,24 1 16 0,153
14 Filtros para ordenha 0 500 6000 58,82
15 Produto de Limpeza acido 30 30litrosx0,7kgxR$4,20 360 45 360 4
16 Produto de Limpeza alcalino 150 150litrosxR$4,20x0,7 1800 150 441 4
17 Produto de Limpeza cloro 240 240 litrosx0,7KgxR$1,50 2880 30 88 1
18 Calcdrio 1,04 0,114 12,5 0 1 0,014
19 Acido bérico 2,08 11,45 25 24 286 3
20 Sulfato de zinco 12,5 2.4 150 30 360 4
21 Sanidade Animal (homeopatia) 0 1468 14
22 Sal 150 1,42 1800 213 2556 25
23 Manutengdo 0 75
24 Mao de obra familiar 5000 reais por més 60000 2 10000 98

Mao de obra familiar 2000 4 contratados 24000 24000 235

0
25 Mio de obra qualificada 300 reais por més 3600 veterindrio 3600 35
26 Mio de obra qualificada 500 reais por més 6000 Consultor 6000 5,88
0
27 Contador 300 reais por més 3600 3600 35,29
28 Impostos/ taxas/peddgios 5500 reais por més 66000 66000 647
29 Telefone 500 R$/més 6000 6000 58,82
2152

Calculados no ano de 2005

Tabela 29 - Calculo dos nutrientes retirados do solo da Fazenda Nata da Serra (2005)

Nutrientes Retirados do Solo

Produtividade P K N Ca Outros

Produto [kg/ha.ano]  [kg/ha.ano] [kg/ha.ano] [kg/ha.ano] [kg/ha.ano] [kg/ha.ano]
Carne 59 0,191 0,16 1,800 0,285 0,061

Leite 124 0,23 0,36 1,30 0,28 0,14
Manteiga 16 0,004 0,00 0,021 0,004 0,129
Togurte 318 6,822 10,50 39,297 8,628 4,715
Doce de leite 5 0,007 0,01 0,029 0,001 0,006
Queijo 93 0,318 0,21 3,377 0,446 0,251
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Morango 90 0,022 0,14 0,097 0,014 0,014
Feijao 7 0,003 0,02 0,055 0,000 0,002
Pimentdo 112 0,049 0,43 0,334 0,024 0,032
Café 10 0,060 0,69 0,384 0,028 0,075
Tomate 25 0,041 0,46 0,240 0,014 0,094
Geléia de morango 5 0,000 0,00 0,002 0,000 0,004
! Fonte: Tabela de Composi¢do Quimica dos Alimentos U.S. Department of Agriculture, Agricultural Research
Service. 2001. USDA Nutrient Database for Standard Reference, Release 14.

http://www.unifesp.br/dis/servicos/nutri/ Quantidade de Nutrientes em 100g de amostra. 2 A quantidade de

nitrogénio, vale aproximadamente a 16% da quantidade proteina.

Tabela 30 - Calculo da depreciacao dos equipamentos e materiais da Fazenda Nata

da Serra (2005).

Valor Valor

bem Bem  Depreciacdo

R$/ano US$/an
Item Conversao Bem-R$ Anos s 0s US$/ha. ano
Arado (2000R$/drea ha.) * (1/2,26U$/R$) /15anos= 2000 15 133 59 0,58
Arames (8000 metros) (1440R$/4rea ha.) * (1/2,26U$/R$) /8anos= 1440 8 180 80 0,78
Armadilhas (oito) (400R$/4rea ha.) * (1/2,26U$/R$) /5anos= 400 5 80 35 0,35
Bomba de tanque e poco  (9200R$/4rea ha.) * (1/2,26U$/R$) /10anos= 9200 10 920 407 3,99
Caixas de mel (30) (100R$/érea ha.) * (1/2,26U$/R$) /5anos= 100 5 20 9 0,09
Caminhdo (um) (70000R$/drea ha.) * (1/2,26U$/R$) /20anos= 70000 20 3500 1549 15,18
Carretas duas (6000R$/drea ha.) * (1/2,26U$/R$) /15anos= 6000 15 400 177 1,74
Casas (700m"2/érea ha.) * (200R$/m"2) * (2,26U$/R$) /50anos= 140000 50 2800 1239 12,15
Cerca Alambrados 40 m  (40000R$/drea.ha.) *1/2,26/15anos 40000 15 2667 1180 11,57
Cerca Elétrica 30km (8000R$/drea ha.) * (1/2,26U$/R$) /15anos= 8000 15 533 236 2,31
Churumeira (6000R$/drea ha.) * (1/2,26U$/R$) /15anos= 6000 15 400 177 1,74
Conjunto de irrigagao (60000R$/4rea ha) * (1/2,26U$/R$) /20anos= 60000 20 3000 1327 13,01
Conjunto de ordenha (12000R$/4rea ha.) * (1/2,26U$/R$) /20anos= 12000 20 600 265 2,60
Conjunto de pasteurizacdo (29300R$/drea ha.) * (1/2,26U$/R$) /15anos= 29300 15 1953 864 8,47
Dooble Fiat (27000R$/drea ha.) * (1/2,26U$/R$) /20anos= 27000 20 1350 597 5,86

(480m~2/drea ha.) * (200R$/m"2) * (1/2,26U$/R$)
Estdbulo /50anos= 96000 50 1920 850 8,33
Estufas (24000R$/drea ha.) * (1/2,26U$/R$) /20anos= 24000 20 1200 531 521
Galpdes (120*150R$/area ha.) * (1/2,26U$/R$) /40anos= 30000 40 750 332 3,25
Gerador (7000R$/drea ha.) * (1/2,26U$/R$) /10anos= 7000 10 700 310 3,04
Grade (2000R$/drea ha.) * (1/2,26U$/R$) /15anos= 2000 15 133 59 0,58
Insiladeira (6000R$/drea ha.) * (1/2,26U$/R$) /20anos= 6000 20 300 133 1,30
Isoladores (675R$/drea ha.) * (1/2,26U$/R$) /15anos= 675 15 45 20 0,20
Picadeira (2500R$/drea ha.) * (1/2,26U$/R$) /20anos= 2500 20 125 55 0,54
(220m"2/érea ha.) * (200R$/m"2) * (1/2,26U$/R$)

Recepgio /50anos= 44000 50 880 389 3,82
Rocgadeira (3000R$/drea ha.) * (1/2,26U$/R$) /15anos= 3000 15 200 88 0,87
Roto Encanteiradeira (6000R$/drea ha.) * (1/2,26U$/R$) /15anos= 6000 15 400 177 1,74
Sub Solador (2000R$/drea ha.) * (1/2,26U$/R$) /20anos= 2000 20 100 44 0,43
Tacho Encamizado (4000R$/4rea ha.) * (1/2,26U$/R$) /20anos= 4000 20 200 88 0,87
Tanque de Imersdo (5000R$/4rea ha.) * (1/2,26U$/R$) /20anos= 5000 20 250 111 1,08
Transformadores (dois) (5600R$/4rea ha.) * (1/2,26U$/R$) /15anos= 5600 15 373 165 1,62
Trator modelo 265 (50000R$/drea ha.) * (1/2,26U$/R$) /20anos= 50000 20 2500 1106 10,85

112



Apéndices

Trator modelo 275 (68000R$/4rea ha.) * (1/2,26U$/R$) /20anos= 68000 20 3400 1504 14,75
1% 7672,2 32013 14165 138,87
Total Manutencio 33,28 US$/ha. ano 75,22 R$/ha. ano

Nas tabelas abaixo estdo demonstrados os célculos de todos os fluxos emergéticos deste
trabalho. Nas fazendas da Colombia foi usado o indice emergia/dolar no valor de 6,51.
10" sej/US$ e para a fazenda do Brasil o indice emergia/délar = 3,7. 10'* Sej/US$.
Quanto a conversdo doélar/real foi usado o valor 2,26R$ para 1,00 ddlares, ¢ de pesos

colombianos para délar foi usado o valor 2299,75 pesos colombianos para 1,00 délar.

Tabela 31 - Calculos dos fluxos da Fazenda Nata da Serra (2005).

Area do Sistema: 102,00 ha.
1,00 US$ = 2,26 R$
Transformid. $= 3,70E+12 sej/US$
Externalidade= 0,00E+00 US$/ha.ano
Nota Referéncia
1R Sol
Radiaco solar = 5,29 kwh/m2.ano [a]
Albedo = 20 % [b]
Energia = (radiacao solar) * (100-albedo)
(kWh/m”2.ano) * (3,6E6J/1kWh) * (1IE4m”2/ha.) *
= ((100-20) /100)
= 1,52E+11 J/ha.ano
Emergia = 1,52E+11 Sej/ha.ano
Transformidade = 1 Sej/J [Defini¢ao]
2R Vento
Densidade do ar = 1,35 kg/m”3 [d]
Média anual de
velocidade = 5,55 m/s
Vento geotrépico = 333 m/s 60% de 5,55 [d]
Coeficiente de arraste = 0,001 adimensional [d]
(dream”2/areaha) * (kg/m”3) * (m/s)*3* (0,001) *
Energia = (3,14E7s/ano)
Energia = 1,57E+10 J/ha.ano
Emergia = 3,83E+13 Sej/ha.ano
Transformidade = 2,45E+03 Sej/J [c]
3R Chuva
Pluviosidade = 1,35 m3/m2.ano J]
Energia da dgua = 5000 J/kg
Densidade da dgua= 1000 kg/m3
(kg/m”3) * (J/kg) * (1IE4m”2/ha.) *
Energia = (1,35m3/m2ano)
Energia = 6,75E+10 J/ha.ano
Emergia = 2,09E+15 Sej/ha.ano
Transformidade = 31000 Sej/J [c]
4R Agua do Cérrego
Vazdo bombeada 2336000
Vaca bebe 40 l/dia Energia = 22902 litros/ha. ano
Energia = 22,90 m>3/ha. ano
0,002 m3/m2 ano
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5 R Lencol freatico

6 R Nitrogénio Atmosférico

7 R Fosforo solubilizado

8 R Potassio solubilizado

9 R Calcio solubilizado

Energia =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

vazio das nascentes =
4gua utilizada no
sistema =

4gua utilizada no
sistema =

energia =

Emergia =
Transformidade =

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Energia =
Emergia =
Tranformidade=

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Energia =
Emergia =
Transformidade =

10 R Outros minerais solubilizado

11 R Torta de Mamona

12 R Farinha de Osso

(Calcario)

13 R Cevada

14 R Farelo de arroz

(Arroz)

Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Gasto=

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Gasto=

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Gasto=

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Energia =
Emergia=
Transformidade =

(m%¥ha. ano) * (1000kg/m?3) * (5000J/kg)

1,15E+08 J/ha.ano

4,90E+13 Sej/ha.ano

4,28E+05 SejlJ [g]
30000 m3/ano

10950 m3/ano

107,35 m%ha. ano

1,07E-02 m3/m? ano

(m"3/ano) * (1000kg/m3)* (5000J/kg)
5,37E+08 J/ha.ano

2,30E+14 Sej/ha.ano

4,28E+05 Sej/J le]
47 kg/ha. ano

1,90E+15 Sej/ha.ano

4,05E+13 Sej/kg [m]
7,7 kg/ha. ano

1,70E+14 Sej/ha.ano

2,20E+13 Sej/kg

13,00 kg/ha. ano

3,79E+13 Sej/ha.ano

2,92E+12 Sej/kg [m]
9,73E+00 kg/ha. ano

9,73E+12 Sej/ha.ano

1,00E+12 Sej/kg [m]
5,52 kg/ha.ano Calculo de nutrientes
9,44E+12 Sej/ha.ano

1,71E+12 Sej/kg Estimado [e]
200 kg/ano [J]
1,96 kg/ha. ano

1,35E+13 Sej/ha. ano

6,90E+12 Sej/kg [r]
200 kg/ano (9]
1,96 kg/ha. ano

3,29E+12 Sej/ha. ano

1,68E+12 Sej/kg [r]
28800 kg/ano 7]
2,82E+02 kg/ha. ano

6,17E+14 Sej/ha. ano

2,18E+12 Sej/kg [i]
11520 kg/ano [J]
9,41 kg/ha. ano

2,06E+13 Sej/ha. ano

2,18E+12 Sej/J [i]
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15 R Farelo de milho

16 R Sementes

17 R P6 de Rocha

18 R Depreciacao das Instalacdes e equipamentos

19 R Sal

Consumo =
Energia =
Emergia=
Transformidade =

Consumo =
Energia =
Emergia=
Transformidade =

Consumo =
Energia =
Emergia=
Transformidade =

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Energia =
Emergia=
Transformidade =

20 N Combustivel (inclui diesel, gasolina .)

21 N Eletricidade

22 N Sulfato de potassio

Potéssios 17,4E+11%1,68
23 R Inseticida DIPEL

Microorganismos aquaticos

24 N Material de limpeza

Consumo =
Consumo =
Densidade =

Energia do combustivel

Energia =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Consumo =
Consumo =

Energia =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Gasto=

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Custo =
Energia =
Emergia =

Transformidade =
(Acido,Alcalino e

Cloro)
Consumo =

11520 kg/ano

9,41 kg/ha. ano

2,05E+13 Sej/ha. ano

2,18E+12 Sej/kg

6000 R$/ano

26,03 R$/ha. ano

9,63E+13 Sej/ha. ano

3,70E+12 Sej/US$

15000 kg/ano

147,06 kg/ha. ano

9,56E+11 Sej/ha. ano

6,50E+09 J/kg

138,87 US$/ha. ano

5,14E+14 Sej/ha.ano

3,70E+12 Sej/US$

1800 kg/ano

1,76E+01 kg/ha. ano

3,53E+13 Sej/ha. ano

2,00E+12 Sej/kg

153,88 1/ha. ano

15696 I/ano

0,75 kg/l

10000 kcal/kg

(I/ano) * (1/area) * (kg/l) * (kcal/kg) *

(4186J/kcal)

4,83E+05 J/ha.ano

5,36E+10 Sej/ha. ano

1,11E+05 Sejll

120 kw/dia

43800 kWh/ano

429,41 kWatt/ha. ano

(kWh/ha. ano) * (1000W/kW) *

(3600s/h)

1,55E+09 J/ha.ano

4,16E+14 Sej/ha.ano

2,69E+05 SejlJ

100 kg/ano

0,98 kg/ha. ano

2,87E+12 Sej/ha. ano

2,92E+12 Sej/kg

5 kg/ano

0,05 kg/ha. ano

9,07E+06 Sej/ha.ano
Calculo

1,85E+08 Sej/kg anexo

420 kg/ano

(]

[f]

(k]

Folio 4
Tabela 3
[k]

U]

(L]

1]
U]

[m]

U]

[m]

1]

(k]

U]

1]
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Produtos quimicos
3,8E+12%1,68

25 R Calcario

26 R Acido bérico

27 R Sulfato de Zinco

28 R Sulfato de Cobre

Energia =
Emergia =

Transformidade =

Gasto=

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Gasto=

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Gasto=
Energia =
Emergia =

Transformidade =

Gasto=
Energia =
Emergia =

Produto quimico =3,8E+12*1,68 Transformidade =

29 N Sanidade animal

Gasto =

Energia =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

30 M Outros materiais de consumo

31 S Manutenc¢io

Gasto=

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

32 S Mao de obra familiar permanente

33 S Maio de obra qualificada

34 S Impostos e Taxas

N°. de pessoas =
Custo mensal
Energia =

Emergia =
Transformidade =

N°. de pessoas =

Emergia =
Transformidade =

Gasto=

Oscar e
Ortega
Worksho

p

(k]

U]

[e]

U]

(k]

1]

(k]

U]

(k]

U]

(k]

1]

pessoas* (dias/ano) *2500Kcal*4186J/Kcal*1/area

[e]

Contador/veterinario/co

nsultor

4 kg/ha. ano
2,63E+13 Sej/ha.ano
6,38E+12 Sej/kg

12,5 kg/ano
0,12 kg/ha. ano
2,06E+11 Sej/ha. ano
1,68E+12 Sej/kg

25 kg/ano
2,94 kg/ha. ano
4,35E+13 Sej/ha. ano
1,48E+13 Sej/kg

25 kg/ano
0,25 kg/ha. ano
9,31E+11 Sej/ha.ano
3,80E+12 Sej/kg

6 kg/ano
6,13E-02 kg/ha. ano
391E+11 Sej/ha.ano
6,38E+12 Sej/kg
1468 R$/ano
(R$/ano) * (1/4rea) * (1/2,26US$/R$)
6,37E4+00 US$/ha.ano
2,36E+13 Sej/ha.ano
3,70E+12 Sej/US$
46124 R$/ano
200,08 US$/ha. ano
7,40E+14 Sej/ha.ano
3,70E+12 Sej/US$

33 US$/ha.ano
(1% do valor total) /drea*1/2,260U$/R$
1,23E+14 Sej/ha.ano
3,70E+12 Sej/US$

2 Pessoas
250 Dias/ano
5,13E+07 J/ha.ano
5,64E+14 Sej/ha.ano
1,10E+07 SejlJ

13200 R$/ano

57 US$/ha. ano
2,12E+14 Sej/ha. ano
3,70E+12 Sej/US$
50000 R$/ano

1]

116



Apéndices

Energia = gasto*1/2,26U$/R$* 1 /drea

= 2, 17E+02 US$/ha.ano

Emergia = 8,03E+14 Sej/ha.ano

Transformidade = 3,70E+12 Sej/US$ k]
35S Telefone

Gasto= 6000 R$/ano 3]

Energia = gasto*2,26U$/R$*1/drea

= 2,60E+01 US$/ha.ano

Emergia = 9,63E+13 Sej/ha.ano

Transformidade = 3,70E+12 Sej/US$ [k]
36 N Erosao do solo agricola

[calculo
Perda de solo = 570 kg/ha. ano anexo|
kg/matéria organica/kg solo

Matéria orgnica = 0,04 tabela ao lado

Energia da matéria

organica = 5400 kcal/kg

(kg/ha. ano *kg mat.orgénica/kg

Energia = solo*kcal/kg*4186J/kcal)

= 5,15E+08 J/ha.ano

Emergia = 6,41E+13 Sej/ha. ano

Transformidade = 1,24E+05 Sej/J [q]
37 N Perda de Biodiversidade

Floresta temperada

decidua = 22210 kJ/m? ano

Para SASP 0,35% de

perda (estimado) = 77,735 kJ/m? ano

= 7,77TE+08 J/ha. ano

Emergia = 2,61E+14 Sej/ha. ano

Transformidade

Floresta natural 3,36E+05 Sej/J Odum 1996*1,68%1/2
38 Energia total dos produtos

Energia = 9,40E+10 J/ha.ano Tabela 1
39  Receitas

Energia = 4,09E+03 R$/ha. ano Tabela 1
40 Dinheiro total gasto na producao

Energia = 2,15E+03 R$/ha. ano Tabela 2

[a] Extraido de http://www.cresesb.cepel.br/abertura.htm

[b] http://eosweb.larc.nasa.gov

[c] Odum, H.T., Brown, M.T.e Brandt-Williams,2002

[d] Rodriguez et al., 2002

[e] Odum, 1996

[f] Ulgiati et al., 1992

[g]Bastianoni, S. and Marchettini, N., 2000

[h] O valor calérico foi extraido da Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos:

http://www fcf.usp.br/tabela

[i] Ortega,1998 Extraido de http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/transformid.htm/Multiplicado por 1,68/Odum
1996

[J] Dados fornecidos pelo proprietdrio questiondrio.

[k] Coelho, O., Ortega, E. and Comar, V., 2003.

[1] Ortega et al.,2001

[m]Brandt-Williams, S. L., 2002.

[0o] Odum et al .,2000

[p] Sarcinelli,Oscar e Ortega Enrique ,2004 4cido borico
[q] Bastianoni, S. and Marchettini, N., 2000.

[r] Brown et al 2001/Ortega, 1998 *1,68

[s] Ulgiati e Brown ,2004
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[t] Comar et al 1999 *1,68

Tabela 32 - Calculo da perda de solo da
biodiversidade da fazenda Nata da Serra .

NATA DA SERRA *Toneladas Toneladas

Horta 8 ha 0,08 0,64

Capineira 6 ha. 0,08 0,48

C.Elefante 6 ha. 0,08 0,48

Pomar 0,77 ha 0,9 0,693

Apicultura 0,40 ha. 0,08 0,032

Eucalipto 9,2 ha. 5 46

Café 3,75 ha. 0,9 3,375

Pasto 40,8 ha. 0,08 3,264

Mata 22,6 ha. 0,1 2,26

Reflorestamento 9,26 ha. 0,1 0,926

*John D.Aler e Jerry M Melillo-Terrestrial Ecosystems Capitulo 23 pag

447,2001. 58,15 0,6

Extraido do Manual de Cdlculo emergético www.unicamp/fea/ortega

2006. 570,1
Producao

Perda de Biodiversidade kJ/m*ano

01. Deserto 60

02. Deserto arbustivo 1320

03. Agricultura (subsisténcia) 1528

04. Oceano aberto 2420

05. Tundra artica e alpina 2650

06. Areas semidesérticas 2650

07. Plataforma continental 6620

08. Pradaria temperadas 9240

09. Lagos, rios, corregos 9450

10. Arbustos (clima temperado) 11340

11. Agricultura comercial 12290

12. Floresta boreal de coniferas 13100

13. Savana tropical 13440

14. Floresta temperada decidua 22210

15. Pantanos tropicais 35280

16. Estudrios tropicais 35280

17. Algas sésseis 35280

18. Florestas tropicais 36160

Extraido Manual de cdlculo emergético www.unicamp.br/fea/ortega 28-

02-2006
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9.3 Dados utilizados nos cdlculos da Fazenda Reserva Natural El Hatico

Tabela 33 - Calculos da Energia total da Fazenda Reserva Natural El Hatico (2005).

) Valor US$/ha.
Produto Area Produtividade Producdo Caldrico Energia Venda  ano
R$/ha.
hectare kg/ha. ano kg/ano  Kl/kg J/ha. ano US$/kg ano
Leite 151 2748 912500 2830 7,78E+090,31 852,03 1925,59
Carne 235 78092 8010 1,88E+09 1,15 270,50 611,33
Cana 134 3633 1206000 16570 6,02E+100,35 1271,3855 2873,33
Agua 7,87E+09 5410,25
Bambu 3,77E+06
Floresta 1,52E+10
TOTAL 7,77E+10 2393,92  5410,25
As éreas de reflorestamento sao hectare
Guadua 25
Bosque 14
cana de
As dreas de plantio sdo as seguintes: agudcar 134
pomar 5
NUTRIENTES EXTRAIDOS DEL SUELO POR DIFERENTES CULTIVOS TROPICAIS.
CULTIVO EXTRACCION DE NUTRIENTES (Kg/Ha)
B toneladas
N P205 K20 cana Aztcar
Cana de azicar (60Tn/Ha) 45 15 12060 T 8040 150kg/tonelada
Palma africana (18Tn/Ha) 61 10 84 1206000
Maiz (3—4Tn de grano/Ha) 82 21 69 3633
Yuca (19Tn/Ha) 87 38 117
Batata (15Tn/Ha) 70 20 110

Fuente: Jacob y Uexkull, 1968; Kanapathy, 1974; Villegas, 1994. Tomado de
Figueroa, Vilda. 1996. 1tonelada de cana fornece 150 kg de acticar medida pela
sacarose que contém, estd entre 14 e 15,5% de pol., o que equivale ao rendimento
médio de 140 a 155 kg de agticares totais por tonelada de cana

http://www.seag.es.gov.br/cana_caracterizacao.htm

1 Os dados da fazenda foram fornecido pelo proprietdrio2 O valor calérico dos produtos acima foram extraidos da
Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos: http://www.fcf.usp.br/tabela/ Outro site estudado foi:
www.unifesp.br/dis/servicos/nutri/faq_nutri.htm. Foram considerados 3500 kcal/dia. Pessoa. 3 Energia [J/ha.ano] =
producdo [kg/ano] *valor calérico [kcal/kg] *4186[J/kcal] /area da propriedade [ha.]4 Para o cdlculo de infiltracao de
dgua no solo considerou-se 20% de toda chuva anual e apenas a cobertura vegetal sendo a pluviosidade da regido de
786,5 ~mm/ano. A  dgua  produzida pela mata serd igual a:  0,786m3igua/mZano*1000
kg/m3*10000m?/ha*5000J/kg*36000sej/J 10000 kg de bambu por ano *5000J/kg*25 ha./332 ha. = 1,42E+15 sej/j =
2,83E+11 Sej/kg 5 A zona de recuperagdo da reserva mede 14 ha. de bosque e tem 100anos de idade, totalizando
36160k]J/m"2.ano . =36160kJm2. Ano*1000J/KJ*10000m?ha.*14/332 = 1,52E+10 J/ha.ano A média anual de
produtividade liquida de uma floresta tropical (100 anos) = 36160 [KJ/m”2.ano]. Fonte: Ecologia: Aventura na
Ciéncia. Editora Globo. P4g.8.6-A area de Bambu € 25 ha. e tem 45 anos, a transformidade do bambu =5000sej/joules
(Ortega, 2005).
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Tabela 34 - Calculos dos Custos da produciao da Reserva El Hatico (2005)

Custos da Fazenda EL Hatico REAIS Dolares
R$/ano R$/ha.ano US$/ha.ano

1 Combustivel 42495 128,0 56,6

2 Concentrados 213229 642,3 2842

3 Depreciacdo 16045 2,26 48,3 21,4

4 Eletricidade 82814 0,17 2494 110,4

5 Impostos 294848 2,26 888,1 393,0

6 Manutengdo 0,00 2,26 0,0 0,0

7 Mao de obra permanente 99057 2,26 298,4 132,0

8 Mao de obra tempordria 43830 2,26 132,0 58,4

9 Material de limpeza 82829 2,26 249,5 110,4

10 Sanidade 33565 2,26 101,1 44,7

11 Sal 950 2,9 1,3

12 Melago 119111 358,8 158,7

13 Farelo de arroz 582646 1755,0  776,5

Total dos Custos = 4853 2147

Tabela 35 - Calculo dos nutrientes retirados do solo. Fazenda Reserva Natural El Hatico
(2005).

Produtividade
Produto  Proteina [g]' P [mg]' K[mg]' N]JgJ]? Ca[mg]' Outros [mg]'kg/ha. ano
Leite 3,28 91,00 143,00 0,52 113,00 54,14 2748,49
Carne 19,13 324,00 277,00 3,06 485,00 104,00 235,22
Cana 0,00 22,00 346,00 0,00 85,00 71,90 3632,53
P K N Ca Outros
kg/ha. ano kg/ha. ano kg/ha. ano kg/ha. ano kg/ha. ano
2,50 3,93 14,42 3,11 1,49
0,76 0,65 7,20 1,14 0,24
0,80 12,57 0,00 3,09 2,61
4,06 17,15 21,62 7,33 4,34
Fosforo  Potassio Nitrogénio Calcio Outros
4,06 17,15 21,62 7,33 4,34

A" Fonte: Tabela de Composicio Quimica dos Alimentos. U.S. Departamento f Agriculture, Agricultural Research

Service. Nutrient Database for Standar Reference, Release 14. Quantidade de nutrientes em 100g de amostra.
http://www.unifesp.br/dis/servicos/nutri. Acessado em 18/10/2005.
B A quantidade de nitrogénio vale aproximadamente a 16% da quantidade de proteina.
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Tabela 36 - Calculo da depreciacio dos equipamentos e materiais. Reserva El Hatico (2005).

Tabela de depreciacao El Hatico

R$/ha.
Item Conversao anos BemR$ ano
Balanga de Gado (2174R$/drea ha.) * (1/2,26U$/R$) /20anos= 20 2174 0,33
Bombas (29481R$/édrea ha.) * (1/2,26U$/R$) /10anos= 10 29481 8,88
Camionete (R$25000/4rea ha.) * (1/2,26U$/R$) /20anos= 20 25000 3,77
(237,5m"2/drea ha.) * (200R$/m"2) * (1/2,26U$/R$)
Casa principal /100anos= 100 47500 1,43
Cerca arame (5000R$/4rea ha.) * (1/2, 26U$/R$) /10anos= 10 5000 1,51
Cerca Elétrica (50 km) 10000(R$/4rea ha.) * (1/2,26U$/R$) /15anos= 15 10000 2,01
(63,9m"2/drea  ha.) * (200R$/m"2) * (1/2,26U$/R$)
Estabulo /100anos= 100 12780 0,38
Gerador (29481R$/édrea ha.) * (1/2,26U$/R$) /5anos= 5 29481 17,76
(836,2m"2/drea ha.) * (200R$/m"2) * (1/2,26U$/R$)
Ramada e Curral /100anos= 100 167240 5,04
Sala da Balanca (11,2m”2/4rea ha.) * (200R$/m”2) * (1/2,26U$/R$) /50anos=50 3360 0,20
Conj.Ordenhadeira (35000R$érea ha.) *1/2,26/15 = 15 35000 7,03
Total 367016 48,33
Manuten¢@o 4,89
Tabela 37 - Perda de solo agricola e da Biodiversidade Fazenda
Reserva Natural El Hatico.
Horta 0 *
Capineira 4,84 0,08 0,39
C.Elefante 0,00
Pomar 5 0,08 0,40
Apicultura 0,00
Eucalipto 0,00
Café 0,00
Pasto 0,00
Mata 14 0,1 1,40
Reflorestamento 142 0,1 14,20
Estrela da india 0,00
Cana do agticar 134 0,1 13,40
Cerca Viva 0,00
Banana (Platano) 0,00
Bambu 25 5 125,00
Frutas Auto consumo 154,79
Laranja-Tangerina-Madrofo-
Abacate-Goiaba-Nespera- Manga 0,47
Zapote-Guanabana-Coco-
Pomarrosa 466,23

*John D.Aler e Jerry M Melillo-Terrestrial Ecosystems Capitulo 23 pdg. 447.

Perda de solo agricola:

US$/ha.
ano

0,74
20,07
8,51

3,23
3,40

4,54

0,87
40,14

11,38
0,46
15,88
109,22
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Perda anual

Cobertura ou uso do solo (ton/ha)
Pastagens 0.4
Floresta natural (0.1)
Cerrado natural (0.4)
Plantacio florestal (eucalipto ou pinus) 10-15
Arvores frutiferas (0.9)
_Legumes e hortali¢as 4,21E+04
Milho, cana-de-agucar 1,49E+04
Arroz, batata 2,50E+01
Feijao, mandioca 3,50E+01

Extraido Manual de cdlculo emergético www.unicamp.br/fea/ortega
28-02-2006
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Tabela 38 - Calculos da fazenda EI Hatico (2005).

Nota

2

3

4

Pesos
) USA  Colombian
Area do Sistema: 332,00 ha El Hatico Délar 0s
1,00 US$ = 2,26 R$ 1.00 2.299,75
Transformid. $= 6,51E+12 sej/US$
Externalidade= 0,00E+00 US$/ha.ano
Referéncia

Sol

Radiag@o solar = 4,34 kWh/m”2.ano [a]

Albedo = 15 % [b]

Energia = (radiacdo solar) * (100-albedo)
= (kWh/m”2.ano) * (3,6E6J/1kWh) * (1E4m”~2/ha) * ((100-15) /100)

= 1,33E+11 J/ha.ano

Emergia= 1,33E+11 Sej/ha.ano

Transformidade = 1 Sej/J Defini¢ao
Vento

Densidade do ar = 1,3 kg/m"3 [d]

Média anual de

velocidade = 1,2 m/s

Vento geotrépico= 0,72 m/s [d]

Coeficiente de arraste

= 0,001 adimensional [d]

(dream”2/areaha) * (kg/m”3) * (m/s)*3* (0,001) * (3,14E7s/ano)

Energia = 1,52E+08 J/ha.ano

Emergia = 3,72E+11 Sej/ha.ano

Transformidade = 2,45E+03 Sej/l [c]
Chuva

Pluviosidade = 0,8 m3/m2.ano [J]

Energia da dgua = 5000 J/kg

Densidade da dgua = 1000 kg/m"3

Energia = (kg/m”3) * (J/kg) * (1IE4m~2/ha)

Energia = 3,93E+10 J/ha.ano

Emergia = 1,22E+15 Sej/ha.ano

Transformidade = 3,10E+04 Sej/l [c]
Agua do Cérrego

Vazao bombeada= 8000 m3/ano [J]

24 m3/ha ano [J]
0,002 m3/m? ano

Energia = (m”3/ano) * (1/area ha) * (1000kg/m3)* (5000J/kg)

= 1,20E+08 J/ha.ano

Emergia= 5,16E+13 Sej/ha.ano
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Transformidade =

5  Lengol freatico
Consumo =
Consumo =

Energia =
Energia=
Emergia =
Transformidade =

6  Nitrogénio atmosférico
Consumo=
Emergia =
Transformidade =

7 Fésforo solubilizado
Consumo=
Emergia =
Transformidade =

8 Potassio solubilizado
Consumo=
Emergia =
Transformidade =

9 Calcio solubilizado
Consumo=
Emergia =
Transformidade =

10  Outros Minerais solubilizado

Consumo=
Emergia =
Transformidade =

Sanidade animal
11  (vacinas,homeopatia,horménios,etc.)

Gasto =

Energia =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

12 Material de limpeza

Gasto =

[e]

[J]

(m"3/ano) * (1/4rea ha) * (1000kg/m3)* (5000J/kg)

4,28E+05 Sej/J
360000 m3/ano
1084 m3/ha. ano
0,1084 m3/m?2 ano
5,42E+09 J/ha.ano
2,32E+15 Sej/ha.ano
4,28E+05 Sej/J
21,62 kg/ha.ano
8,76E+14 Sej/ha.ano
4,05E+13 Sej/kg
4,06 kg/ha.ano
8,94E+13 Sej/ha.ano
2,20E+13 Sej/kg
17,15 kg/ha.ano
5,01E+13 Sej/ha.ano
2,92E+12 Sej/kg
7,33 kg/ha.ano
7,33E+12 Sej/ha.ano
1,00E+12 Sej/kg
4,34 kg/ha.ano
7,43E+12 Sej/ha.ano
1,71E+12 Sej/kg
14852 US$/ano
($/ano) * (1/area)
4,47E+01 US$/ha.ano
291E+14 Sej/ha.ano
6,51E+12 Sej/US$
2268,00 kg/ano

Balango de nutrientes

[m]

Balango de nutrientes

[m]

Balanco de nutrientes

[m]

Balango de nutrientes

[m]

Balango de nutrientes

Estimado [e]

[J]

(k]

]
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13

14

15

16

17

18

Energia =
Emergia=
Transformidade =

Combustivel (inclui diesel, gasolina e

lubrificantes)

Eletricidade

Impostos

Maio de obra familiar-
permanente

Mao de obra temporario

Consumo =

Densidade =
Energia do
combustivel =

Energia =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =

Energia =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Custo =

Energia =
Emergia=
Transformidade =

N°. de pessoas =
Dias/ano =
Energia =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

N°. de pessoas =
Saldrio pago =
Energia =
Emergia=
Transformidade =

Depreciacio das Instalacoes e equipamentos

(k]

]

[m]

]

6,83 kg/ha. ano
consumo*1/area

4,36E+13 Sej/ha.ano
6,38E+12 Sej/kg
35481 I/ano

107 I/ha ano
0,75 kg/l

1000 kcal/kg
(V/ano) * (1/4rea) * (kg/l) * (kcal/kg) * (4186]/kcal)
3,36E+08 J/ha.ano
3,72E+13 Sej/ha.ano
1,11E+05 Sej/l

14486 kWh/més
524 kWh/ha. ano

(1000W/kW) * (3600s/h*12)

[m]

[J]

(k]

]

[e]

[J]
]

1,88E+09 J/ha.ano
5,07E+14 Sej/ha.ano
2,69E+05 Sej/J
16233,75 US$/ano
(R$/ano) * (1/4rea) * (US$/R$)
48,9 US$/ha.ano
3,18E+14 Sej/ha. ano
6,51E+12 Sej/US$

10

220

pessoas* (dias/ano) *2500Kcal*4186J/Kcal*1/4area
6,93E+07 J/ha ano
7,63E+14 Sej/ha ano
1,10E+07 Sej/J

19 pessoas
43831 R$/ano
(R$/ano) * (US$/R$) * (1/4rea)
5,84E+01 US$/ha.ano
3,80E+14 Sej/ha ano
6,51E+12 Sej/US$

(k]
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19

20

21

22

23

24

25

Manutencao

Concentrados

Sal mineral

Melaco

Farelo de arroz

Erosao do solo agricola

Perda de Biodiversidade

Depreciagdo =
Emergia =
Transformidade =

Custo =

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Custo =

Emergia =
Transformidade =

Custo =

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Custo =

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Custo =

Energia =
Emergia =
Transformidade =

perda de solo =
matéria orginica =
energia da matéria
organica =

energia =

Emergia =
Transformidade =

Floresta temperada
decidua =

Para SASP 0,35% =

Tabela 3

(k]

]

(k]

]

[J]

[J]

(k]

[J]

109,22 US$/ha. ano
7,11E+14 Sej/ha. ano
6,51E+12 Sej/US$
4,89 US$/ha.ano
(R$/ano) * (1/area) * (US$/RS)
3,18E+13 Sej/ha ano
6,51E+12 Sej/US$
54024 kg/ano

163 kg/ha. ano
6,35E+13 Sej/ha ano
3,90E+11 Sej/kg

2892 kg/ano

9 kg/ha. ano
1,92E+13 Sej/ha.ano
2,20E+12 Sej/kg
5,27E+04 kg/ano
158,7 kg/ha ano
3,46E+14 Sej/ha.ano
2,18E+12 Sej/kg
2,58E+05 kg/ano

777 kg/ha ano
1,69E+15 Sej/ha.ano
2,18E+12 Sej/kg

466 kg/ha.ano
0,04 kg matéria orgénica/kg solo
5400 kcal/kg
(kg/ha.ano)*(kgmat.org./kgsolo)*(kcal/kg)*(4186J]/kcal)
4,22E+08 J/ha.ano
5,24E+13 Sej/ha. ano
1,24E+05 Sej/J

22210 kJ/m? ano
77,74 kJ/m? ano
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777350,00 kJ/ha ano
= 7,7TE+08 J/ha ano
Emergia = 2,61E+14 Sej/ha ano
Transformidade Floresta
natural 3,36E+05 Sej/] Odum 1996*1,68*1/2
Energia total dos
26 produtos
Energia = 7,7TE+10 J/ha.ano Tabela 1
27 Receitas
Energia = 5410,25 R$/ha.ano Tabela 1
Dinheiro total gasto na
28 producao
Energia = 4853,69 R$/ha.ano Tabela 2

a] Extraido de http://www.cresesb.cepel.br/abertura.htm
b] http://eosweb.larc.nasa.gov
c] Brown e Ulgiati., 2002
d] Rodriguez et al., 2002

e] Odum, 1996

f] Ulgiati et al., 1992

g] Brown et al., 2001

h] O valor caldrico foi extraido da Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos: http://www.fcf.usp.br/t

J] Dados fornecidos pelo proprietdrio questiondrio.

k] artigo de Mark T Brown fornece valor da emergia 6,51 E+12 sej/ddlar
1] Ortega et al.,2001

m] Brandt-Williams., 2002

0] Odum et al .,2000

pl Sarcinelli,Oscar e Ortega Enrique ,2004

q] Bastianoni, S. and Marchettini, N., 2000.

s] Comar et al 1999 *1,68

t]Bastianoni et al.,2001.*1.68

[

[

[

[

[

[

[

[

[i] Extraido de http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/transformid.htm/Multiplicado por 1,68/0Odum 1996
[

[

[

[

[

[ acido borico
[

[

[
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9.4 Dados utilizados nos cdlculos da Fazenda El Rodeo
Tabela 39 - Calculos da energia total da Fazenda El Rodeo. (2005).

¢ Valor Energiado Preco de
P Area plantada  Produtividade Producao Calérico do &l N Vendas
roduto Produto Produto Venda
em hectare [kg/ha.ano] [kg/ano] Produto [J/ha.ano] [$/kg] [$/ha.ano]
[keal/kg]! . g
Animais 527,18 5915,00 2430 Animais 5,36E+09 1,29 679,91
Café 5,312 594,60 6671,43 2410 Café 6,00E+09 1,45 1288,72
Tangerina 0,33 44,56 500,00 430 Tangerina  8,02E+07 0,2 129,64
Abacate 0,33 8,91 100,00 1700 Abacate 6,34E+07 0,26 4,13
Agua Agua 1,22E+10
2,37E+10 2,37E+10
- . s Energiado  Precode Recebido
[}:iri(z)l(si/tﬁ:t?] Vc[lll((;rasl;t(;;co Produto Venda Vendas
[J/ha.ano] [R$/dia] [$/ha.ano]

Beneficiamento 360 dias/ano 146 4,70E+08 0,28 4,73
Turismo 130 146 7,08E+06 24,56 294,82
CIPAV 96 horas/ano 146 8,07E+08 13,75
Sindicato Cafeteros 96 horas/ano 146 7,75E+09 132,11

9,03E+09 2547,80
ENERGIA 3,28E+10 J/ha. ano 5758,02

1 Os dados da fazenda foram fornecido pelo proprietdrio2 O valor calérico dos produtos acima foram extraidos da Tabela
Brasileira de Composi¢ao de Alimentos: http://www.fcf.usp.br/tabela/ Outro site estudado foi:
www.unifesp.br/dis/servicos/nutri/faq_nutri.htm. Foram considerados 3500 kcal/dia. Pessoa. 3 Energia [J/ha.ano] = producdo
[kg/ano] *valor calérico [kcal/kg] *4186[J/kcal] /area da propriedade [ha.]4 Para o calculo de infiltracdo de dgua no solo
considerou-se 20% de toda chuva anual e apenas a cobertura vegetal sendo a pluviosidade da regido de 2169 mm/ano. A agua
produzida pela mata serd igual a: =2,17 m¥*m?/ano*5000J/kg*1000 kg/m3*10000m?hectares *0,20 (porcentagem) =7,87
E+09J/ha.ano 5 A zona de recuperacdo da reserva mede 0,471ha de bosque e tem 100anos de idade, totalizando
36160kJ/m”2.ano =36160kJm2.ano*1000J/KJ*10000m?/ha*0,471*1/11,224 = 1,52E+10 J/ha.ano Média anual de produtividade
liquida de uma floresta tropical (100 anos= 36160 [kJ/m”2.ano Fonte: Ecologia: Aventura na Ciéncia. Editora Globo. pag.8.
1994 A zona de recuperacdo da reserva mede 0,471ha de bosque e tem 100anos de idade, totalizando 36160kJ/m”2.anos
=36160kJm2.ano*1000J/KJ*10000m?ha*0,471%1/11,224 =1,52E+10 J/ha.ano
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Tabela 40 - Calculo dos custos da Fazenda El Rodeo (2005).

US$/ha.

Calculos do custo de produ¢ao em um ano R$/ha. ano ano
1 Combustivel 4589 R$/ano  33llitros-1,66R$ 40,88 18,09
2 Concentrados 159,1 R$/ano 14,17 6,27
3 Depreciacdo 2676,4 R$/ano 238,45 105,51
4 Eletricidade 739,0 R$/ano 65,84 29,13
5 Fertilizantes quimicos 594,0 R$/ano 52,92 23,42
6 Fertilizante 2588,2 R$/ano  800kg/ano 230,59 102,03
7 Herbicidas 84,4 R$/ano 7,52 3,33
8 Impostos 22747 R$/ano 202,67 89,68
9 Inseminacdo 34,8 R$/ano 3,10 1,37
10 Manutengdo 89,2  R$/ano 7,95 3,52
11  Maio-de-obra permanente ~ 4844,0 R$/ano 431,58 190,96
12 Mao de obra tempordria 3564,7 R$/ano 317,59 140,53
13 Material de limpeza 354 R$/ano 3,15 1,40
14 Pesticida 118,0 R$/ano 10,51 4,65
15 Sal 103,06 R$/ano 9,18 4,06
16  Vitaminas 200,61 R$/ano 17,87 7,91
17  Uréia 37,54 R$/ano 3,34 1,48
18 Mel de abelhas 8,30 R$/ano 0,74 0,33
19  Sanidade animal 322,0 R$/ano 28,69 12,69
20 Servigos privados 216,2 R$/ano 19,26 8,52
21  Telefone 411,4 R$/ano 16,22 7,18
22 Sementes e mudas 243,0 R$/ano 9,58 4,24
23 Aquecedor 105,6 kwat/ano 0.08*584 9,41 4,16

174123 770,46

Tabela 41 - Calculo dos nutrientes retirados do solo da Fazenda El Rodeo (2005).

Produto Proteina [g]'! P [mg]! K[mg]'! N[g]? Ca [mg]' Outros [mg]' kg/ha.ano Outros

Carne 19,13 324,00 277,00 3,06 485,00 104,00 527,18 kg/ha.ano
Café 12,20 303,00  3535,00 1,95 141,00 383,21 594,60 0,55
Tangerina 0,81 20,00 166,00 0,13 37,00 14,40 44,56 2,28
Abacate 2,00 52,00 485,00 0,32 12,00 37,92 891 0,01
0,00
P K N Ca
kg/ha.ano kg/ha.ano kg/ha.ano kg/ha.ano
Carne 1,71 1,46 16,14 2,56 Outros
Café 1,80 21,02 11,61 0,84 2,84
Tangerina 0,01 0,07 0,06 0,02
Abacate 0,00 0,04 0,03 0,00
Fésforo Potassio Nitrogénio Calcio
3,52 22,60 27,83 3,41

" Fonte: Tabela de Composicio Quimica dos Alimentos. U.S. Department f Agriculture, Agricultural Research Service.
Nutrient Database for Standard Reference, Release 14. Quantidade de nutrientes em 100g de amostra.
http://www.unifesp.br/dis/servicos/nutri. Acessado em 18/10/2005.

? A quantidade de nitrogénio vale aproximadamente a 16% da quantidade de protefna.
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Tabela 42 - Calculo da depreciacao dos equipamentos e materiais da Fazenda El
Rodeo (2005).

Item Conversao anos Bem/Real $/ha.ano
Aquecedor de agua (294,81R$/4rea.ha) *1/2,26*1/5 5 295 2
Balanca Café (197R$/area ha) * (1/2,26U$/R$) /20anos= 20 197 0
Balanca de Gado (2948R$/édrea ha) * (1/2,26U$/R$) /20anos= 20 2948 6
Bebedouro 295/area.ha*1/2,26US/R$/10 10 295 9
Bomba a vacuo (1867R$/édrea ha) * (1/2,26U$/R$) /10anos= 10 1867 7
Cafezeiro (39m"2/4rea ha) * (200R$/m"2) * (1/2,26U$/R$) /50anos= 50 7800 6
Caixa ddgua (295R$/area ha) * (1/2,26U$/R$) /10anos= 10 295 1
Casa do administrador (120m”2/area ha) * (200R$/m”2) * (1/2,26U$/R$) /100anos=100 24000 9
Casa Principal (140m*2/4rea ha) * (200R$/m”2) * (1/2,26U$/R$) /100anos=100 28000 11
Cerca Elétrica (1330R$/édrea ha) * (1/2,26U$/R$) /15anos= 15 1330 3
Cocheira para Porcos (20m~2/area ha) * (200R$/m”2) * (1/2,26U$/R$) /50anos= 50 4000 3
Conjunto de beneficiamento café (3000000milhoes de peso*1/2299,75dolares*2.26 reais) = 30 2948 4
Estabulo para gado (25m”"2/4rea ha) *250R$/m”2) * (1/2,26U$/R$) /30anos= 30 6250 8
Ferramentas 78R$/4rea ha) * (1/2,26U$/R$) /5anos= 5 78 1
Formigadoras (1179R$/érea ha) * (1/2,26U$/RS$) /5anos= 5 1179 9
Jeep Willis modelo1954 (1966R$/4drea ha) * (1/2,26U$/R$) /50anos= 50 1966 2
Mangueiras de dgua 12R$/4rea ha) * (1/2,26U$/R$) /3anos= 3 12 0
Moto serra (1179R$/érea ha) * (1/2,26U$/R$) /5anos= 5 1179 9
Picadeira (786R$/area ha) * (1/2,26U$/R$) /15anos= 15 786 2
Vivenda Empregados (58,9m”"2/4rea ha) * (200R$/m”2) * (1/2,26U$/R$) /50anos= 50 14725 12
TOTAL DE BEM 100150  R$/ha. ano
$/ha.ano 239
Manutenciao 39,48dolares / ha. ano

Tabela 43 - Calculo de cada fluxo da Fazenda El Rodeo (2005).

Area do Sistema: 11,22 ha US$ Pesos
1,00 US$ = 2,26 R$ 2,26 2.300,00
Transformid. $= 6,51E+12 sej/US$
Externalidade= 0,00E+00 US$/ha.ano
Refe
rénc
Nota ia
1 Sol
Radiacao solar = 4,34 kWh/m”2.ano [a]
Albedo = 15 % [b]
Energia = (radiacdo solar) * (100-albedo)

= (KkWh/m”2.ano) * (3,6E6J/1kWh) * (1E4m~2/ha) * ((100-
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2

15) /100)

= 1,18E+10 J/ha.ano

Emergia = 1,18E+10 Sej/ha.ano

Transformidade = 1 Sej/J
Chuva

Pluviosidade = 1,2 m3/m2.ano

Energia da dgua = 5000 J/kg

Densidade da agua = 1000 kg/m"3

Energia = (kg/m”3) * (J/kg) * (1E4m”2/ha)

= 6,00E+10 J/ha.ano

Emergia = 1,86E+15 Sej/ha.ano

Transformidade = 3,10E+04 Sej/J
Vento

Densidade do ar = 1,3 kg/m”3

Média anual de velocidade = 1,2 m/s

Vento geotrépico = 0,72 m/s

Coeficiente de arraste = 0,001 adimensional
Energia = (dream”2/areaha) * (kg/m”3) * (m/s)*3* (0,001) * (3,14E7s/ano)

Energia = 1,52E+08 J/ha.ano

Emergia = 3,73E+11 Sej/ha.ano

Transformidade = 2,45E+03 Sej/J
Agua do Cérrego

Tempo de uso da bomba = 0,50 h/dia

Vazio bombeada = 1,00 litro/s

Vazdo bombeada = 1164 m3/ano

Agua utilizada = 104 m?%ha. ano

Agua utilizada = 0,010 m3/m?2 ano
Energia = (m"3/ano) * (1/drea ha) * (1000kg/m3)* (5000J/kg)

= 5,19E+08 J/ha.ano

Emergia= 2,22E+14 Sej/ha.ano

Transformidade = 4.28E+05 Sej/J
Nitrogénio Atmosférico

Energia = 27,83 kg/ha ano

Emergia = 1,13E+15 Sej/ha.ano

Transformidade = 4,05E+13 Sej/kg
Fésforo solubilizado

Consumo = 3,52 kg/ha ano

Emergia = 7,75E+13 Sej/ha.ano

Transformidade = 2,20E+13 Sej/kg

Potassio solubilizado

[Defini¢ao]

[e]

Balanco de
nutrientes

[m]
Balanco de

nutrientes

[m]
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8

9

10

11

12

13

14

Consumo = 22,60
Emergia = 6,60E+13
Transformidade = 2,92E+12
Calcio solubilizado
Consumo = 3,41
Emergia = 3,41E+12
Transformidade = 1,00E+12
Outros minerais solubilizado
Consumo = 2,84
Emergia = 4,85E+12
Transformidade = 1,71E+12
Mudas e Sementes
Gasto = 2,43E+02
Energia = Gasto/drea*1/2,26
Energia = 9,58E+00
Emergia = 6,24E+13
Transformidade = 6,51E+12
Sanidade animal (vacinas,homeopatia,hormonios,etc.)
Gasto = 3,22E+02
Energia = ($/ano) * (1/4rea)
Energia = 13
Emergia = 8,26E+13
Transformidade = 6,51E+12
Inseminacao de porcos
Gasto = 3,10E+00
Energia = $/ano*1/drea
Energia = 1,37
Emergia = 8,93E+12
Transformidade = 6,51E+12
Fertilizantes NPK Cobertura
Consumo 1000
Energia = 89,13
Emergia= 1,81E+14
Transformidade 2,03E+12
Fertilizantes Quimicos Plantio

Balanco de
kg/ha ano nutrientes
Sej/ha.ano
Sej/kg [m]

Balango de
kg/ha ano nutrientes
Sej/ha.ano
Sej/kg [m]

Bala
ngo
de
nutri
ente
kg/ha ano S
Sej/ha.ano
Sej/kg Estimado[e]
R$/ano [
R$/ano
US$/ha. ano
Sej/ha.ano
Sej/US$ [k]
R$/ano [
US$/ha. ano
Sej/ha. ano
Sej/US$ [k]
R$/ha.ano 7]
US$/ha. ano
Sej/ha.ano
Sej/US$ (k]
Kg/ano [J]
kg/ha ano

Ulgiati et al
Sej/ha.ano 1992 *1.68
Sej/kg [e]
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15

16

17

18

19

20

Pesticidas

Herbicidas

Consumo
Energia =

Emergia=
Transformidade

Consumo
Energia =
Energia =
Emergia=
Transformidade

Consumo =

Energia =

Emergia=
Transformidade =

Depreciacao das Instalacoes e equipamentos

Depreciacao =
Emergia =
Transformidade =

Combustivel (inclui diesel, gasolina e lubrificantes)

Eletricidade
1kw=191 pesos
colombianos

Consumo =

Densidade =

Energia do combustivel =
Energia =

Energia =

Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Consumo =
Energia =

Emergia=
Transformidade =

Mao de obra familiar-permanente

N°. de pessoas =
Gasto =

1000 Kg/ano [J]
89,13 kg/ha ano

Ulgiati et al
4,16E+14 Sej/ha.ano 1992 *1.68
4,67E+12 Sej/kg [e]
52,20 kg/ano [J]
(kg/ano) * (1/4rea)
4,65E+00 kg/ha ano
1,16E+14 Sej/ha.ano
2,49E+13 Sej/kg [k]
18,8 kg/ano [J]
Kg/ha.ano
1,67 kg/ha ano
4,17E+13 Sej/ha.ano
2,49E+13 Sej/kg [m]

Tabe

105,55 US$/ha.ano la3
6,87E+14 Sej/ha.ano
6,51E+12 Sej/US$ [k]
191,20 I/ano J]
17,03 1/ha ano
0,75 kg/l
1000 kcal/kg
(I/ano) * (1/area) * (kg/l) * (kcal/kg) * (4186J/kcal)
5,35E+07 J/ha.ano
5,94E+12 Sej/ha. ano
1,11E+05 SejlJ [m]
3937 kWh/ano [J]
350,77 kwat/ha ano
(kWh/ano) * (1/area) * (1000W/kW) * (3600s/h)
1,26E+09 J/ha.ano
3,40E+14 Sej/ha.ano
2,69E+05 Sej/J [m]
2 Pessoas [J]
300 Dias/ano
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21

22

23

24

25

26

27

Energia =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Mio de obra temporaria
N°. de pessoas =
Salario =
Gasto anual =
Energia =

Emergia=
Transformidade =

Manutencao
Custo =
Emergia =
Transformidade =

Impostos
Custo =
Energia =

Emergia=
Transformidade =

Servicos privados-Vigilancia
Custo =
Energia =

Emergia=

Transformidade =
Telefone

Custo =

Energia =

Emergia=
Transformidade =

Material de limpeza
Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Aquecedor de agua
Poténcia do chuveiro elétrico =

pessoas* (dias/ano) *2500Kcal*4186J/Kcal*1/area

5,60E+06 J/ha ano

6,16E+13 Sej/ha.ano

1,10E+07 Sej/J [k]
10 Pessoas [J]
3564,67 R$/ano

1577,29 $/ano [3]
($/ano) * (1/4rea)

1,41E+02 US$/ha ano

9,15E+14 Sej/ha.ano

6,51E+12 Sej/US$ [k]
39,48 US$/ha ano [J]
2,57E+14 Sej/ha.ano

6,51E+12 Sej/US$ [k]
227472 R$/ano [J]
(R$/ano) * (1/4rea) * (US$/R$)

8,97E+01 US$/ha ano [
5,84E+14 Sej/ha.ano

6,51E+12 Sej/US$ (k]
216,20 R$/ano [J]
(R$/ano) * (1/4rea) *1/2,26$

8,52E+00 US$/ha ano [J]
5,5485E+13 Sej/ha.ano

6,51E+12 Sej/US$ [k]
411,40 R$/ano [J]
($/ano) * (1/area)

1,62E+01 US$/ha ano [J]
6,18E+14 Sej/ha.ano

6,51E+12 Sej/US$ [k]
23 kg/ano [J]
2 kg/ha. ano

1,28E+13 Sej/ha.ano

6,38E+12 Sej/US$ [k]
4,80E+03 w [J]
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28 Concentrados
29 Sal

30 Vitaminas

31 Uréia

Nitrogen

ados 4,6E12 *1,68

32 Mel de abelhas

Tempo de uso didrio =
Consumo =
Energia =

Emergia =
Transformidade =

Consumo =

Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Energia =
Emergia=
Transformidade =

Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Energia =
Emergia =

Transformidade =

Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

33 Erosao do solo agricola

Perda de solo =
Matéria organica =
Energia da matéria organica =

Energia =

Emergia =
Transformidade =

2,00E+01 s/dia

5,84E+02 KWh/ano 52

(kWh/ano) * (1/area) * (1000W/kW) * (3600s/h)

1,87E+08 J/ha.ano

6,29E+13 Sej/ha.ano

336000 SejlJ [m]

8274,00 Kg/ano [J]

737,17 kg/ha. ano

2,87E+14 Sej/ha. ano

3,90E+11 Sej/US$ [k]

165 kg/ano {J]

14,71 kg/ha. ano

2,94E+13 Sej/ha. ano

2,00E+12 Sej/kg 1]

8,88E+01 US$/ano [J]

7,91E+00 US$/ha ano

5,15E+13 Sej/ha ano

6,51E+12 Sej/US$ [k]

40,00 kg/ano 1J]

3,56 kg/ha ano

2,75E+13 Sej/ha ano

7,73E+12 Sej/kg [k]

3,67 US$/ano [

0,33 US$/ha ano

2,13E+12 Sej/ha ano

6,51E+12 Sej/US$ (k]
[cal
culo
ane

711,53 kg/ha.ano x0]

0,04 kg matéria organica/kg solo

5400 kcal/kg

(kg/ha. ano *kg mat.organica/kg

solo*kcal/kg*4186)

6,43E+08 J/ha.ano

8,00E+13 Sej/ha. ano

1,24E+05 Sej/J [q]
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34 Perda de Biodiversidade

Floresta temperada decidua = 22210 kJ/m? ano
Para SASP 0,35% de perda
(estimado) = 77,74 kJ/m? ano
777350,00 kJ/ha ano
= 7,77E+08 J/ha ano
Emergia = 2,61E+14 Sej/ha ano
Odum
1996*1,68*1/
Transformidade Floresta natural 3,36E+05 Sej/J 2
35 Perda de nutrientes
kg de Fertilizantes por ha ano = 464 kg/ha ano
Para SASP perda = 23,19518717 kg/ha ano
Emergia = 1,70E+14 Sej/ha ano
Transformidades = 7,34E+12 Sej/kg
34 Energia total dos produtos
Tabe
Energia = 3,28E+10 J/ha.ano lal
35 Dinheiro recebido Receitas
Tabe
Energia = 5758,02 R$/ha.ano lal
36 Custos
Tabe
Energia = 1741,23 R$/ha.ano la2

[a] Extraido de http://www.cresesb.cepel.br/abertura.htm
[b] http://eosweb.larc.nasa.gov

[c] Odum, H.T., Brown, M.T.e Brandt-Williams,2002
[d] Rodriguez et al., 2002

[e] Odum, 1996

[f] Ulgiati et al., 1992

[g]Bastianoni, S. and Marchettini, N., 2000

[h] O valor calérico foi extraido da Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos: http://www.fcf.usp.br/tabela
[i] Ortega,1998 Extraido de http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/transformid.htm/Multiplicado por 1,68/0Odum 1996
[J] Dados fornecidos pelo proprietdrio questiondrio.

[k] Coelho, O., Ortega, E. and Comar, V., 2003./Colémbia Brown e Ulgiati 2002 =6,51E+12

[1] Ortega et al.,2001

[m]Brandt-Williams, S. L., 2002.

[0] Odum et al .,2000

[p] Sarcinelli,Oscar e Ortega Enrique ,2004

[q] Bastianoni, S. and Marchettini, N., 2000.

[r] Brown et al 2001/Ortega, 1998 *1,68

[s] Ulgiati e Brown ,2004

[t] Comar et al 1999 *1,68
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Tabela 44 - Perda de solo agricola da Fazenda El Rodeo (2005).

Perda de solo agricola:

Cobertura ou uso do solo Perda anual (ton/ha)
Pastagens 0.4
Floresta natural 0.1)
Cerrado natural 0.4)
Plantac@o florestal (eucalipto ou pinus) 10-15
Arvores frutiferas 0.9)
Legumes e hortali¢as 4,21E+04
Milho, cana-de-agticar 1,49E+04
Arroz, batata 2,50E+01
Feijdo, mandioca 3,50E+01

Perda de solo agricola Fazenda El Rodeo

Horta nao *
Capineira nao

C.Elefante 0,483 0,08
Pomar 1 1,4
Apicultura nao

Eucalipto 0,221 5
Café 5,312 0,9
Pasto 0,483 0,08
Mata nao

Reflorestamento sim

Estrela da india 4,977 0,08
Cana do azucar 0,25 0,9
Cerca Viva 2 km lineares (Matarraton)

Banana (Platano) nao

guadua nao

Frutas

*John D.Aler e Jerry M Melillo-Terrestrial Ecosystems Capitulo 23 pdg 447,2001.

0,04
1,40

1,11
4,78
0,04

0,40
0,23

7,99
0,71

kg/ha
711,5an0
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9.5 Dados utilizados nos cdlculos da Fazenda La Meseta

Tabela 45 - Energia total dos produtos da fazenda La Meseta (2005).

Produto Producdo Produtividade Producao Valor Calérico Produto Energia Preco Venda Recebido
[kg/ha.ano] [1 ou kg/ano] [kcal/kg]! kg/ano  [J/ha.ano] [$/litro kg] [$/ha.ano]

Leite litros 3724 146000 630 146000 2,3E+09 0,32 1835
Animais kg 13 500 1920 500 2,4E+07 1,15 232
Banana 13 500 810 1000 1,O3E+07 0,2 2,55
Infiltracao 1,8E+10
Biomassa 9,8E+09

Total 3,0E+10 2679

1 Os dados da fazenda foram fornecido pelo proprietdrio2 O valor calérico dos produtos acima foram extraidos da Tabela
Brasileira de Composi¢ao de Alimentos: http://www.fcf.usp.br/tabela/ Outro site estudado foi:
www.unifesp.br/dis/servicos/nutri/faq_nutri.htm. Foram considerados 3500 kcal/dia. Pessoa. 3 Energia [J/ha.ano] = producdo
[kg/ano] *valor calérico [kcal/kg] *4186[J/kcal] /area da propriedade [ha.]4 Para o cdlculo de infiltragdo de dgua no solo
considerou-se 20% de toda chuva anual e apenas a cobertura vegetal sendo a pluviosidade da regido de 1810 mm/ano. A dgua
produzida pela mata serd igual a: =1,81 m¥*m?ano*5000J/kg*1000 kg/m3*10000m?hectares *0,20 (porcentagem) =1,8E+10
J/ha.ano 5 A zona de recuperacdo da reserva mede 1,061ha de bosque e tem 50anos de idade, totalizando =36160kJm?2.
Ano*1000J/KJ*10000m?ha*1,06%1/39, 2 9,8E+09 J/ha.ano Média anual de produtividade liquida de uma floresta tropical (100

anos= 36160 [KJ/m"2.ano Fonte: Ecologia: Aventura na Ciéncia. Editora Globo. pag.8. 1994

Tabela 46 - Custos da fazenda La Meseta (2005).

Unidade Ddlares R$/ha.ano $/ha.ano

1 Combustivel 3946  1/ano (0,73%/1 litro) = 73 32
2 Concentrados 2833 R$/ano 1253 72 32
3 Depreciagdo 477  R$/ano (R$/U$) = 12 5
4 Eletricidade 3406 R$/ano gasta por ano 18840kwats (0,08%/1kWh) =87 38
5 Fungicida 2087 R$/ano 21,74 o kg 53 67
6 Impostos 20271 R$/ano 516 229
7 Inseminagdo 629  R$/ano 16 7
8 Manutencdo 123 R$/ano 3 2
9 Maio-de-obra 20841 R$/ano 530 235
10 Material de limpeza 3571 R$/ano 91 40
11 Sanidade animal 3289  R$/ano 84 37
12 Outros insumos AC bérico 177,5 R$/ano gasta 2,35kg/ano e o kg € 8,69 ddlar. 5 1
13 Outros insumos enxofre 3,4 R$/ano gasta 5,88 Kg e todos os Kg custa 0,17 0 0
14 Vitaminas 4239  R$/ano 108 48
15 Formicidas 10 R$/ano 20 reais o quilo 0 1

Total 1650 774
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Tabela 47 - Nutrientes extraidos do solo Fazenda La Meseta (2005).

Outros

Produto Proteina [g]' P [mg]* K[mg]! N][g]? Ca[mg]' [mg]t
Carne 19,1 324,0 277,0 3.1 485,0 104,0
Leite Integral 3,3 91,0 143,0 0,5 113,0 54,1
Banana 1,09 22 358 0,174 5 29,76

Produtividade P K N Ca Outros

kg/ha.ano kg/ha.ano kg/ha.ano kg/ha.ano kg/ha.ano kg/ha.ano
Carne 12,8 0,0 0,0 0,4 0,1 0,0
Leite Integral 3724.5 34 53 19,5 4,2 2,0
Banana 13 0,0028 0,0457 0,0 0,0 0,0

Total 3,43 5,41 19,96 4,27 2,03

Fésforo Potdssio  Nitrogénio Cilcio Outros

3,43 5,41 19,96 4,27 2,03

" Fonte: Tabela de Composicio Quimica dos Alimentos. U.S. Department f Agriculture, Agricultural
Research Service. Nutrient Database for Standard Reference, Release 14. Quantidade de nutrientes em 100g
de amostra. http://www.unifesp.br/dis/servicos/nutri. Acessado em 18/10/2005.

2

Tabela 48 - Calculo da depreciaciao da fazenda La Meseta (2005).

A quantidade de nitrogénio vale aproximadamente a 16% da quantidade de proteina.

Depreciacao das Instalacoes

Item

Balanca de Gado
Bombas (03)

Caixa ddgua (Tanque)

Casa/ administr/estab/principal
Cerca Elétrica

Botijdo de semem

Camionete

Conjunto de ordenhadeira
Gerador

Tanque de Imersdo e Resfriamento

Misturadores
Conj.Irrigagdo

Manutencao

Conversao
(4913,57R$/4rea ha) * (1/2,26U$/R$) /30anos=
(2948 1R$/4rea ha) * (1/2,26U$/R$) /10anos=

25000R$/4rea ha) * (1/2,26U$/R$) /30anos=
(3mil*2/4rea ha) * (200R$/m”2) * (1/2,26U$/RS)
/100anos=

15000R$/4rea ha) * (1/2,26U$/R$) /15anos=
(4000R$/4drea ha) * (1/2,26U$/R$) /Sanos=
(R$100000/4rea ha) * (1/2,26U$/R$) /20anos=
120000R$/érea ha) * (1/2,26U$/R$) /20anos=
(40000R$/drea ha) * (1/2,26U$/R$) /20anos=
(120000R $/4rea.ha) *1/2,26U$/R$/50
3000R$/area.ha*1/2,26U$/R$/30
(29481,46R$/4rea.ha) *1/2,26U$/R$/30

Total

Calculo 1% dons Bens em dolares*1/2,26U$* 1/area

Valor

Anos Bem Bem

/R$ /ha.ano
30 4914 5
10 29481 87
30 25000 25
100 600000 177
15 15000 29
5 4000 24
20 100000 147
20 120000 177
20 40000 59
50 120000 71
30 3000 3
30 29481 29

1090876 833
123,1

Us$

/ha.ano

38
11

78
13

65
78
26
31

368

Calculos feitos no ano de 2005
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Tabela 49 - Calculo Emergético da fazenda La Meseta (2005).

La Meseta
Area do Sistema: 39,2 ha USA Ddlar Pesos Colom
1,00 US$ = 2,263 R$ 1.00 2299,75
Transformid. $=  6,51E+12 Sej/US$

Externalidades 0

Nota
1 Sol Referéncia
Radiag@o solar = 4,34 kWh/m”2.ano [a]
Albedo = 15 % [b]
Energia = (radiacao solar)*(100-albedo)
= (kWh/m”2.ano)*(3,6E6J/1kWh)*(1E4m”2/ha)*((100-15)/100)
= 1,3E+11 J/ha.ano
Emergia= 1,3E+11 Sej/ha. ano
Transformidade = 1 Sej/J Defini¢ao
2 Chuva
Pluviosidade = 1,81 m3/m2.ano [J]
Energia da dgua = 5000 J/kg
Densidade da dgua = 1000 kg/m"3 10000
Energia = (kg/m"3)*(J/kg)*(1E4m~2/ha)
Energia= 9,1E+10 J/ha.ano
Emergia = 2,8E+15 Sej/ha. ano
Transformidade = 31000 Sej/J [c]
3 Vento
Densidade do ar = 1,3 kg/m”3 [d]
Média anual de velocidade = 1,2 m/s
60% de 1,2 Vento geotrdépico = 0,72 m/s [d]
Coeficiente de arraste = 0,001 adimensional [d]
Energia = (dream”2/areaha)*(kg/m”3)*(m/s)*3*(0,001)*(3,14E7s/ano)
= 1,5E+08 J/ha.ano
Emergia= 3, 7E+11 Sej/ha. ano
Transformidade = 2450 Sej/J [c]
4 Agua do Cérrego
Tempo de uso da bomba = lhora/dia
energia = (m”3/ano)* (1/area ha)*(1000kg/m3)* (5000J/kg)
Vazdo bombeada = 540 m3/més
Agua utilizada 13,74 m3/ha. ano 1J]
0,001 m3/m2 ano
Energia = 5,5E+08 J/ha.ano
Emergia = 2,4E+14 Sej/ha. ano
Transformidade = 4,28E+05 Sej/J [g]
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10

12

13

Nitrogénio Atmosférico
Consumo=
Emergia =
Transformidade =

Fosforo solubilizado
Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Potassio solubilizado
Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Calcio solubilizado
Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Outros minerais solubilizado
Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Concentrados
Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Sanidade animal(vacinas,homeopatia,hormonios,etc.)
Gasto =
Energia =

Emergia=
Transformidade =

Inseminag@o
Gasto =

Energia =

Emergia =
Transformidade =

Outros insumos agricolas Acido Bérico

19,96 kg/ha. ano
8,1E+14 Sej/ha.ano
4,1E+13 Sej/kg

3,43 kg/ha. ano
7,6E+13 Sej/ha.ano
2,2E+13 Sej/kg

4,27 kg/ha. ano
1,2E+13 Sej/ha.ano
2,9E+12 Sej/kg

4,27 kg/hd.ano
4,3E+12 sej/hd.ano
1,0E+12 sej/US$

2,03 kg/ha. ano
3,5E+12 Sej/ha.ano
1,7E+12 Sej/kg Estimado
10560 kg/ano

269,39 kg/ha. ano
1,1E+14 Sej/ha.ano
3,9E+11 Sej/kg

3289,15 R$/ano
(R$/ano)*(1/4rea)*(1/2,260U$/R$)
37,13 US$/ha. ano
2,4E+14 Sej/ha.ano
6,5E+12 Sej/US$

628,94 R$/ano
(R$/ano)*(1/drea)*(1/2,26U$/R$)
7,10 US$/ha. ano
4,6E+13 Sej/ha.ano
6,5E+12 Sej/US$
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15

16

18

19

Consumo =
Energia=

Emergia=
Transformidade =

Outros insumos agricolas Enxofre
Consumo =
Energia=

Emergia=
(produto quimico) Transformidade =

Fungicida
Custo =
Energia =

Emergia =
Transformidade =

Combustivel gasolina
Consumo =

Densidade =

Energia do combustivel =
Energia =

Energia =

Emergia =
Transformidade =

Eletricidade
Consumo =
Energia =

Emergia=
Transformidade =

Impostos
Custo =
Energia =

Emergia=
Transformidade =

Material de limpeza
Consumo =
Energia =
Emergia =

46,15 kg/ano
(Kg/ano)*(1/area)

1,17 Kg/ha.ano
1,7E+13 Sej/ha.ano
1,5E+13 Sej/kg

20 kg/ano
(Kg/ano)*(1/area)

0,590 Kg/ha.ano
3,8E+12 Sej/ha.ano
6,4E+12 Sej/kg

96 kg/ano
(kg/ano)*(1/ area)

2,45 kg/ha. ano
6,1E+13 Sej/ha.ano
2,5E+13 Sej/kg
3945,58 1/ano 101
100,40 1/ha ano
0,75 kg/l

1000 kcal/kg

(Vano)*(1/area)*(kg/l)*(kcal/kg)*(4186J/kcal)
3,2E+08
3,5E+13 Sej/ha ano
1,11E+05 Sej/J

J/ha.ano

18840 kWh/ano
(kWh/ano)*(1/area)*(1000W/kW)*(3600s/h)
6,8E+10 J/ha.ano

1,8E+16 Sej/ha ano

2,69E+05 SejlJ

20271,46 R$/ano
(R$/ano)*(1/4rea)*(US$/RS)

228.82 US$/ha. ano
1,5E+15 Sej/ha.ano
6,5E+12 Sej/US$
240,90 kg/ano

6,15 kg/ha. ano
3,9E+13 Sej/ha.ano
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20

21

22

23

24

25

26

Transformidade =

Maio de obra permanente-Simples
n°. de pessoas =
n de horas =
Energia =

Emergia=
Transformidade =

Mao de obra tempordria
N°. de pessoas =

Energia =

Emergia=
Transformidade =

Manutengao
Custo =
Energia =

Emergia =
Transformidade =

Depreciacio das Instalacdes e equipamentos
Depreciacdo =
Emergia =
Transformidade =

Formicidas
Custo =
Energia =

Emergia =
Transformidade =

Vitaminas
Custo =
Energia =

Emergia =

Transformidade =
Erosido do solo agricola

Perda de solo =

Matéria organica =

]
(]

6,4E+12 Sej/US$

4 pessoas

5,26 horas/dia pessoa
(pessoas)*(1/area)*(kcal/pessoa.h)*(h/dia)*(d/ano)*(4186J/kcal)
5,6E+06 J/ha.ano

5,6E+13 Sej/ha.ano

1,00E+07 Sej/J

15 pessoas

110 R$/pessoa.més
1650 R$/ano
(R$/ano)*(US$/R$)*(1/4rea)
18,6 US$/ha. ano
1,2E+14 Sej/ha.ano
6,5E+12 Sej/US$
123,1 R$/ano
(R$/ano)*(1/4rea)*(US$/RS)
1,4 US$/ha. ano
9,0E+12 Sej/ha.ano
6,5E+12 Sej/US$
368,44 US$/ha.ano
24E+15 Sej/ha.ano
6,5E+12 Sej/US$

10 kg/ano
(R$/ano)*(1/4rea)*(US$/RS)
0,26 kg/ha. ano
6,4E+12 Sej/ha.ano
2,5E+13 Sej/kg

88,8 US$/ano
(R$/ano)*(1/4rea)

2,3 US$/ha. ano
1,5E+13 Sej/ha.ano
6,5E+12 Sej/US$

927 kg/ha.ano
0,04 kg matéria organica/kg solo
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27

28

29

30

31

Energia da matéria orgénica =

Energia =

Emergia =
Transformidade =

Perda de Biodiversidade
Floresta temperada decidua =

Para SASP 0,35% de perda (estimado) =

Emergia =
Transformidade Floresta natural

Perda de nutrientes
kg de Fertilizantes por ha ano =
Para SASP perda =
Emergia =
Transformidades =

Energia total dos produtos

Energia =

Receitas

Energia =

Dinheiro total gasto na producio
Energia =

5400 kcal/kg

(kg/ha.ano)*(kgmat.org./kgsolo)*(kcal/kg)*(4186]/kcal)
8,38E+08 J/ha.ano
1,04E+14 Sej/ha. ano

1,24E+05 Sej/J [q]
22210 kJ/m2 ano
717,735 kJ/m? ano

7,77TE+08 J/ha ano
2,61E+14 Sej/ha ano

3,36E+05 Sej/J Odum 1996*1,68%*1/2
126 kg/ha ano
6,3 kg/ha ano

4,63E+13 Sej/ha ano
7,34E+12 Sej/kg

3,0E+10 J/ha. ano Tabela 42
6055,5 R$/ha.ano Tabela 42
1649,8 R$/ha.ano Tabela 43

[a] Extraido de http://www.cresesb.cepel.br/abertura.htm

[b] http://eosweb.larc.nasa.gov
[c] Brown e Ulgiati., 2002

[d] Rodriguez et al., 2002

[e] Odum, 1996

[f] Ulgiati et al., 1992

[g] Brown et al., 2001

[h] O valor caldrico foi extraido da Tabela Brasileira de Composicio de Alimentos: http://www.fcf.usp.br/tabela
[i] Extraido de http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/transformid.htm/Multiplicado por 1,68/Odum 1996

[J] Dados fornecidos pelo proprietdrio questiondrio.
[k] artigo de Mark T Brown fornece valor da emergia 6,51 E+12 sej/ddlar
[1] Ortega et al.,2001

[m] Brandt-Williams., 2002

[0o] Odum et al .,2000

[p] Sarcinelli,Oscar e Ortega Enrique ,2004
[q] Agostinho,F.D,R;Ortega,E.;Diniz,G 2004

acido borico

144



Tabela 49 - Média dos indices das propriedades comparadas (2005).

x E+13 SASP/10anos  SASP/03anos Pastagem Semiconfinado Confinado
Renovaveis 457,0 307,5 324.5 119,7 54,7
Naio renovaveis 29,3 30,5 508,2 506,2 505,6

I (R+N) 486,3 338,0 832,7 625,8 560,3
Materiais 211,0 193,0 429,0 264,0 1348.,0
Servicos 164,5 176,0 121,2 107,3 53,9

F (M+S) 375,5 369,0 550,2 371,3 1401,9
Y (I+F) 861,8 707,0 1382,9 997,1 1962,2
Energia 0,0085 0,003 0,003 0,006 0,0125
Tr Y/energia 110663 276832 174124 297170 233699
EYR Y/F 1,99 1,57 1,32 1,65 1,46
EIR F/1 1,01 1,405 2,152 1,465 2,17
Renovabilidade 49,00 41,50 14,00 8,00 3,00
EER Y/receitas*3,3E+12 0,51 0,24 22,606 10,9475 10,99
Receitas em doélares 2102 2613 2673 1399 1107
Trabalhadores/hectare 0,07 0,7 0,16 0,11 0,04

Os dados das fazendas MGO, EMGP, IESP, PESP, SFESP, FESSC, FESSC, IGOSC, CHGOSC, SGESC
foram extraidos da tese de Raggi (2005). Os nomes das propriedades sao: SASP 1 Fazenda Nata da Serra
Brasil-SASP 2- Fazenda Reserva Natural El Hatico Coldmbia 3 - SASP 3 Fazenda El Rodeo Colombia 4 -
SASP 4 Fazenda La Meseta Colombia 5 - A Fazenda de Pastagem Magno 6- B Fazenda de pastagem Sao
Firmino 7- C Fazenda de pastagem Embrapa gado de leite 8- D Fazenda de pastagem Itabapoana 9-
Fazenda Pareddao 10- A Fazenda Semiconfinado Filadélfia 11- B Fazenda de semiconfinado Ilha 12- C
Fazenda de semiconfinado Cachoeira 13- D Fazenda Semiconfinado Toca do Holandés 14- Fazenda de
Confinado Sdo Gerdénimo.Para SASP foi feito a média das fazendas de 03 anos de implantagdo de SASP (EI
Rodeo e La Meseta) e a média das propriedades que t€ém mais de 10 anos de implantacdo de SASP (EL

Hatico e Nata da Serra

Apéndices
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9.6 Cdlculos revisados nas Fazendas Convencionais — Raggi, 2005.

Tabela 50 - Analise Emergética Fazenda Magno(Raggi 2005).

ANALISE EMERGETICA MGO

Nota Contribuicio

Recursos Naturais Renovaveis
Chuva

Vento

Lencol freatico

Agua do cérrego
Nutriente Rocha mae

A U AW N =

Nitrogénio

Nao renovaveis (N)

7 Perda do solo

8 Perda de Biodiversidade
9 Perda de Nutrientes

10 Perda de pessoas
Contribuiciao da Economia

11 Calcario

12 Combustivel

13 Filtros e graxas

14 Fertilizantes

15 Uréia

16 Sais minerais

17 Vacinas

18 Material de limpeza

19 Medicamentos

20 Racao comercial

21 Caroco de algodao

22 Depreciacio

23 Eletricidade

24 Manutencao

25  Reparos de maquinas
Contribuicao da Economia

26 Mao de obra permanente
27 Mao de obra de terceiros
28 Mao de obra qualificada
29 Contabilidade

30 Impostos

31 Energia Total dos Produtos
32 Receitas

A Total dos Custos

Valor
Numérico

(R):

1,65E+00
1,30E+10
4,47TE+08
3,80E+07
1,26E+01
5,00E+01

143
11340
43
0,042
(M):
9,54E+01
8,01E+01
6,00E-02
1,34E+03
2,90E+02
1,15E+02
2,55E+01
1,40E-01
1,75E+00
1,89E+03
1,86E+03
2,52E+02
1,50E+09
9,90E+00
5,80E+00
S):
3,40E+08
2,20E+08
9,70E+07
2,35E+01
1,60E+00
1,69E+11
2,46E+03
5,01E+03

Pastagem

Unidades

m3/m2ano
J/ha.ano
J/ha.ano
J/ha.ano
kg/ha.ano
kg/ha.ano

kg/ha.ano
kg/m2ano
kg/ha.ano
p/ha. ano

kg/ha.ano
L/ha. ano
kg/ha.ano
kg/ha.ano
kg/ha.ano
kg/ha.ano
US$/ha.ano
US$/ha.ano
L/ha. ano
US$/ha.ano
kg/ha.ano
kg/ha.ano
J/ha.ano
US$/ha.ano
kg/ha.ano

J/ha.ano
US$/ha.ano
US$/ha.ano
US$/ha.ano
US$/ha.ano
J/ha.ano
R$/ha.ano
R$/ha.ano

Fator de
conversao

4,90E+10

4,9E+08
SE+10

9,04E+05
1,00E+07
1

1,61E+09

1,00E+00
3,14E+07
1
1
1

1

Tabela 47

Transformid Fluxo de

ade
[Seg/kg]
[Seg/]
[Seg/USS]

1.82E+04
3,85E+03
4,28E+05
4,28E+05
3,00E+12
4,61E+12

7,38E+04
4,43E+04
3,00E+12
1,00E+06

1,00E+12
6,60E+04
3,70E+12
2,78E+12
4,60E+12
2,00E+12
3,70E+12
3,70E+12
1,48E+13
3,70E+12
6,90E+12
1,00E+00
4,00E+05
3,70E+12
3,70E+12

7,66E+05
7,66E+05
7,66E+06
3,70E+12
3,70E+12

Fluxo de
Emergia

Energia

[Seg/ha.ano]
1,47E+15
5,01E+13
7,87E+13
6,69E+12
3,78E+13
2,31E+14

9,54E+12
5,02E+15
1,29E+13
6,76E+13

9,54E+13
1,66E+14
1,98E+11
3, 71E+15
1,33E+15
2,31E+14
8,41E+13
4,62E+11
2,59E+13
6,22E+15
1,28E+16
6,01E+13
6,00E+14
3,27E+13
1,.91E+13

2,60E+14
1,69E+14
7.43E+14
7,76E+13
5,28E+12

3,36E+16

4,37
0,15
0,23
0,02
0,11
0,69

0,03
14,94
0,04
0,20

0,28
0,49
0,00
11,03
3,97
0,69
0,25
0,00
0,08
18,50
38,08
0,18
1,78
0,10
0,06

0,77
0,50
2,21
0,23
0,02

100,00
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Total
Fluxos de Emergia Agregados: [Seg/ha.ano]:
Recursos Renovaveis: R= 1,875E+15 Seg/ha.ano R
Recursos Nao Renovaveis: ~ N= 5,114E+15 Seg/ha.ano N
Contribuicio da Natureza: I=R+N=  6,989E+15 Seg/ha.ano M
Materiais: M= 2,54E+16 Seg/ha.ano S
Servicos: S= 1,25E+15 Seg/ha.ano
Contribuicdo da Economia: F=M+S=  2,665E+16 Seg/ha.ano
Emergia Total: Y=I+F=  3,363E+16 Seg/ha.ano
Indices Emergéticos:
Tr Transformidade (média) Y/energia dos produtos 199020 Seg/J
EYR Taxa de Rendimento Y/F 1,26 adimensional
EIR Taxa de Investimento F/1 3,81 adimensional
%R Renovabilidade 100(R/Y) 5,58 %o
EER Intercimbio Emergético Y/receitas*3,3E+12 4,14 adimensional
Indices Econdmicos e Sociais
(vendas-
Rentabilidade Econémica custos)/(custos) -0,51 adimensional
Rentabilidade Real (vendas-custos-ext.)/(custos+ext.) -0,51 adimensional
Trabalhadores/ha 0,34 pessoas/ha
Pessoas Empregadas/ha 0,34 pessoas/ha
Dados obtidos no trabalho de Tese Raggi (2005).
Tabela 50 - Calculos da Propriedade Magno de Pastagem
Area do Sistema: 63,00 ha
1,00 US$ = 2,26 R$
Transformid. $= 3,70E+12 Seg/US$
Externalidade= 0,00E+00 US$/ha.ano
Nota
1 Chuva
Pluviosidade = 1,65 m3/m2.ano [b]
Energia = 8,09E+10 J/ha.ano
Emergia = 1,47E+15 Seg/ha.ano
Transformidade = 1,82E+04 Seg/l [c]
2 Vento
Energia = 1,30E+10 J/ha.ano
Emergia = 5,01E+13 Seg/ha.ano
Transformidade = 3,85E+03 Seg/J [c]
3 Lencol freatico
Vazdo bombeada = 0,00E+00 m”3/ano [J]

energia =

(m”3/ano)* (1/area ha)*(1000kg/m3)* (5000J/kg)
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energia = 0,00E+00 J/ha.ano

Emergia = 0,00E+00 Seg/ha.ano

Transformidade = 1,76E+05 Seg/J [k]
4 Agua do Cérrego

Vazao bombeada 0 m”3/ano [J]

energia = (m”3/ano)* (1/area ha)*(1000kg/m3)* (5000J/kg)

Energia = 0,00E+00 J/ha.ano

Emergia = 0,00E+00 Seg/ha.ano

Transformidade = 0,00E+00 Seg/l [k]
5 Nutrientes Rocha mae

Consumo = 12,6 kg/ha. ano

Energia = 12,6 kg/ha. ano

Emergia = 3,78E+13 sej/ha. ano

Transformidade = 3,00E+12 Seg/kg
6 Nitrogénio

Consumo= 50 kg/ha. ano

Energia = 5,00E+01 Kg/ha. ano

Emergia = 2,31E+14 sej/ha. ano

Transformidade = 4,61E+12 Seg/kg [e]
7 Perda do solo

Consumo = 143 kg/ha. ano

Energia = 1,43E+02 kg/ha. ano

Emergia = 9,54E+12 Seg/ha.ano

Transformidade = 7,38E+04 Seg/J [e]

8 Perda de biodiversidade

Consumo = 11340 kJ/m? ano

Energia = 1,13E+04 kJ/m? ano

Emergia = 5,02E+15 sej/ha. ano

Transformidade = 4,43E+04 Seg/J [e]
9 Perda de nutrientes

Consumo = 4,3 kg/ha. ano

Energia = 4,30E+00 kg/ha.ano

Emergia = 1,29E+13 Seg/ha.ano

Transformidade = 3,00E+12 Seg/US$ [e]
10 Perda de pessoas

0,042 Pess/ha. ano

Emergia = 6,76E+13 Seg/ha.ano

Transformidade = 1,00E+06 Seg/J [e]
11  Calcario

gasto = 9,54E+01 kg/ha. ano [J]
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12

13

14

15

16

17

18

Combustivel (inclui diesel, gasolina e lubrificantes)

energia =

Filtros e graxas

Fertilizante

Uréia

energia =

Sais minerais

Vacinas e material de inseminacao

Material de limpeza

kg/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/kg

I/ha. ano
kg/l
kcal/kg

J/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/J

US$/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/kg

kg/ha. ano
US$/ha.ano
sej/ha.ano
Seg/kg
kg/ha. ano
kg/h.ano
Seg/kg
Seg/l
kg/ha. ano
Kg/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/kg
US$/ha. ano

US$/ha. ano
sej/ha. ano

Energia = 9,54E+01
Emergia = 9,54E+13
Transformidade = 1,00E+12
Consumo = 8,01E+01
densidade = 0,75
energia do combustivel = 1000
(I/ano)*(1/area)*(kg/1)*(kcal/kg)*(4186J/kcal)
Energia= 2,51E+08
Emergia = 1,66E+13
Transformidade = 6,60E+04
gasto = 6,00E-02
Emergia = 1,98E+11
Transformidade = 3,70E+12
gasto = 1,34E+03
Energia = 1,34E+03
Emergia = 3,71E+15
Transformidade = 2,78E+12
Consumo = 2,90E+02
Consumo*1/drea*4186J/kcal*354kcal/kg

Energia = 4,30E+08
Emergia = 1,98E+21
Transformidade = 4,60E+12
Consumo = 115,44
energia= (Kg/ano)*(1/area)
Energia= 1,15E+02
Emergia= 2,31E+14
Transformidade = 2,00E+12
gasto = 2,55E+01
Energia = 2,55E+01
Emergia = 8,41E+13
Transformidade = 3,70E+12

Seg/US$

(k]

1)

[m]

[e]

(i]

(]

[i]

1)

1]

[e]

(]

(1
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19

20

21

22

23

24

25

Medicamentos

Energia =

Racao comercial

Caroco de algodao

Consumo =

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Consumo=

(kg/ano)*(1/ area)*4186J/kcal.1kcal/kg
Energia =

Emergia =

Transformidade =

Consumo=
Energia=
Emergia =
Transformidade =

Gasto=

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Depreciacao das Instalacoes e equipamentos

Eletricidade

Manutencio

Reparos de maquinas

energia =

Emergia =
Transformidade =

Consumo =

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

gasto=
gasto*2,26U$/R$* 1 /drea

Emergia =

1,40E-01

1,40E-01
4,62E+11
3,70E+12

1,75E+00

1,75E+00
2,59E+13
1,48E+13

1,89E+03
1,89E+03
6,03E+15
3,20E+12

1856,33
1856,33
1,28E+16
6,90E+12

6,01E+13
1,00E+00

1,50E+09

1,54E+09
6,16E+14
4,00E+05

9,90E+00
9,90E+00
3,27E+13
3,70E+12

5.8

5,80E+00
1,91E+13

US$/ha. ano

US$/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/US$

L/ha. ano

L/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/J

US$/ha. ano
US$/ha. ano

Seg/US$

kg/ha. ano
kg/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/kg

sej/ha. ano
Seg/US$

J/ha. ano

J/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/J

US$/ha. ano
US$/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

US$/ha. ano

US$/ha.ano
sej/ha.ano

1)

(1

]

(i]

(1l

(]

(i]

1)

]

[e]

(]

(1

(]
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Transformidade = 3,70E+12 Seg/US$ 1]

26 Mao de obra permanente

gasto= 3,40E+08 J/ha. ano
Emergia = 2,60E+14 Seg/ha.ano
Transformidade = 7,66E+05 Seg/l

27  Mao de Obra-Servico de terceiros

gasto= 2,20E+08 J/ha. ano 1
Energia = 2,20E+08 J/ha. ano

Emergia = 1,69E+14 Seg/ha.ano
Transformidade = 7,66E+05 Seg/l [1]

28 Mao de Obra Qualificada

gasto= 9,70E+07 J/ha. ano 1

Energia = 9,70E+07 J/ha. ano

Emergia = 7,43E+14 Seg/ha.ano

Transformidade = 7,66E+06 Seg/l [1]
29  Contabilidade

gasto= 2,35E+01 US$/ha. ano [

Energia = 2,35E+01 US$/ha. ano

Emergia = 7,76E+13 Seg/ha.ano

Transformidade = 3,70E+12 Seg/US$ 1
30 Impostos e Taxas

gasto= 1,6 US$/ha. ano [

energia = gasto*1/2,26U$/R$* 1 /drea

= 1,60E+00 US$/ha.ano

Emergia = 5,28E+12 sej/hd.ano

Transformidade = 3,70E+12 Seg/US$ 1

31 Energia total dos produtos
energia = 1,69E+11 J/ha.ano [J]

32  Receitas
energia = 2,46E+03 R$/ha.ano 1]

33 Dinheiro total gasto na producio
energia = 5,01E+03 R$/ha.ano

[a] Extraido de http://www.cresesb.cepel.br/abertura.htm

[b] http://eosweb.larc.nasa.gov

[c]Odum 2000

[d] Rodriguez et al., 2002

[e] Odum, 1996

[f]Dado obtido por www.oas.org/osde/publication/unit/oea62s/ch004.htm
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[g] Brown,2001

[h] O valor caldrico foi extraido da Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos

http://www .fcf.usp.br/tabela

[i] Extraido de http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/transformid.htm em 04/11/2005.

[J] Dados extraidos da Tese de Raggi (2005).

Tabela 51 - Analise Emergética da Fazenda da Embrapa (2005).

ANALISE EMERGETICA Embrapa Pastagem

Nota Contribuicao

Recursos Naturais Renovaveis (R):

Chuva

Vento

Lencol freatico
Agua do cérrego

Nutrientes Rocha mae

(= Y B N SR S I

Nitrogénio

Nio renovaveis (N)

7 Perda do solo

8 Perda de Biodiversidade
9 Perda de Nutrientes
10 Perda de pessoas
Contribuicao da Economia (M):
11 Calcario

12 Combustivel

13 Filtros e graxas

14 Fertilizantes

15 Sulfato de amonia
16 Sais minerais

17 Vacinas

18 Material de limpeza
19 Medicamentos

20 Racio comercial

21 Caroco de algodao
22 Depreciacio

23 Eletricidade

24 Manutencio

25 Silagem de milho
26 Sementes

Contribuicao da Economia (S):

27 Mao de obra permanente
28 Mao de obra de terceiros
29 Assisténcia Técnica

Valor
Numérico

1,65E+00
1,30E+10
0,00E+00
0,00E+00
1,26E+01
5,00E+01

87,4
11340
2,6
0,006

2,33E+01
9,76E+00
9,30E-01
2,91E+01
9,71E+00
1,49E+01
2,55E+01
1,40E-01
2,08E+00
9,67E+02
1,86E+03
1,78E+02
1,70E+08
1,20E+00
16,31

2,91

2,10E+08
3,07E+07
1,01E+01

Unidades

m%ha. ano
J/ha.ano
J/ha.ano
J/ha.ano
kg/ha.ano
kg/ha.ano

kg/ha.ano
kg/m2ano
kg/ha.ano
p/ha. ano

kg/ha.ano
L/ha. ano
kg/ha.ano
kg/ha.ano
kg/ha.ano
kg/ha.ano
US$/ha.ano
US$/ha.ano
L/ha. ano
US$/ha.ano
kg/ha.ano
kg/ha.ano
J/ha.ano
US$/ha.ano
US$/ha.ano
kg/ha.ano

J/ha.ano
J/ha.ano
US$/ha.ano

Fator de
conversao

4,90E+10

9,04E+05
1,00E+07
1

1,61E+09

1,00E+00
3,14E+07
1
1
1

Transformidade

Seg/kg] [Seg/]]
[Seg/USS$]

1,82E+04
3,80E+03
1,76E+05
1,76E+05
3,00E+12
4,61E+12

7,38E+04
4,43E+04
3,00E+12
1,00E+06

1,00E+12
6,60E+04
3,70E+12
2,78E+12
1,21E+12
2,00E+12
3,770E+12
3,70E+12
1,48E+13
3,70E+12
6,90E+12
1,00E+00
4,00E+05
3,70E+12
3,70E+12
1,47E+12

7,66E+05
7,66E+05
3,70E+12

Fluxo de
Energia

[Seg/ha.ano]

1,47E+15
4,94E+13
0,00E+00
0,00E+00
3,78E+13
2,31E+14

5,83E+12
5,02E+15
7,80E+12
9,66E+12

2,33E+13
2,02E+13
3,07E+12
8,10E+13
1,17E+13
2,98E+13
8,42E+13
4,62E+11
3,08E+13
3,19E+15
1,28E+16
6,04E+13
6,80E+13
3,96E+12
5,38E+13
4,278E+12

1,61E+14
2,35E+13
3,33E+13
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30 Energia Total dos Produtos 9,27E+10  J/ha.ano
31 Receitas 1,35E+03 R$/ha.ano
32 Total dos Custos Economicos 5,44E+03 R$/ha.ano
Fluxo de Emergia Total
[Seg/ha.ano]:
Fluxos de Emergia Agregados: 2,35E+16
Recursos Renovaveis: R= 1,789E+15 Seg/ha.ano
Recursos Nao Renovaveis: N= 5,047E+15 Seg/ha.ano
Contribuiciao da Natureza: I=R+N= 6,836E+15 Seg/ha.ano
Materiais: M= 1,64E+16 Seg/ha.ano
Servicos: S= 2,18E+14 Seg/ha.ano
Contribuicio da Economia: F=M+S=  1,663E+16 Seg/ha.ano
Emergia Total: Y=I+F= 2,347E+16 Seg/ha.ano
Indices Emergéticos:
Tr Transformidade (média) Y/energia dos produtos 253187 Seg/J
EYR Taxa de Rendimento Y/F 1,41 adimensional
EIR Taxa de Investimento F/1 2,43 adimensional
%R Renovabilidade 100(R/Y) 7,62 %
EER Intercimbio Emergético Y/receitas*3,3E+12 5,27 adimensional
Indices Econdmicos e Sociais
Rentabilidade Econdomica (vendas-custos)/(custos) -0,75 adimensional
Rentabilidade Real (vendas-custos-ext.)/(custos+ext.) -0,75 adimensional
Trabalhadores/ha 0,05 pessoas/ha
Pessoas Empregadas/ha 0,05 pessoas/ha

Tabela 52 - Calculos da Fazenda da Embrapa EMGP (2005).

Area do Sistema:
1,00 US$ =

Transformid. $=
Externalidade=
Nota
1 Chuva
2 Vento
60% de 3

103,00
2,26
3,70E+12
0,00E+00

Pluviosidade =
Fator =

Emergia =
Transformidade =

densidade do ar =
média anual de velocidade

Vento geotrdpico =

ha

R$

Seg/US$

US$/ha.ano

1,65 m3/m2.ano
4,90E+10  J/ha.ano
1,47E+15  sej/hd.ano
1,82E+04  Seg/J

1,3 kg/m”3

3 m/s

1,8 m/s

(b]

[c]

(d]

[d]
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Coeficiente de arraste = 0,001 adimensional [d]
Energia=  (dream”2/areaha)*(kg/m”3)*(m/s)"3*(0,001)*(3,14E7s/ano)

Energia = 1,30E+10  J/ha.ano

Emergia = 5,01E+13  Seg/ha.ano

Transformidade = 3,85E+03  Seg/J [c]
3 Lencol freatico

Vazao bombeada = 0,00E+00  m”3/ano 7]

energia = (m”3/ano)* (1/area ha)*(1000kg/m3)* (5000J/kg)

energia = 0,00E+00  J/ha.ano

Emergia = 0,00E+00  Seg/ha.ano

Transformidade = 1,76E+05  Seg/J [k]
4 Agua do Cérrego

Vazao bombeada 0 m”3/ano 1J]

Energia = (m"3/ano)* (1/4rea ha)*(1000kg/m3)* (5000J/kg)

Energia = 0,00E+00  J/ha.ano

Emergia = 0,00E+00  Seg/ha.ano

Transformidade = 0,00E+00  Seg/J [k]
5 Nutriente Rocha mae

Consumo = 12,6 kg/ha. ano

Energia = 12,6 kg/ha. ano

Emergia = 3,78E+13  sej/ha. ano

Transformidade = 3,00E+12  Seg/kg
6 Nitrogénio

Consumo= 50 kg/ha. ano

Energia = 5,00E+01  Kg/ha. ano

Emergia = 2,31E+14  sej/ha. ano

Transformidade = 4,61E+12  Seg/kg [e]
7 Perda do solo

Consumo = 874 kg/ha. ano

Energia = 8,74E+01  kg/ha. ano

Emergia = 5,83E+12  Seg/ha.ano

Transformidade = 7,38E+04  Seg/J le]
8 Perda de biodiversidade

Consumo = 11340 kJ/m? ano

Energia = 1,13E+04  kJ/m? ano

Emergia = 5,02E+15  sej/ha. ano

Transformidade = 4,43E+04  Seg/J le]
9 Perda de nutrientes

Consumo = 2,6 kg/ha. ano

Energia = 2,60E+00  kg/ha.ano

Emergia = 7,80E+12  Seg/ha.ano
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10

11

12

13

14

15

16

Transformidade = 3,00E+12  Seg/US$

Perda de pessoas
0,006 Pess/ha. ano

Emergia = 9,66E+12  Seg/ha.ano

Transformidade = 1,00E+06  Seg/J
Calcario

gasto = 2,33E+01  kg/ha. ano

Energia = 2,33E+01  kg/ha. ano

Emergia = 2,33E+13  Seg/ha.ano

Transformidade = 1,00E+12  Seg/kg

Combustivel (inclui diesel, gasolina e lubrificantes)

Consumo = 9,76E+00  1/ha. ano
Densidade = 0,75 kg/l
Energia do combustivel = 1000 kcal/kg
Energia = (V/ano)*(1/4area)*(kg/l)*(kcal/kg)*(4186J/kcal)
Energia= 3,06E+07  J/ha.ano
Emergia = 2,02E+12  Seg/ha.ano
Transformidade = 6,60E+04  Seg/J
Filtros e graxas
Gasto = 9,30E-01 US$/ha. ano
Emergia = 3,07E+12  Seg/ha.ano
Transformidade = 3,70E+12  Seg/kg
Fertilizante
Gasto = 2,91E+01  kg/ha. ano
Energia = 2,91E+01  US$/ha.ano
Emergia = 8,10E+13  sej/hd.ano
Transformidade = 2,78E+12  Seg/kg
Sulfato de aménia
Consumo = 9,71E+00  kg/ha. ano
energia = Consumo*1/drea*4186J/kcal*354kcal/kg
Energia = 1,44E+07  kg/ha.ano
Emergia = 1,74E+19  Seg/kg
Transformidade = 1,21E+12  Seg/J
Sais minerais
Consumo = 14,88 kg/ha. ano
Energia= (Kg/ano)*(1/area)
Energia= 1,49E+01  Kg/ha.ano
Emergia= 2,98E+13  Seg/ha.ano
Transformidade = 2,00E+12  Seg/kg

[e]

[e]

(]

[e]

]

[m]

[e]

(]

[i]

(]

(i]

(]

]

[e]
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17

18

19

20

21

22

23

24

Vacinas e material de inseminacao

Material de limpeza

Medicamentos

Energia =

Racao comercial

Silagem de milho

gasto = 2,55E+01
Energia = 2,55E+01
Emergia = 8,42E+13
Transformidade = 3,70E+12
Consumo = 3,40E-01
Energia = 3,40E-01
Emergia = 1,12E+12
Transformidade = 3,70E+12
Consumo= 2,08 E+00
(kg/ano)*(1/ area)*4186J/kcal.1kcal/kg
Energia = 2,08E+00
Emergia = 3,08E+13
Transformidade = 1,48E+13
Consumo= 9,67E+02
Energia= 9,67E+02
Emergia = 3,09E+15
Transformidade = 3,20E+12
Gasto= 16,31
Energia = 16,31
Emergia = 5,38E+13
Transformidade = 3,70E+12

Depreciacao das Instalacoes e equipamentos

Sementes comuns

Eletricidade

Energia = 1,78E+02
Emergia = 6,04E+13
Transformidade = 1,00E+00
Gasto= 2,91

= 2,91E+00
Emergia = 4,28E+12
Transformidade = 1,47E+12
Consumo = 1,70E+08
Energia = 1,54E+09
Emergia = 6,16E+14
Transformidade = 4,00E+05

US$/ha. ano
US$/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/US$

US$/ha. ano

US$/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/US$

L/ha. ano

L/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/J

US$/ha. ano
US$/ha. ano

Seg/US$

US$/ha. ano
US$/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

kg/ha.ano
sej/ha. ano
Seg/US$

Kg/ha.ano
Kg/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/kg

J/ha. ano
J/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/J

]

(1]

]

(1]

]

[i]

(1]

)

[i]

)
(]

(]

(1]

(]

[e]
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25 Manutencao
Consumo = 1,20E+00  US$/ha. ano [J]
Energia = 1,20E+00  US$/ha. ano
Emergia = 3,96E+12  Seg/ha.ano
Transformidade = 3,770E+12  Seg/US$ 1
26 Mao de obra permanente
gasto= 2,10E+08  J/ha. ano 7]
Emergia = 1,61E+14  Seg/ha.ano
Transformidade = 7,66E+05  Seg/J
27 Mao de Obra-Servico de terceiros
Gasto= 3,07E+07  J/ha. ano 1J]
Energia = 3,07E+07  J/ha. ano
Emergia = 2,35E+13  Seg/ha.ano
Transformidade = 7,66E+05  Seg/J [1]
28 Assisténcia técnica
Gasto= 1,01E+01  US$/ha.ano [J]
Energia = 1,01E+01  US$/ha. ano
Emergia = 3,33E+13  Seg/ha.ano
Transformidade = 3,70E+12  Seg/US$ 1]
29 Energia total dos produtos
Energia = 9,27E+10  J/ha.ano 1J]
30 Receitas
Energia = 1,35E+03  R$/ha.ano 1J]
31 Dinheiro total gasto na producao
Energia = 5,44E+03  R$/ha.ano

[a] Extraido de http://www.cresesb.cepel.br/abertura.htm
[b] http://eosweb.larc.nasa.gov
[c]Odum 2000

[d] Rodriguez et al., 2002
[e] Odum, 1996

[f]Dado obtido por www.oas.org/osde/publication/unit/oea62s/ch004.htm

[g] Brown,2001

[h] O valor caldrico foi extraido da Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos
http://www .fcf.usp.br/tabela

[i] Extraido de http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/transformid.htm em 04/11/2005.
[J] Dados extraidos da Tese de Raggi (2005).

[k] Bastianoni, S. and Marchettini, N., 2000.

[

1] Valor da transformidade do dinheiro emdélar M,Brown e Ulgiati
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Tabela 53 - Analise Emergética Fazenda Sao Firmino (2005).

ANALISE EMERGETICA SF ES Pastagem

Nota  Contribuicao

Recursos Naturais Renovaveis (R):

1 Chuva

2 Vento

3 Lencol freatico

4 Agua do cérrego

5 Nutrientes Rocha mae

6 Nitrogénio

Nao renovaveis (N)

7 Perda do solo

8 Perda de Biodiversidade
9 Perda de Nutrientes

10 Perda de pessoas
Contribuicao da Economia (M):
11 Vacinas

12 Medicamentos

13 Depreciacao

14 Reparos de maquinas
Contribuicdo da Economia (S):
15 Mao de obra permanente
16 Contabilidade

31 Energia Total dos Produtos
32 Receitas

A Total dos Custos Economicos

Fluxos de Emergia Agregados:
Recursos Renovaveis:
Recursos Nao Renovaveis:
Contribuicio da Natureza:
Materiais:

Servicos:

Contribuicio da Economia:
Emergia Total:

Indices Emergéticos:
Tr  Transformidade (média)
EYR Taxa de Rendimento
EIR Taxa de Investimento
%R Renovabilidade

EER Intercimbio Emergético

Valor
Numérico

1,20E+00
1,30E+10
0,00E+00
1,00E+00
1,26E+01
5,00E+01

124.9
11340
2,6
0,002

4,20E-01
6,00E-02
9,81E+12
1,29E+01

4,00E+08
2,00E+01
2,73E+10
3,97E+03
4,13E+03

Unidades

m%ha. ano
J/ha.ano
J/ha.ano
J/ha.ano
kg/ha.ano
kg/ha.ano

kg/ha.ano
kg/m?ano
kg/ha.ano
p/ha. ano

US$/ha.ano
L/ha. ano
kg/ha.ano
kg/ha.ano

J/ha.ano
US$/ha.ano
J/ha.ano
R$/ha.ano
R$/ha.ano

3,559E+15
5,043E+15
8,002E+15
5,47E+13
3,72E+14
4,271E+14

9,029E+15

Y/energia dos produtos

Y/F
F/1
100(R/Y)

Y/receitas*3,3E+12

Fator de
conversao

4,90E+10
1

4,90E+10

9,04E+05
1,00E+07
1

1,61E+09

Transformidade
[Seg/kg] ou [Seg/J]
ou [Seg/US$]

1,82E+04
3,80E+03
1,76E+05
4,43E+04
3,00E+12
4,61E+12

7.38E+04
4,43E+04
3,00E+12
1.00E+06

3,70E+12
1,48E+13
1,00E+00
3,70E+12

7,66E+05
3,70E+12

Fluxo de Emergia
Total

Seg/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/ha.ano

Seg/ha.ano

330717
21,14
0,05
39,41
0,69

Fluxo de
Energia

[Seg/ha.ano]

1,07E+15
4,94E+13
0,00E+00
2,17E+15
3,78E+13
2,31E+14

8,33E+12
5,02E+15
7,80E+12
3,22E+12

1,39E+12
8,88E+11
9,81E+12
4,26E+13

3,06E+14
6,60E+13

9,03E+15

Seg/J

adimensional

adimensional

%

adimensional

%
11,85
0,55
0,00
24,04
0,42
2,55

0,09
55,64
0,09
0,04

0,02
0,01
0,11
0,47

3,39
0,73

100,00

vz z®
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Indices Econémicos e Sociais

Rentabilidade Economica (vendas-custos)/(custos) -0,04 adimensional
Rentabilidade Real (vendas-custos-ext.)/(custos+ext.) -0,04 adimensional
Trabalhadores/ha 0,07 pessoas/ha
Pessoas Empregadas/ha 0,07 pessoas/ha
Tabela 54 - Calculos da Fazenda Sao Firmino (2005).
Area do Sistema: 40,00 ha
1,00 US$ = 2,26 R$
Transformid. $= 3,70E+12 Seg/US$
Externalidade= 0,00E+00 US$/ha.ano
Nota
1 Chuva
Pluviosidade = 1,2 m3/m2.ano  [b]
Fator 4,90E+10
Emergia = 1,O7E+15  sej/hd.ano
Transformidade = 1,82E+04  Seg/J [c]
2 Vento
1,30E+10  J/ha. ano [d]
Emergia = 5,01E+13
Transformidade = 3,85E+03  Seg/J
Emergia = #REF! Seg/ha.ano
Transformidade = 2,45E+03  Seg/J [c]
3 Lencol freatico
Vazdo bombeada = 0,00E+00  m”3/ano [J]
energia = (m”3/ano)* (1/area ha)*(1000kg/m3)* (5000J/kg)
energia = 0,00E+00  J/ha.ano
Emergia = 0,00E+00  Seg/ha.ano
Transformidade = 1,76E+05  Seg/J [k]
4 Agua do Poco
1 m3ha. ano [J]
Fator de correcdo = 4,90E+10  J/ha.ano
Emergia = 2,17E+15  Seg/ha.ano
Transformidade = 4,43E+04  Seg/] k]
5 Nutrientes Rocha mae
Consumo = 12,6 kg/ha. ano
Energia = 12,6 kg/ha. ano
Emergia = 3,78E+13  sej/ha. ano
Transformidade = 3,00E+12  Seg/kg
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10

11

12

13

14

Nitrogénio

Perda do solo

Perda de biodiversidade

Perda de nutrientes

Perda de pessoas

Consumo=
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Emergia =
Transformidade =

Vacinas e material de inseminacio

gasto =

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Depreciacao das Instalacoes e equipamentos

Reparos de benfeitorias

energia =

Medicamentos

Emergia =
Transformidade =

gasto=
gasto*2,26U$/R$*1/area

Emergia =
Transformidade =

50

5,00E+01
2,31E+14
4,61E+12

1249

1,25E+02
8,33E+12
7,38E+04

11340

1,13E+04
5,02E+15
4,43E+04

2,6

2,60E+00
7,80E+12
3,00E+12

0,002
3,22E+12
1,00E+06

4,20E-01

4,20E-01

1,39E+12
3,70E+12

9,81E+12
1,00E+00

12,9

1,29E+01

4,26E+13
3,70E+12

kg/ha. ano
Kg/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/kg

kg/ha. ano
kg/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/J

kJ/m? ano
kJ/m? ano
sej/ha. ano
Seg/J

kg/ha. ano
kg/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

Pess/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/]J

US$/ha. ano
US$/ha. ano

sej/ha. ano
Seg/US$

sej/ha. ano
Seg/US$

US$/ha. ano
US$/ha.ano

Seg/ha.ano
Seg/US$

[e]

[e]

[e]

[e]

[e]

71

(1

]

[

(1
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Consumo= 6,00E-02 L/ha. ano 7]
Energia = 6,00E-02  L/ha. ano
Emergia = 8,88E+11  Seg/ha.ano
Transformidade = 1,48E+13  Seg/J [i]
15 Mao de obra permanente
gasto= 4,00E+08  J/ha. ano
Emergia = 3,06E+14  Seg/ha.ano
Transformidade = 7,66E+05 Seg/]J
16 Contabilidade
gasto= 2,00E+01  US$/ha. ano [J]
Energia = 2,00E+01  US$/ha. ano
Emergia = 6,60E+13  Seg/ha.ano
Transformidade = 3,70E+12  Seg/US$ [1]

17 Energia total dos produtos
energia = 2,73E+10  J/ha.ano [J]

18 Receitas
energia = 3,97E+03  R$/ha.ano [J]

19 Dinheiro total gasto na producao
energia = 4,13E+03  R$/ha.ano

[a] Extraido de http://www.cresesb.cepel.br/abertura.htm
[b] http://eosweb.larc.nasa.gov

[c]Odum 2000

[d] Rodriguez et al., 2002

[

e] Odum, 1996
[f]Dado obtido por
www.oas.org/osde/publication/unit/oea62s/ch004.htm

[g] Brown,2001
[h] O valor calérico foi extraido da Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos

http://www.fcf.usp.br/tabela
[i] Extraido de http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/transformid.htm em
04/11/2005.

[J] Dados extraidos da Tese de Raggi (2005).
[k[ Bastianoni, S. and Marchettini, N., 2000.]
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Tabela 55 - Analise emergética Fazenda Itabapoana (2005).

ANALISE EMERGETICA IESP Pastagem
Transformidade Fluxo de

ey Uniates Farde el s
[Seg/USS$] 1
Recursos Naturais Renovaveis (R): %
1 Chuva 1,20E+00  m3m?2ano 4,90E+10 1,82E+04 1,07E+15 7,86
2 Vento 1,30E+10  J/ha.ano 3,85E+03 5,01E+13 0,37
3 Lencol freatico 0,00E+00 J/ha.ano 1,76E+05 0,00E+00 0,00
4 Agua do cérrego 5,00E-01 J/ha.ano 4,90E+10 4,43E+04 1,09E+15 7,97
5 Nutrientes Rocha mae 1,26E+01  kg/ha.ano 3,00E+12 3,78E+13 0,28
6 Nitrogénio 5,00E+01 kg/ha.ano 4,61E+12 2,31E+14 1,69
Nao renovaveis (N)
7 Perda do solo 180 kg/ha.ano 9,04E+05 7,38E+04 1,20E+13 0,09
8 Perda de Biodiversidade 11340 kg/m?ano 1,00E+07 4,43E+04 5,02E+15 36,90
9 Perda de Nutrientes 54 kg/ha.ano 1 3,00E+12 1,62E+13 0,12
10  Perda de pessoas 0,036 p/ha. ano 1,61E+09 1,00E+06 5,80E+13 0,43
Contribuicao da Economia (M):
11  Combustivel 1,20E+01  L/ha. ano 3,14E+07 6,60E+04 2,49E+13 0,18
12 Filtros e graxas 6,70E-01 kg/ha.ano 1 3,70E+12 221E+12 0,02
13  Sais minerais 9,13E+01 kg/ha.ano 2,00E+12 1,83E+14 1,34
14  Vacinas 2,57E+01  US$/ha.ano 3,70E+12 8,47E+13 0,62
15  Material de limpeza 6,70E-01 US$/ha.ano 3,70E+12 2,21E+12 0,02
16 Medicamentos 6,00E-02 L/ha. ano 1,48E+13 8,88E+11 0,01
17  Racdo comercial 1,46E+03 US$/ha.ano 3,70E+12 4,82E+15 35,39
18  Depreciacao 1,44E+02 kg/ha.ano 1 1,00E+00 8,80E+13 0,65
19  Suplementos 4,00E-02 US$/ha.ano 3,70E+12 1,32E+11 0,00
20  Eletricidade 3,48E+08  J/ha.ano 4,00E+05 1,39E+14 1,02
21  Manutencio 8,00E+00  US$/ha.ano 3,70E+12 2,64E+13 0,19
22 Reparos de maquinas 2,03E+01 kg/ha.ano 3,70E+12 6,70E+13 0,49
Contribuicdo da Economia (S):
23  Mao de obra permanente 3,20E+08 J/ha.ano 7,66E+05 2,45E+14 1,80
24  Mao de obra de terceiros 2,10E+08 J/ha.ano 7,66E+05 1,61E+14 1,18
25  Assisténcia Técnica 2,60E+01  US$/ha.ano 7,66E+06 1,99E+08 0,00
26 Contabilidade 1,60E+01  US$/ha.ano 3,70E+12 5,28E+13 0,39
27  Impostos 4,08E+01 US$/ha.ano 3,70E+12 1,35E+14 0,99
28  Energia Total dos Produtos 1,57E+11  J/ha.ano
29  Receitas 2,29E+03  R$/ha.ano
30 Total dos Custos Econémicos 6,29E+03  R$/ha.ano
Fluxo de
Emergia Total 1,36E+16 100
Fluxos de Emergia Agregados: sej/ha. ano
Recursos Renovaveis: R= 2474E+15 Seg/ha.ano R
Recursos Nao Renovaveis: N= 5,110E+15 Seg/ha.ano N
Contribuicio da Natureza: I=R+N= 7,584E+15 Seg/ha.ano M
Materiais: M= 544E+15 Seg/ha.ano S
Servicos: S= 5,93E+14 Seg/ha.ano
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Contribuicio da Economia: F=M+S= 6,030E+15 Seg/ha.ano
Emergia Total: Y=I+F= 1,361E+16 Seg/ha.ano
Indices Emergéticos:
Tr  Transformidade (média)  Y/energia dos produtos 86708 Seg/J
EYR Taxa de Rendimento Y/F 2,26 adimensional
EIR Taxa de Investimento F/1 0,80 adimensional
%R Renovabilidade 100(R/Y) 18,17 %
EER Intercimbio Emergético Y/receitas*3,3E+12 1,80 adimensional
Indices Econdmicos e Sociais
Rentabilidade Econdomica (vendas-custos)/(custos) -0,64 adimensional
Rentabilidade Real (vendas-custos-ext.)/(custos+ext.) -0,64 adimensional
Trabalhadores/ha 0,30 pessoas/ha
Pessoas Empregadas/ha 0,30 pessoas/ha

Tabela 56 - Calculos da Fazenda Itabapoana Pastagem.

Nota

Area do Sistema: 50,00 ha
1,00 US$ = 2,26 R$
Transformid. $=  3,70E+12 Seg/US$
Externalidade= 0,00E+00 US$/ha.ano
Chuva
Pluviosidade = 1,2 m3/m2.ano [b]
Energia = 5,88E+10  J/ha.ano
Emergia = 1,07E+15  sej/hd.ano
Transformidade = 1,82E+04  Seg/J [c]
Vento
Energia = 1,30E+10  J/ha.ano
Emergia = 5,01E+13  sej/hd.ano
Transformidade =  3,85E+03  Seg/J [c]
Lencol freatico
Vazao bombeada= 0,00E+00 m”3/ano [J]
energia = (m”3/ano)* (1/area ha)*(1000kg/m3)* (5000J/kg)
energia = 0,00E+00  J/ha.ano
Emergia = 0,00E+00  sej/hd.ano
Transformidade = 1,76E+05  Seg/J k]
Agua do Cérrego
Vazao bombeada 0,5 m3ha. ano [J]
Fator = 4,90E+10  J/ha.ano
Emergia = 1,00E+15  sej/hd.ano
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10

11

12

Transformidade =  4,43E+04

Nutrientes Rocha mae

Consumo = 12,6
Energia = 12,6
Emergia = 3,78E+13

Transformidade =  3,00E+12

Nitrogénio
Consumo= 50
Energia = 5,00E+01
Emergia = 2,31E+14

Transformidade =  4,61E+12

Perda do solo

Consumo = 180
Fator 9,04E+05
Emergia = 1,20E+13

Transformidade = 7,38E+04

Perda de biodiversidade

Consumo = 11340
Energia = 1,13E+04
Emergia = 5,02E+15

Transformidade =  4,43E+04

Perda de nutrientes

Consumo = 5,4
Energia = 5,40E+00
Emergia = 1,62E+13

Transformidade =  3,00E+12

Perda de pessoas

0,036
Fator 1,61E+09
Emergia = 5,80E+13

Transformidade = 1,00E+06

Combustivel (inclui diesel, gasolina e lubrificantes)

Consumo = 1,20E+01
Fator = 3,14E+07
Emergia = 2,49E+13

Transformidade =  6,60E+04

Filtros e graxas
gasto = 6,70E-01
Emergia = 221E+12

Seg/J

kg/ha. ano
kg/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/kg

kg/ha. ano
Kg/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/kg

kg/ha. ano
kg/ha. ano
sej/hd.ano
Seg/J

kJ/m? ano
kJ/m? ano
sej/ha. ano
Seg/J

kg/ha. ano
kg/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

Pess/ha. ano

Seg/ha.ano

Seg/J

1/ha. ano

Seg/ha.ano

Seg/J

US$/ha. ano
Seg/ha.ano

(k]

[e]

[e]

[e]

[e]

[e]

]

[e]
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13

14

15

16

17

18

19

20

Transformidade =  3,70E+12  Seg/kg
Sais minerais
Consumo = 91,25 kg/ha. ano
energia= (Kg/ano)*(1/area)
Energia= 9,13E+01  Kg/ha.ano
Emergia= 1,83E+14  Seg/ha.ano
Transformidade =  2,00E+12  Seg/kg
Vacinas e material de inseminacao
gasto = 2,57E+01  US$/ha. ano
Energia = 2,57E+01  US$/ha. ano
Emergia = 8,47E+13  sej/ha. ano
Transformidade =  3,70E+12  Seg/US$
Material de limpeza
Consumo = 6,70E-01 US$/ha. ano
Energia = 6,70E-01  US$/ha. ano
Emergia = 2,21E+12  sej/ha. ano
Transformidade =  3,70E+12  Seg/US$
Medicamentos
Consumo= 6,00E-02 L/ha. ano
Energia = 6,00E-02 L/ha. ano
Emergia = 8,88E+11  Seg/ha.ano
Transformidade =  1,48E+13  Seg/]
Racao comercial
Consumo= 1,46E+03  US$/ha. ano
Energia= 1,46E+03  US$/ha. ano
Emergia = 4,67E+15  sej/ha. ano
Transformidade =  3,20E+12  Seg/US$
Suplementos vitaminicos
Gasto= 0,04 US$/ha. ano
Energia = 0,04 kg/ha. ano
Emergia = 1,32E+11  Seg/ha.ano
Transformidade =  3,70E+12  Seg/kg
Depreciacao das Instalacdes e equipamentos
Emergia = 8,80E+13  sej/ha. ano
Transformidade = 1,00E+00  Seg/US$
Eletricidade
Consumo = 3,48E+08  J/ha. ano
Energia = 3,48E+08  J/ha.ano

[i]

7]

[e]

]

(1]

]

(1]

]

[i]

(1]

]

[i]

[

7]
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21

22

23

24

25

26

27

28

Emergia = 1,39E+14
Transformidade =  4,00E+05

Manutencio
Consumo = 8,00E+00
Energia = 8,00E+00
Emergia = 2,64E+13

Transformidade =  3,70E+12

Reparos de maquinas

gasto= 20,3
= 2,03E+01
Emergia = 6,70E+13

Transformidade =  3,70E+12
Mao de obra permanente

Gasto= 3,20E+08

Emergia = 2,45E+14

Transformidade =  7,66E+05

Mao de Obra-Servico de terceiros

gasto= 2,10E+08
Energia = 2,10E+08
Emergia = 1,61E+14

Transformidade =  7,66E+05

Assisténcia técnica

gasto= 2,60E+01
Energia = 2,60E+01
Emergia = 8,58E+13

Transformidade =  3,70E+12

Contabilidade
gasto= 1,60E+01
Energia = 1,60E+01
Emergia = 5,28E+13

Transformidade =  3,70E+12

Impostos e Taxas

Gasto= 40,8
Energia = Gasto*1/2,26U$/R$*1/area

= 4,08E+01

Emergia = 1,35E+14

Transformidade = 3,70E+12

Energia total dos produtos
Energia = 1,57E+11

Seg/ha.ano
Seg/J

US$/ha. ano
US$/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

US$/ha. ano
US$/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

J/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/J

J/ha. ano
J/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/J

US$/ha. ano
US$/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

US$/ha. ano
US$/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

US$/ha. ano
US$/ha.ano

sej/hd.ano
Seg/US$

J/ha.ano

[e]

]

(1]

]

(1]

]

(1]

]

(1]

]

(1]

]

(1

[
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29 Receitas
Energia = 2,29E+03

30 Dinheiro total gasto na producio
energia = 6,29E+03

R$/ha.ano 1

R$/ha.ano

a] Extraido de http://www.cresesb.cepel.br/abertura.htm
b] http://eosweb.larc.nasa.gov
¢]Odum 2000

e] Odum, 1996

f]Dado obtido por www.oas.org/osde/publication/unit/oea62s/ch004.htm

[

[

[

[d] Rodriguez et al., 2002
[

[

[g] Brown,2001

[

h] O valor calérico foi extraido da Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos

http://www.fcf.usp.br/tabela

[i] Extraido de http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/transformid.htm em 04/11/2005.

[J] Dados extraidos da Tese de Raggi (2005).
[k] Bastianoni, S. and Marchettini, N., 2000.

Tabela 57 - Analise emergética Fazenda Paredao Pastagem

ANALISE EMERGETICA PESP Pastagem

Nota  Contribuicao lel(:;':rico Unidades f:rtl(\)lei;o
Recursos Naturais Renovaveis (R):

1 Chuva 1,65E+00 m?ha. ano 4,90E+10
2 Vento 1,30E+10 J/ha.ano

3 Lencol freatico 0,00E+00 J/ha.ano

4 Agua do cérrego 0,00E+00 J/ha.ano

5 Nutrientes Rocha mae 1,26E+01 kg/ha.ano

6 Nitrogénio 5,00E+01 kg/ha.ano

Nao renovaveis (N)

7 Perda do solo 359,6 kg/ha.ano 9,04E+05
8 Perda de Biodiversidade 11340 kg/mZano 1,00E+07
9 Perda de Nutrientes 10,8 kg/ha.ano 1

10 Perda de pessoas 0,019 p/ha. ano 1,61E+09
Contribuicao da Economia (M):

11 Calcario 1,00E+03 kg/ha.ano 1,00E+00
12 Combustivel 9,59E+01 L/ha. ano 3,14E+07
13 Vacinas 1,36E+00 US$/ha.ano

14 Medicamentos 8,71E+00 L/ha. ano

15 Racdo comercial 3,97E+03 US$/ha.ano

Transformidade

[Seg/kg] ou
[Seg/J] ou
[Seg/US$]

1,82E+04
3,80E+03
1,76E+05
1,76E+05
3,00E+12
4,61E+12

7,38E+04
4,43E+04
3,00E+12
1,00E+06

1,00E+12
6,60E+04
3,70E+12
1,48E+13
3,70E+12

Fluxo de
Energia
[Seg/ha.ano]

%
1,47E+15 6,38
4,94E+13 0,21

0,00E+00 0,00
0,00E+00 0,00
3,78E+13 0,16
2,31E+14 1,00

2,40E+13 0,10
5,02E+15 21,77
3,24E+13 0,14
3,06E+13 0,13

1,00E+15 4,33
1,99E+14 0,86
4,49E+12 0,02
1,29E+14 0,56
1,31E+16 56,73
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16 Suplemento vitaminico 0,14 US$/ha.ano 3,70E+12 4,62E+11 0,00
17 Depreciacio 1,13E+02 kg/ha.ano 1 1,00E+00 4,43E+13 0,19
18 Eletricidade 1,70E+09 J/ha.ano 4,00E+05 6,80E+14 2,95
Contribuicao da Economia (S):
19 Mao de obra permanente 6,40E+08 J/ha.ano 7,66E+05 4,90E+14 2,12
20 Maio de obra qualificada 1,20E+08 J/ha.ano 7,66E+05 9,19E+13 0,40
21 Assisténcia Técnica 6,06E+01 US$/ha.ano 3,70E+12 2,00E+14 0,87
22 Contabilidade 38,4 US$/ha.ano 3,70E+12 1,27E+14 0,55
23 Impostos e taxas 3,20E+01 US$/ha.ano 3,70E+12 1,06E+14 0,5
24 Reparos 4,00E+00 US$/ha.ano 3,70E+12 1,32E+13 0,1
24 Energia Total dos Produtos 5,34E+11 J/ha.ano
25 Receitas 7,77TE+03 R$/ha.ano 100,00
26 Total dos Custos Economicos 4,31E+03 R$/ha.ano
Fluxo de Emergia Total 2,31E+16
Fluxos de Emergia Agregados: sej/ha. ano
Recursos Renovaveis: R= 1,789E+15 Seg/ha.ano R
Recursos Nio Renovaveis: N= 5,111E+15 Seg/ha.ano N
Contribuicao da Natureza: I=R+N= 6,900E+15 Seg/ha.ano M
Materiais: M= 1,51E+16 Seg/ha.ano S
Servicos: S= 1,03E+15 Seg/ha.ano
Contribuicdo da Economia: F=M+S= 1,618E+16 Seg/ha.ano
Emergia Total: Y=I+F= 2,308E+16 Seg/ha.ano
Indices Emergéticos:
Tr Transformidade (média) Y/energia dos produtos 43214 Seg/]
EYR Taxa de Rendimento Y/F 1,43 adimensional
EIR Taxa de Investimento F 2,34 adimensional
%R Renovabilidade 100(R/Y) 7,75 %
EER Intercimbio Emergético Y/receitas*3,3E+12 0,90 adimensional
Indices Econdmicos e Sociais
Rentabilidade Economica (vendas-custos)/(custos) 0,80 adimensional
Rentabilidade Real (vendas-custos-ext.)/(custos+ext.) 0,80 adimensional
Trabalhadores/ha 0,16 pessoas/ha
Pessoas Empregadas/ha 0,16 pessoas/ha
Tabela 58 - Calculos da Fazenda Paredao.
Area do Sistema: 25,00 ha
1,00 US$ = 2,26 R$
Transformid. $= 3,70E+12 Seg/US$
Externalidade= 0,00E+00 US$/ha.ano
Nota
1 Chuva
Pluviosidade = 1,65 m3/m2.ano [b]
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Vento

Lencol freatico

energia =

Agua do Cérrego

energia =

Nutrientes Rocha mae

Nitrogénio

Perda do solo

Perda de biodiversidade

Fator = 4,90E+10  J/ha.ano

Emergia = 1.47E+15  sej/hd.ano
Transformidade

= 1,82E+04  Seg/J [c]
Energia = 1,30E+10  J/ha.ano

Emergia = 5,01E+13  sej/hd.ano
Transformidade

= 3,85E+03  Seg/J [c]

Vazao bombeada

= 0,00E+00  m”3/ano [J]
(m"3/ano)* (1/4rea ha)*(1000kg/m3)* (5000J/kg)
energia = 0,00E+00  J/ha.ano

Emergia = 0,00E+00  sej/hd.ano
Transformidade

= 1,76E+05  Seg/J [k]
Vazao bombeada 0 m”3/ano [J]
(m"3/ano)* (1/4rea ha)*(1000kg/m3)* (5000J/kg)
Energia = 0,00E+00  J/ha.ano

Emergia = 0,00E+00  sej/hd.ano
Transformidade

= 0,00E+00  Seg/J (k]
Consumo = 12,6 kg/ha. ano
Energia = 12,6 kg/ha. ano
Emergia = 3,78E+13  sej/ha. ano
Transformidade

= 3,00E+12  Seg/kg
Consumo= 50 kg/ha. ano
Energia = 5,00E+01  Kg/ha. ano
Emergia = 2,31E+14  sej/ha. ano
Transformidade

= 4,61E+12  Seg/kg [e]
Consumo = 359,6 kg/ha. ano
Energia = 3,60E+02  kg/ha. ano
Emergia = 2,40E+13  sej/hd.ano
Transformidade

= 7,38E+04  Seg/J [e]
Consumo = 11340 kJ/m? ano
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10

11

12

13

14

15

Perda de nutrientes

Perda de pessoas

Calcario

Energia =
Emergia =
Transformidade

Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade

Fator

Emergia =
Transformidade

gasto =
Energia =
Emergia =
Transformidade

1,13E+04
5,02E+15

4,43E+04

10,8
1,08E+01
3,24E+13

3,00E+12

0,019
1,61E+09
3,06E+13

1,00E+06

1,00E+03
1,00E+03
1,00E+15

1,00E+12

Combustivel (inclui diesel, gasolina e lubrificantes)

Consumo =
Fator

Emergia =
Transformidade

Vacinas e material de inseminacio

Medicamentos

Racao comercial

gasto =

Energia =
Emergia =
Transformidade

Consumo=
Energia =
Emergia =
Transformidade

Consumo=
Energia=
Emergia =
Transformidade

9,59E+01
3,14E+07
1,99E+14

6,60E+04

1,36E+00
1,36E+00
4,49E+12

3,70E+12

8,71E+00
8,71E+00
1,29E+14

1,48E+13

3,97E+03
3,97E+03
1,27E+16
3,20E+12

kJ/m? ano
sej/ha. ano

Seg/J

kg/ha. ano
kg/ha.ano
Seg/ha.ano

Seg/US$

Pess/ha. ano

Seg/ha.ano

Seg/J

kg/ha. ano
kg/ha. ano
sej/ha.ano

Seg/kg

1/ha. ano
J/ha.ano
sej/hd.ano

Seg/]J

US$/ha. ano
US$/ha. ano
sej/ha. ano

Seg/US$

L/ha. ano
L/ha. ano
Seg/ha.ano

Seg/]J

US$/ha. ano
US$/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/US$

]

]

]
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16

17

18

19

20

21

22

23

Suplemento vitaminico

Gasto=

Energia =
Emergia =
Transformidade

Depreciacao das Instalacoes e equipamentos

Eletricidade

Mao de obra permanente

Mao de Obra-Qualificada

Assisténcia técnica

Contabilidade

Impostos

Energia =
Emergia =
Transformidade

Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade

gasto=
Emergia =
Transformidade

gasto=

Energia =
Emergia =
Transformidade

gasto=

Energia =
Emergia =
Transformidade

gasto=
Emergia=
Transformidade=

gasto=

0,14
0,14
4,62E+11

3,70E+12

1,13E+02
4,43E+13

1,00E+00

1,70E+09
1,70E+09
6,80E+14

4,00E+05

6,40E+08
4,90E+14

7,66E+05

1,20E+08
1,20E+08
9,19E+13

7,66E+05

6,06E+01
6,06E+01
2,00E+14

3,70E+12

38,4
1.27E+14
3,70E+12

3,20E+01

US$/ha. ano
US$/ha. ano
Seg/ha.ano

Seg/US$

kg/ha.ano
sej/ha. ano

Seg/US$

J/ha. ano
J/ha.ano
Seg/ha.ano

Seg/J

J/ha. ano
Seg/ha.ano

Seg/J

J/ha. ano
J/ha. ano
Seg/ha.ano

Seg/J

US$/ha. ano
US$/ha. ano
Seg/ha.ano

Seg/US$

US$/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

US$/ha. ano

]

]

]

]

]

]

]
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Emergia = 1,06E+14

Transformidade

= 3,70E+12
24 Reparos

gastos= 4,00E+00

Emergia = 1,32E+13

Transformidade

= 3,70E+12
25 Energia total dos produtos

energia = 5,34E+11
26 Receitas

energia = 7,77E+03
27 Dinheiro total gasto na producao

energia = 4,31E+03

a] Extraido de http://www.cresesb.cepel.br/abertura.htm

b] http://eosweb.larc.nasa.gov
¢]Odum 2000
d] Rodriguez et al., 2002

f]Dado obtido por www.oas.org/osde/publication/unit/oea62s/ch004.htm

[
[
[
[
[e] Odum, 1996
[
[g] Brown,2001
[

h] O valor calérico foi extraido da Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos

http://www.fcf.usp.br/tabela

sej/ha. ano

Seg/US$

US$/ha. ano
sej/ha. ano

Seg/US$

J/ha.ano [J]

R$/ha.ano 7]

R$/ha.ano

[i] Extraido de http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/transformid.htm em 04/11/2005.

[J] Dados extraidos da Tese de Raggi (2005).

[k] Bastianoni, S. and Marchettini, N., 2000.

Tabela 59 - Analise emergética Fazenda Ilha Semiconfinado (2005).

Nota Contribuicao

Recursos Naturais Renovaveis (R):
Chuva

Vento

Lencol freatico

Agua do cérrego

Nutrientes Rocha mae

A T AW N =

Nitrogénio

Nao renovaveis (N)

7 Perda do solo

8 Perda de Biodiversidade

Valor
Numérico

1,60E-01

1,30E+10
0,00E+00
3,77E+01
1,26E+01
5,00E+01

62
11340

Unidades

m3/ha. ano  4,90E+10
J/ha.ano

J/ha.ano

J/ha.ano

kg/ha.ano

kg/ha.ano

kg/ha.ano 9,04E+05
kg/m?ano 1,00E+07

Transformidade

S on e
[Seg/US$] [Seg/ha.ano]
1,82E+04 1,43E+14
3,80E+03 4,94E+13
1,76E+05 0,00E+00
1,76E+05 6,64E+06
3,00E+12 3,78E+13
4,61E+12 2,31E+14
7,38E+04 4,14E+12
4,43E+04 5,02E+15

%

0,99
0,34
0,00
0,00
0,26
1,60

0,03
34,89
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9 Perda de Nutrientes 1,9 kg/ha.ano 1 3,00E+12 5,70E+12 0,04
10 Perda de pessoas 0,006 p/ha. ano 1,61E+09  1,00E+06 9,66E+12 0,07
Contribuicdo da Economia (M):
11 Calcario 4,13E+02  kg/ha.ano  1,00E+00  1,00E+12 4,13E+14 2,87
12 Combustivel 2,07E+01  L/ha. ano 3,14E+07  6,60E+04 4,29E+13 0,30
13 Filtros e Graxas 1.1 US$/ha.ano 3,70E+12 3,63E+12 0,03
14 Fertilizantes 27,55 kg/ha.ano 2, 78E+12 7,66E+13 0,53
15 Uréia 1,76 kg/ha.ano 4,60E+12 8,10E+12 5,62E-02
16 Sais minerais 9,10E+00  kg/ha.ano 2,00E+12 1,82E+13 1,26E-01
17 Vacinas 1,55E+01  US$/ha.ano 3,70E+12 5,11E+13 0,35
18 Medicamentos 3,10E+00  L/ha. ano 1,48E+13 4,59E+13 0,32
19 Material de Limpeza 0,41 US$/ha.ano 3,70E+12 1,353E+12  9,40E-03
20 Caroco de algodao 527,89 kg/ha.ano 6,90E+12 3,642E+15  2,53E+01
21 Farelo de algodao 351,93 US$/ha.ano 3,70E+12 1,16E+15 8,07E+00
22 Farelo de soja 351,93 US$/ha.ano 3,70E+12 1,16E+15 8,07E+00
23 Depreciacao 2,73E+01  kg/ha.ano 1 1,00E+00 1,24E+13 8,63E-02
24 Eletricidade 4,70E+09  J/ha.ano 4,00E+05 1,88E+15 1,31E+01
25 Manutencio 1,L17E+01  U$/ha.ano 3,70E+12 3,86E+13 2,68E-01
Contribuicao da Economia (S):
27 Maio de obra permanente 1,80E+08  J/ha.ano 7,66E+05 1,38E+14 0,96
28 Mao de obra qualificada 2,10E+07  J/ha.ano 7,66E+05 1,61E+13 0,11
29 Assisténcia Técnica 7,20E+00  US$/ha.ano 3,70E+12 2,38E+13 0,17
30 Contabilidade 11 US$/ha.ano 3,70E+12 3,63E+13 0,25
31 Impostos e taxas 1,09E+01  US$/ha.ano 3,70E+12 3,60E+13 0,2
32 Reparos 4,00E+00  US$/ha.ano 3,70E+12 1,32E+13 0,1
33 Arrendamento 18,4 US$/ha.ano 3,70E+12 6,07E+13 0.4
34 Associacoes 1.1 US$/ha.ano 3,70E+12 3,63E+12 0,0
35 Frete 2,30E+00  US$/ha.ano 3,70E+12 7,59E+12 0,1
36 Energia Total dos Produtos 5,26E+10  J/ha.ano
37 Receitas 7,66E+02  R$/ha.ano 100,00
38 Total dos Custos Economicos 5,42E+03 R$/ha.ano
Fluxo de Emergia Total 1,44E+16
Fluxos de Emergia Agregados: sej/ha. ano
Recursos Renovaveis: R= 4,604E+14 Seg/ha.ano R
Recursos Nio Renovaveis: N= 5,043E+15 Seg/ha.ano N
Contribui¢io da Natureza: I=R+N= 5,504E+15 Seg/ha.ano M
Materiais: M= 8,56E+15 Seg/ha.ano S
Servicos: S= 3,35E+14 Seg/ha.ano
Contribuicao da Economia: F=M+S= 8,892E+15 Seg/ha.ano
Emergia Total: Y=I+F= 1,440E+16 Seg/ha.ano

Indices Emergéticos:

Tr  Transformidade (média) Y/energia dos produtos 273686 Seg/J

EYR Taxa de Rendimento Y/F 1,62 adimensional
EIR Taxa de Investimento F/1 1,62 adimensional
%R Renovabilidade 100(R/Y) 3,20 %
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EER Intercambio Emergético

Indices Econdomicos e Sociais

Rentabilidade Economica
Rentabilidade Real
Trabalhadores/ha

Pessoas Empregadas/ha

Y/receitas*3,3E+12

(vendas-custos)/(custos)

(vendas-custos-ext.)/(custos+ext.)

5,70

-0,86
-0,86
0,05
0,05

adimensional

adimensional
adimensional
pessoas/ha

pessoas/ha

Tabela 60 - Calculos da Fazenda Ilha de Semiconfinados (2005).

Nota

Area do Sistema:
1,00 US$ =
Transformid. $=
Externalidade=

Chuva
10% por ser semiconfinado

Vento

Lencol freatico

Agua do Cérrego

Nutrientes Rocha mae

Nitrogénio

145,00
2,26
3,70E+12
0,00E+00

Pluviosidade =
Fator =

Emergia =
Transformidade =

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Vazdo bombeada =
energia =

Emergia =
Transformidade =

Consumo

Fator =

Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

ha
R$
Seg/US$

US$/ha.ano

0,16

4,90E+10
1,43E+14
1,82E+04

1,30E+10
5,01E+13
3,85E+03

0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
1,76E+05

37,7

4,90E+06
8,18E+12
4,43E+04

12,6
12,6
3,78E+13
3,00E+12

m3/m2.ano
J/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/J

J/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/]

m”3/ano
J/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/]

m?3ha. ano
J/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/]

kg/ha. ano
kg/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/kg

[b]

[c]

[c]

)

(k]

)

(k]
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10

11

12

13

14

Consumo=
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Perda do solo
Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Perda de biodiversidade
Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Perda de nutrientes
Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Perda de pessoas

Fator
Emergia =
Transformidade =

Calcario
gasto =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

50

5,00E+01
2,31E+14
4,61E+12

62

6,20E+01
4,14E+12
7,38E+04

11340

1,13E+04
5,02E+15
4,43E+04

1,9

1,90E+00
5,70E+12
3,00E+12

0,006
1,61E+09
9,66E+12
1,00E+06

4,13E+02
4,13E+02
4,13E+14
1,00E+12

Combustivel (inclui diesel, gasolina e lubrificantes)

Consumo =

Fator

Emergia =
Transformidade =

Filtro e graxas
Consumo =
Emergia =
Transformidade=

Fertilizantes
Consumo=

2,07E+01
3,14E+07
4,29E+13
6,60E+04

1,1
3,63E+12
3,70E+12

27,55

kg/ha. ano
Kg/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/kg

kg/ha. ano
kg/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/]

kJ/m? ano
kJ/m? ano
sej/ha. ano
Seg/]

kg/ha. ano
kg/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

Pess/ha. ano

Seg/ha.ano
Seg/]

kg/ha. ano
kg/ha. ano
sej/ha.ano
Seg/kg

I/ha. ano
J/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/]

US$/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/US$

kg/ha.ano

[e]

[e]

[e]

[e]

[e]

)

(k]

)
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15

16

17

18

19

20

21

22

23

Uréia

Sais Minerais

Emergia =
Transformidade

Consumo =
Emergia =
Transformidade

Consumo=
Emergia =
Transformidade =

Vacinas e material de inseminacao

Medicamentos

Material de limpeza

Caroco de algodao

Farelo de Algodao

Farelo de Soja

Manutencao

gasto =
Emergia =
Transformidade =

Consumo=
Emergia =
Transformidade =

Consumo=
Emergia =
Transformidade =

Consumo=
Emergia =
Transformidade =

Consumo=
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Emergia =
Transformidade =

7,66E+13

2,78E+12

1,76
8,10E+12

4,60E+12

9,10E+00
1,82E+13
2,00E+12

1,55E+01
5,11E+13
3,70E+12

3,10E+00
4,59E+13
1,48E+13

0,41
1,35E+12
3,70E+12

527,89
3,64E+15
6,90E+12

351,93
1,16E+15
3,70E+12

351,93
1,16E+15
3,70E+12

1,17E+01
3,86E+13
3,70E+12

sej/ha. ano

Seg/kg

kg/ha.ano
sej/ha. ano

Seg/kg

kg/ha.ano
sej/ha. ano
Seg/kg

US$/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/US$

L/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/]

US$/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/US$

kg/ha.ano
sej/ha. ano
Seg/kg

US$/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

US$/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

US$/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/US$

]

(1]

)

(i]

(]
(]
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

Eletricidade

Administracao

Mao de obra permanente

Mao de Obra-
Qualificada

Assisténcia técnica

Contabilidade

Impostos

Arrendamento

Reparos

Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Emergia =
Transformidade =
Transformidade =

Consumo =
Emergia =
Transformidade =
Transformidade =

Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Emergia =

4,70E+09
4,70E+09
1,88E+15
4,00E+05

2,10E+07
1,61E+13
7,66E+05

1,80E+08
1,38E+14
7,66E+05

2,10E+07
2,10E+07
1,61E+13
7,66E+05

7,20E+00
7,20E+00
2,38E+13
3,70E+12

11
3,63E+13
3,70E+12

1,09E+01
3,60E+13
3,70E+12

18,4
6,07E+13
3,70E+12

1,19E+01
3,93E+13

J/ha. ano
J/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/J

J/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/J

J/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/J

J/ha. ano
J/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/]

US$/ha. ano
US$/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

US$/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

US$/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/US$

US$/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/US$

US$/ha. ano
sej/ha. ano

(]

[e]

]

)

(]

)

(]

177



Apéndices

Transformidade =  3,70E+12  Seg/US$

33 Associacgoes
Consumo = 1,1 US$/ha. ano
Emergia = 3,63E+12  sej/ha. ano
Transformidade =  3,70E+12  Seg/US$

34 Frete
Consumo = 2,30E+00  US$/ha. ano
Emergia = sej/ha. ano

Transformidade =  3,70E+12  Seg/US$

35 Depreciacao

Consumo = 27,34

Emergia = 1,24E+13

Transformidade = 1
36 Energia total dos produtos

energia = 5,26E+10  J/ha.ano J]
37 Receitas

energia = 7,66E+02  R$/ha.ano [
38 Dinheiro total gasto na producao

energia = 542E+03  R$/ha.ano

[a] Extraido de http://www.cresesb.cepel.br/abertura.htm
[b] http://eosweb.larc.nasa.gov
[c]Odum 2000

[d] Rodriguez et al., 2002
[e] Odum, 1996

[f]Dado obtido por www.oas.org/osde/publication/unit/oea62s/ch004.htm

[g] Brown,2001

[h] O valor caldrico foi extraido da Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos
http://www .fcf.usp.br/tabela

[i] Extraido de http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/transformid.htm em 04/11/2005.
[J] Dados extraidos da Tese de Raggi (2005).

[k] Bastianoni, S. and Marchettini, N., 2000.
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Tabela 61 - Analise Emergética da Fazenda Toca do Holandés Semiconfinado (2005).

ANALISE EMERGETICA TH GO SConfinado

Nota Contribuicao

Recursos Naturais Renovaveis (R):

(= Y B NS R S I

Chuva

Vento

Lencol freatico

Agua do cérrego
Nutrientes Rocha mae

Nitrogénio

Nao renovaveis (N)

7
8
9
10

Perda do solo
Perda de Biodiversidade
Perda de Nutrientes

Perda de pessoas

Contribuicao da Economia (M):

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Calcario
Combustivel
Fertilizante 8,28,16
Uréia

Sais Minerais
Vacinas
Medicamentos
Racao Comercial
Refinazil

Polpa citrica
Suplemento vitaminico
Depreciacao
Eletricidade

Material de limpeza

Contribuicao da Economia (S):

24
25
26
27
28
29

30
31
32

Mao de obra permanente
Mao de obra qualificada
Contabilidade

Impostos e taxas
Reparos

Manutencio

Energia total dos produtos
Receitas

Total dos Custos Econdomicos

Fluxos de Emergia Agregados:

Recursos Renovaveis:

Valor
Numérico

1,60E-01

1,30E+10
0,00E+00
0,00E+00
5,30E+01
5,00E+01

530
11340
15,9
0,028

66,72
2,90E+02
70,12
20,04
51,62
6,85E+01
9,70E-01
2,37E+03
1,08E+03
58,93
0,12
309,11
6,80E+08
1,41

9,50E+08
1,80E+08
7,07E+01
8,60E+00
59

2,12E+01

1,93E+11
2,81E+03
9,35E+03

Unidades

m?/ha. ano
J/ha.ano
J/ha.ano
J/ha.ano
kg/ha.ano
kg/ha.ano

kg/ha.ano
kg/mZano
kg/ha.ano
p/ha. ano

kg/ha.ano
L/ha. ano
kg/ha.ano
kg/ha.ano
kg/ha.ano
US$/ha.ano
L/ha. ano
US$/ha.ano
US$/ha.ano
US$/ha.ano
US$/ha.ano
US$/ha.ano
J/ha.ano
US$/ha.ano

J/ha.ano
J/ha.ano
J/ha.ano
US$/ha.ano
US$/ha.ano
US$/ha.ano

J/ha.ano

US$/ha.ano
R$/ha.ano

5,816E+14

Fator de
conversao

4,90E+10

4,90E+06

9,04E+05
1,00E+07
1

1,61E+09

1
3,14E+07

Transformidade

[Seg/kg] ou
[Seg/J] ou
[Seg/US$]

1,82E+04
3,80E+03
1,76E+05
4,43E+04
3,00E+12
4,61E+12

7.38E+04
4,43B+04
3,00E+12
1,00E+06

1,00E+12
6,60E+04
2,78E+12
4,60E+12
2,00E+12
3,70E+12
1,48E+13
3,70E+12
3,70E+12
3,70E+12
3,70E+12
3,70E+12
4,00E+05
3,70E+12

7,66E+05
7,66E+05
7,66E+06
3,70E+12
3,70E+12
3,70E+12

Fluxo de Emergia Total

Seg/ha.ano

Fluxo de
Energia

[Seg/ha.ano]

1,43E+14
4,94E+13
0,00E+00
0,00E+00
1,59E+14
2,31E+14

3,54E+13
5,02E+15
4,77E+13
4,51E+13

6,67E+13
6,01E+14
1,95E+14
9,22E+13
1,03E+14
2,26E+14
1,44E+13
7,81E+15
3,55E+15
1,94E+14
3,96E+11
7,55E+13
2,72E+14
4,65E+12

7,28E+14
1,38E+14
5,42E+08
2,84E+13
1,95E+13
7,00E+13

1,99E+16

sej/ha. ano

%

0,72
0,25
0,00
0,00
0,80
1,16

0,18
25,24
0,24
0,23

0,34
3,02
0,98
0,46
0,52
1,14
0,07
39,23
17,83
0,98
0,00
0,38
1,37
0,02

3,66
0,69
0,00
0,14
0,10
0,35

100,00
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Recursos Nao Renovaveis: N= 5,152E+15 Seg/ha.ano N
Contribui¢io da Natureza: I=R+N= 5,733E+15 Seg/ha.ano M
Materiais: M= 1,32E+16 Seg/ha.ano S
Servicos: S= 9,83E+14 Seg/ha.ano
Contribuicio da Economia: F=M+S=  1418E+16 Seg/ha.ano
Emergia Total: Y=I+F= 1,991E+16 Seg/ha.ano
Indices Emergéticos:
Tr Transformidade (média) Y/energia dos produtos 103109 Seg/]
EYR Taxa de Rendimento Y/F 1,40 adimensional
EIR Taxa de Investimento F1 2,47 adimensional
%R Renovabilidade 100(R/Y) 2,92 %
EER Intercimbio Emergético Y/receitas*3,3E+12 3,5 adimensional
Indices Econdmicos e Sociais
Rentabilidade Econdomica (vendas-custos)/(custos) -0,70 adimensional
Trabalhadores/ha 0,24 pessoas/ha
Pessoas Empregadas/ha 0,24 pessoas/ha

Tabela 62 - Calculo da Fazenda Toca do holandés Semiconfinado (2005).

Nota

Area do Sistema:
1,00 US$ =
Transformidade. $=
Externalidade=

Chuva
10% por ser semiconfinado

Vento

Lencol freatico

Agua do Cérrego

17,00 ha

2,26 R$

3,70E+12 Seg/US$

0,00E+00 US$/ha.ano

Pluviosidade = 0,16 m3/m2.ano [b]
Fator = 4,90E+10  J/ha.ano

Emergia = 1,43E+14  Seg/ha.ano
Transformidade = 1,82E+04  Seg/J [c]
Energia = 1,30E+10  J/ha.ano

Emergia = 5,01E+13  Seg/ha.ano
Transformidade = 3,85E+03  Seg/J [c]
Vazao bombeada = 0,00E+00  m”3/ano [J]
energia = 0,00E+00  J/ha.ano

Emergia = 0,00E+00  Seg/ha.ano
Transformidade = 1,76E+05  Seg/J [k]
Consumo 0 m3ha. ano [J]
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10

11

12

Nutrientes Rocha mae

Nitrogénio

Perda do solo

Perda de biodiversidade

Perda de nutrientes

Perda de pessoas

Calcario

Fator =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Consumo=
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =

Fator de corregio =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Fator
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Emergia =
Transformidade=

4,90E+06
0,00E+00
4 43E+04

53
53
1,59E+14
3,00E+12

50

5,00E+01
2,31E+14
4,61E+12

530

9,04E+05
3,54E+13
7,38E+04

11340
1,13E+04
5,02E+15
4 43E+04

15,9

1,59E+01
4,77E+13
3,00E+12

0,028
1,61E+09
4,51E+13
1,00E+06

66,72
6,67E+13
1,00E+12

Combustivel (inclui diesel, gasolina e lubrificantes)

Consumo =
Fator

2,90E+02
3,14E+07

J/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/]

kg/ha. ano
kg/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/kg

kg/ha. ano
Kg/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/kg

kg/ha. ano
kg/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/]

kJ/m? ano
kJ/m? ano
sej/ha. ano
Seg/]

kg/ha. ano
kg/ha.ano
sej/hd.ano
Seg/US$

Pess/ha. ano

Seg/ha.ano

Seg/]

kg/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/kg

1/ha. ano
J/ha.ano

(k]

[e]

[e]

[e]

[e]

[e]

8]
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

Fertilizante 8,28,16

Uréia

Sais Minerais

Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Emergia =
transformidade=

Consumo =
Emergia =
transformidade=

Consumo =
Emergia =
transformidade=

Vacinas e material de inseminacio

Medicamentos

Racao Comercial

Refinazil

Polpa citrica

Suplemento vitaminico

Consumo=
Emergia =
Transformidade =

Consumo=
Emergia =
Transformidade =

Consumo=
Emergia =
Transformidade =

Consumo=
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Emergia =
transformidade=

Consumo =
Emergia =
transformidade=

6,01E+14
6,60E+04

70,12
1,95E+14
2,78E+12

20,04
9,22E+13
4,60E+12

51,62
1,03E+14
2,00E+12

6,85E+01
2,26E+14
3,70E+12

9,70E-01
1,44E+13
1,48E+13

2,37E+03
7,81E+15
3, 70E+12

1,08E+03
3,55E+15
3,70E+12

58,93
1,.94E+14
3,70E+12

0,12
3,96E+11
3,70E+12

Seg/ha.ano
Seg/J

kg/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/kg

kg/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/kg

kg/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/kg

US$/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/US$

L/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/]

US$/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/US$

US$/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/US$

US$/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/US$

US$/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/US$

e]

1]

(1

1)

(i]

(]

(1

1]

(1

1)

(1

(]

(1l
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22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Depreciacao
Consumo =
Emergia =
transformidade=

Eletricidade
Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =
Material de Limpeza
Consumo =
Emergia =
transformidade=

Mao de obra permanente

Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Mao de obra qualificada
Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Contabilidade
Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Impostos e taxas
Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Reparos
Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Manutencio
Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Energia total dos produtos

309,11
7,55E+13
1

6,80E+08
6,80E+08
2,72E+14
4,00E+05

1,41
4,65E+12
3,70E+12

9,50E+08
7,28E+14
7,66E+05

1,80E+08
1,38E+14
7,66E+05

70,7
2,33E+14
3,70E+12

82,8
2,73E+14
3,70E+12

59
1,95E+13
3,70E+12

21,2
7,00E+13
3,70E+12

kg/ha. ano
sej/ha. ano
separadamente

J/ha. ano
J/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/]

US$/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/US$

J/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/J

J/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/]

US$/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

US$/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

US$/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

US$/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

1)

[e]

1]

(1

1]

(1

1]

(1

1)

(1

(]

(1l

(]

(1l

1]

(1
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energia = 1,93E+11  J/ha.ano 1
32 Receitas

energia = 2,81E+03  R$/ha.ano [
33 Dinheiro total gasto na producao

energia = 9,35E+03  R$/ha.ano

[a] Extraido de http://www.cresesb.cepel.br/abertura.htm
[b] http://eosweb.larc.nasa.gov
[c]Odum 2000

[d] Rodriguez et al., 2002
[e] Odum, 1996

[f]Dado obtido por www.oas.org/osde/publication/unit/oea62s/ch004.htm

[g] Brown,2001

[h] O valor caldrico foi extraido da Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos
http://www.fcf.usp.br/tabela

[i] Extraido de http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/transformid.htm em 04/11/2005.
[J] Dados extraidos da Tese de Raggi (2005).

[k] Bastianoni, S. and Marchettini, N., 2000.

Tabela 63 - Analise Emergética Fazenda da Cachoeira (2005).

ANALISE EMERGETICA CH-GO SConfinado

Transformidade Fluxo de

Nota Contribuicao lelfl:érico Unidades f:lt:/z;lsgo {Szglll;]gz)zu
[Seg/USS$]
Recursos Naturais Renovaveis (R):
1 Chuva 1,60E-01  m%¥ha. ano 4,90E+10  1,82E+04
2 Vento 1,30E+10  J/ha.ano 3,80E+03
3 Lencol freatico 0,00E+00  J/ha.ano 1,76E+05
4 agua do cérrego 3,16E+01  J/ha.ano 4,90E+06  4,43E+04
5 Nutrientes Rocha mae 1,26E+01  kg/ha.ano 3,00E+12
6 Nitrogénio 5,00E+01  kg/ha.ano 4,61E+12
Naio renovaveis (N)
7 Perda do solo 74,2 kg/ha.ano 9,04E+05  7,38E+04
8 Perda de Biodiversidade 11340 kg/m?ano 1,00E+07 4,43E+04
9 Perda de Nutrientes 2,2 kg/ha.ano 1 3,00E+12
10 Perda de pessoas 0,011 p/ha. ano 1,6 1E+09 1,00E+06
Contribuicdo da Economia (M):
11 Calcario 247,39 kg/ha.ano 1 1,00E+12
12 Combustivel 3,34E+01  L/ha. ano 3,14E+07  6,60E+04
13 Filtros e Graxas 0,11 US$/ha.ano 3,70E+12
14 Fertilizante 8,28,16 86,59 kg/ha.ano 2,78E+12
15 Fertilizante 20,0,20 61,85 kg/ha.ano 1,21E+12
16 Sais Minerais 33,71 kg/ha.ano 2,00E+12
17 Vacinas 1,06E+01  US$/ha.ano 3,70E+12

Energia
[Seg/ha.ano
1

1,43E+14
4,94E+13
0,00E+00
6,86E+12
3,78E+13
2,31E+14

4,95E+12
5,02E+15
6,60E+12
1,77E+13

247E+14
6,91E+13
3,63E+11
2,41E+14
7,48E+13
6,74E+13
3,51E+13

%

0,45
0,16
0,00
0,02
0,12
0,73

0,02
16,00
0,02
0,06

0,79
0,22
0,00
0,77
0,24
0,21
0,11
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18 Medicamentos

19 Material de Limpeza

20 Silagem

21 Milho

22 Suplemento vitaminico
23 Bicarbonato de sédio

24 Racao Peletizada

25 Depreciacio

26 Eletricidade
Contribuicao da Economia (S):
27 Mao de obra permanente
28 Maio de obra temporaria
29 Mao de obra qualificada
30 Assisténcia Técnica

31 Contabilidade

32 Reparos

33 Manutencio

34 Energia Total dos Produtos

35 Receitas

36 Total dos Custos Econdmicos

Fluxos de Emergia Agregados:
Recursos Renovaveis:
Recursos Nao Renovaveis:
Contribui¢io da Natureza:
Materiais:

Servicos:

Contribuicdo da Economia:
Emergia Total:

Indices Emergéticos:
Tr Transformidade (média)
EYR Taxa de Rendimento
EIR Taxa de Investimento
%R Renovabilidade

EER Intercambio Emergético

Indices Econdmicos e Sociais
Rentabilidade Econémica
Rentabilidade Real
Trabalhadores/ha
Pessoas Empregadas/ha

3,00E-02  L/ha. ano

7,12 US$/ha.ano
674231 US$/ha.ano
541,79 US$/ha.ano

33,71 US$/ha.ano
18,06 US$/ha.ano
45,15 US$/ha.ano
6,05E+01  kg/ha.ano 1

5,90E+08  J/ha.ano

2,20E+08  J/ha.ano
3,60E+07  J/ha.ano
2,50E+07  J/ha.ano
8,60E+00 US$/ha.ano

9,2 US$/ha.ano
5,50E+00 US$/ha.ano
5,5 US$/ha.ano

1,L11E+11 J/ha.ano

1,62E+03 R$/ha.ano
6,83E+03 R$/ha.ano

R= 4,672E+14
N= 5,053E+15
I=R+N= 5,520E+15
M= 2,54E+16
S= 4,83E+14

F=M+S= 2,585E+16

Y=I+F= 3,137E+16

Y/energia dos produtos
Y/F

F/1

100(R/Y)
Y/receitas*3,3E+12

(vendas-custos)/(custos)

(vendas-custos-ext.)/(custos+ext.)

1,48E+13 4,44E+11
3,70E+12 2,35E+13
3,70E+12 2,22E+16
3,70E+12 1,79E+15
3,70E+12 1,11E+14
3,70E+12 5,96E+13
3,70E+12 1,49E+14
1,00E+00 1,24E+13
4,00E+05 2,36E+14
7,66E+05 1,69E+14
7,66E+05 2,76E+13
7,66E+06 1,92E+14
3,70E+12 2,84E+13
3,70E+12 3,04E+13
3,70E+12 1,82E+13
3,70E+12 1,82E+13
Fluxo de Emergia Total

sej/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/ha.ano
282590 Seg/l
1,21 adimensional
4,68 adimensional
1,49 %
5,89 adimensional
-0,76 adimensional
-0,76 adimensional
0,02 pessoas/ha
0,02 pessoas/ha

0,00
0,07
70,86
5,69
0,35
0,19
0,47
0,04
0,75

0,54
0,09
0,61
0,09
0,10
0,06
0,06
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Tabela 64 - Calculos da Fazenda Cachoeira Semiconfinado (2005).

Nota

Area do Sistema:
1,00 US$ =
Transformid. $=
Externalidade=

Chuva
10% por ser semiconfinado

Vento

Lencol freatico

Agua do Cérrego

Nutrientes Rocha mae

Nitrogénio

Perda do solo

121,00
2,26
3,70E+12
0,00E+00

Pluviosidade =
Fator =

Emergia =
Transformidade =

Energia =
Emergia =
Transformidade =

Vazao bombeada =
energia =

Emergia =
Transformidade =

Consumo

Fator =

Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Consumo=
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Consumo =

Fator de corre¢io =
Emergia =
Transformidade =

ha

R$
Seg/US$
US$/ha.ano

0,16

4,90E+10
1,43E+14
1,82E+04

1,30E+10
5,01E+13
3,85E+03

0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
1,76E+05

31,6

4,90E+06
6,86E+12
4,43E+04

12,6
12,6
3,78E+13
3,00E+12

50

5,00E+01
2,31E+14
4,61E+12

74,2

9,04E+05
4,95E+12
7,38E+04

m3/m?2.ano
J/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/]

J/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/J

m”3/ano
J/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/J

m3ha. ano
J/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/J

kg/ha. ano
kg/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/kg

kg/ha. ano
Kg/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/kg

kg/ha. ano
kg/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/]

(b]

[c]

[c]

(]

(k]

(]

(k]

[e]

[e]
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10

11

12

13

14

15

16

Perda de biodiversidade

Consumo =

Energia =
Emergia =

Transformidade =

Perda de nutrientes

Consumo =

Energia =
Emergia =

Transformidade =

Perda de pessoas

Fator
Emergia =

Transformidade =

Calcario

Consumo =

Emergia =

transformidade=

Combustivel (inclui diesel, gasolina e lubrificantes)

Consumo =
Fator
Emergia =

Transformidade =

Filtros e Graxas

Consumo =

Emergia =

transformidade=

Fertilizante 8,28,16

Consumo =

Emergia =

transformidade=

Fertilizante 20,0,20

Consumo =

Emergia =

transformidade=

Sais Minerais

Consumo =

Emergia =

11340

1,13E+04
5,02E+15
4,43E+04

2,2

2,20E+00
6,60E+12
3,00E+12

0,011
1,61E+09
1,77E+13
1,00E+06

247,39
247E+14
1,00E+12

3,34E+01
3,14E+07
6,91E+13
6,60E+04

0,11
3,63E+11
3,70E+12

86,59
241E+14
2,78E+12

61,85
7.48E+13
1,21E+12

33,71
6,74E+13

kJ/m? ano
kJ/m? ano
sej/ha. ano
Seg/J

kg/ha. ano
kg/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

Pess/ha. ano

Seg/ha.ano
Seg/J

kg/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/kg

I/ha. ano
J/ha.ano
sej/hd.ano
Seg/J

US$/ha. ano

sej/ha. ano
Seg/US$

kg/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/kg

kg/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/kg

kg/ha. ano
sej/ha. ano

[e]

[e]

[e]

]

[e]
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

transformidade=

Vacinas e material de inseminacao

Medicamentos

Material de Limpeza

Silagem

Milho

Suplemento vitaminico

Bicarbonato de sodio

Racio Peletizada

Depreciacao

Eletricidade

Consumo=
Emergia =
Transformidade =

Consumo=
Emergia =
Transformidade =

Consumo =
Emergia =
transformidade=

Consumo =
Emergia =
transformidade=

Consumo =
Emergia =
transformidade=

Consumo =
Emergia =
transformidade=

Consumo =
Emergia =
transformidade=

Consumo =
Emergia =
transformidade=

Consumo =
Emergia =
transformidade=

2,00E+12  Seg/kg

1,06E+01  US$/ha. ano
3,51E+13  sej/ha. ano
3,770E+12  Seg/US$
3,02E+00  L/ha. ano
4,47E+13  Seg/ha.ano

1,48E+13  Seg/J

7,12 US$/ha. ano
2,35E+13  sej/ha. ano
3,70E+12 Seg/US$

6742,31 US$/ha. ano
2,22E+16  sej/ha. ano
3,70E+12  Seg/US$

541,79 US$/ha. ano
1,79E+15  sej/ha. ano
3,70E+12 Seg/US$

33,71 US$/ha. ano
1,11E+14  sej/ha. ano
3,70E+12 Seg/US$

18,06 US$/ha. ano
5,96E+13  sej/ha. ano
3,70E+12  Seg/US$

45,15 US$/ha. ano
1,49E+14  sej/ha. ano
3,70E+12 Seg/US$

60,50 kg/ha. ano
2,67E+13  sej/ha. ano

1 separadamente

)

(1]

(]

(i]

]

(1]

)

(1]

(]

(1]

(]

(1]

)

(1]

(]

(1]
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27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

Consumo =
Energia =
Emergia =
Transformidade =

Mao de obra permanente

Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Mao de Obra-Temporaria
Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Mao de obra qualificada
Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Assisténcia Técnica
Consumo =
Emergia =
transformidade=

Contabilidade
Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Reparos
Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Manutencio
Consumo =
Emergia =
Transformidade =

Energia total dos produtos
energia =

Receitas
energia =

Dinheiro total gasto na producao

5,90E+08
5,90E+08
2,36E+14
4,00E+05

2,20E+08
1,69E+14
7,66E+05

3,60E+07
2,76E+13
7,66E+05

2,50E+07
1,92E+13
7,66E+05

8,6
2,84E+13
3,70E+12

9,2
3,04E+13
3,70E+12

5,5
1,82E+13
3,70E+12

55
1,82E+13
3,70E+12

1,L11E+11

1,62E+03

J/ha. ano
J/ha.ano
Seg/ha.ano
Seg/]

J/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/]

J/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/]

J/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/J

US$/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/US$

US$/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

US$/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

US$/ha. ano
Seg/ha.ano
Seg/US$

J/ha.ano

R$/ha.ano

)

[e]

]

(1]

)

(1]

(]

(1]

(]

(1]

)

(1]

(]

(1]

]

(1]

]

)
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energia =

6,83E+03 R$/ha.ano

a] Extraido de http://www.cresesb.cepel.br/abertura.htm
b] http://eosweb.larc.nasa.gov

¢]Odum 2000

d] Rodriguez et al., 2002

e] Odum, 1996

g] Brown,2001

http://www.fcf.usp.br/tabela

f]Dado obtido por www.oas.org/osde/publication/unit/oea62s/ch004.htm

h] O valor caldrico foi extraido da Tabela Brasileira de Composic¢ao de Alimentos

[i] Extraido de http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/transformid.htm em 04/11/2005.

[J] Dados extraidos da Tese de Raggi (2005).

Tabela 65 - Fazenda Sao Geronimo Confinado(2005).

ANALISE EMERGETICA Séo Gerénimo Confinado

Nota Contribuicdo xilr:érico
Recursos Naturais Renovaveis (R):

1 Chuva 0,00E+00
2 Vento 1,30E+10
3 Lencol freatico 0,00E+00
4 Agua do cérrego 0,00E+00
5 Nutrientes Rocha mae 1,26E+01
6 Nitrogénio 5,00E+01
Naio renovaveis (N)

7 Perda do solo 179,7

8 Perda de Biodiversidade 11340

9 Perda de Nutrientes 5.4

10 Perda de pessoas 0,005
Contribuicdo da Economia (M):

11 Calcario 119,83
12 Combustivel 1,20E+01
13 Vacinas 2,97E+01
14 Medicamentos 3,80E-01
15 Racido Comercial 1,14E+03
16 Depreciacio 75,18

17 Eletricidade 5,70E+08
18 Material de limpeza 0,17
Contribuicdo da Economia (S):

19 Mao de obra permanente 2,10E+08
20 Assisténcia Técnica 69,2

21 Contabilidade 1,92E+01
22 Impostos e taxas 1,30E+01

Transformidade Fluxo de

Fator de  [Seg/kg] ou

Unidades conversdo [Seg/J] ou

[Seg/USS$]
m*ha.ano  4,90E+10  1,82E+04
J/ha.ano 3,80E+03
J/ha.ano 1,76E+05
J/ha.ano 4,90E+06  4,43E+04
kg/ha.ano 3,00E+12
kg/ha.ano 4,61E+12
kg/ha.ano 9,04E+05  7,38E+04
kg/m?ano 1,00E+07  4,43E+04
kg/ha.ano 1 3,00E+12
p/ha. ano 1,61E+09  1,00E+06
kg/ha.ano 1 1,00E+12
L/ha. ano 3,14E+07  6,60E+04
US$/ha.ano 3,70E+12
L/ha. ano 1,48E+13
US$/ha.ano 3,70E+12
US$/ha.ano 3,70E+12
J/ha.ano 1 4,00E+05
US$/ha.ano 3,70E+12
J/ha.ano 7,66E+05
US$/ha.ano 3,20E+12
J/ha.ano 7,66E+06
US$/ha.ano 3,70E+12

Energia
[Seg/ha.ano
]

0,00E+00
4,94E+13
0,00E+00
0,00E+00
3,78E+13
2,31E+14

1,20E+13
5,02E+15
1,62E+13
8,05E+12

1,20E+14
2,48E+13
9,81E+13
5,62E+12
3,75E+15
7,55E+13
2,28E+14
5,61E+11

1,61E+14
2,21E+14
1,47E+08
4,29E+13

%

0,00
0,49
0,00
0,00
0,37
2,28

0,12
49,74
0,16
0,08

1,19
0,25
0,97
0,06
37,16
0,75
2,26
0,01

1,59
2,19
0,00
0,42
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23 Energia total dos produtos 7,60E+10 J/ha.ano
24 Receitas 1,11E+03 US$/ha.ano
Total dos Custos
25 Econémicos 5,18E+03 R$/ha.ano 100,00
Fluxo de Emergia Total 1,01E+16
Fluxos de Emergia Agregados: sej/ha. ano
Recursos Renovaveis: R= 3,177E+14 Seg/ha.ano R
Recursos Nio Renovaveis: N= 5,060E+15 Seg/ha.ano N
Contribuicio da Natureza:  I=R+N= 5,378E+15 Seg/ha.ano M
Materiais: M= 4,30E+15 Seg/ha.ano S
Servicos: S= 4,25E+14 Seg/ha.ano
Contribuicio da Economia: F=M+S= 4,730E+15 Seg/ha.ano
Emergia Total: Y=I+F= 1,011E+16 Seg/ha.ano
Indices Emergéticos:
Tr Transformidade (média) Y/energia dos produtos 132895 Seg/J
EYR Taxa de Rendimento Y/F 2,14 adimensional
EIR Taxa de Investimento Fi 0,88 adimensional
%R Renovabilidade 100(R/Y) 3,14 %
EER Intercimbio Emergético Y/receitas*3,3E+12 3,5 adimensional
Indices Econdmicos e Sociais
Rentabilidade Economica (vendas-custos)/(custos) -0,70 adimensional
Trabalhadores/ha 0,04 pessoas/ha
Pessoas Empregadas/ha 0,04 pessoas/ha

Tabela 66 - Calculos da Fazenda Sao Geronimo Confinado (2005).

Nota

Area do Sistema: 50,00 ha

1,00 US$ = 2,26 R$

Transformid. $= 3,70E+12 Seg/US$

Externalidade= 0,00E+00 US$/ha.ano

Chuva

10% por ser semiconfinado Pluviosidade = 0 m3/m2.ano [b]
Fator = 4,90E+10 J/ha.ano
Emergia = 0,00E+00 Seg/ha.ano
Transformidade = 1,82E+04 Seg/J [c]

Vento
Energia = 1,30E+10 J/ha.ano
Emergia = 5,01E+13 sej/hd.ano
Transformidade = 3,85E+03 Seg/] [c]
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3 Lencol freatico
Vazio bombeada =
energia =
Emergia =

Transformidade =

4 Agua do Cérrego
Consumo
Fator =
Emergia =
Transformidade =

5 Nutrientes Rocha mae

Consumo =
Energia =
Emergia =

Transformidade =

6 Nitrogénio
Consumo=
Energia =
Emergia =

Transformidade =

7 Perda do solo
Consumo =
Fator de corregdo =
Emergia =

Transformidade =

8 Perda de biodiversidade
Consumo =
Energia =
Emergia =

Transformidade =

9 Perda de nutrientes
Consumo =
Energia =
Emergia =

Transformidade =
10 Perda de pessoas
Fator

Emergia =

Transformidade =

0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
1,76E+05

0
4,90E+06
0,00E+00
4 43E+04

12,6
12,6
3,78E+13
3,00E+12

50

5,00E+01
2,31E+14
4,61E+12

179,7

9,04E+05
1,20E+13
7,38E+04

11340
1,13E+04
5,02E+15
4 43E+04

54

5,40E+00
1,62E+13
3,00E+12

0,005

1,61E+09
8,05E+12
1,00E+06

m”3/ano
J/ha.ano
sej/hd.ano
Seg/J

m?/ha. ano
J/ha.ano
sej/hd.ano
Seg/J

kg/ha. ano
kg/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/kg

kg/ha. ano
Kg/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/kg

kg/ha. ano
kg/ha. ano
sej/hd.ano
Seg/J

kJ/m? ano
kJ/m? ano
sej/ha. ano
Seg/J

kg/ha. ano
kg/ha.ano
sej/hd.ano
Seg/US$

Pess/ha. ano

Seg/ha.ano
Seg/J

1

1

(k]

[e]

[e]

[e]

[e]

192



Apéndices

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Calcério

Combustivel (inclui diesel, gasolina e lubrificantes)

Consumo =
Emergia =

transformidade=

Consumo =
Fator
Emergia =

Transformidade =

Vacinas e material de inseminacao

Medicamentos

Racao Comercial

Depreciacao

Eletricidade

Material de Limpeza

Mao de obra permanente

Assisténcia Técnica

Consumo=
Emergia =

Transformidade =

Consumo=
Emergia =

Transformidade =

Consumo=
Emergia =

Transformidade =

Consumo =
Emergia =

transformidade=

Consumo =
Energia =
Emergia =

Transformidade =

Consumo =
Emergia =

transformidade=

Consumo =
Emergia =

Transformidade =

119,83
1,20E+14
1,00E+12

1,20E+01
3,14E+07
2,48E+13
6,60E+04

2,97E+01
9,81E+13
3,70E+12

3,80E-01
5,62E+12
1,48E+13

1,14E+03
3,75E+15
3,70E+12

75,18
1,62E+13
1

5,70E+08
5,70E+08
2,28E+14
4,00E+05

0,17
5,61E+11
3,70E+12

2,10E+08
1,61E+14
7,66E+05

kg/ha. ano
sej/ha. ano
Seg/kg

1/ha. ano [J]
J/ha.ano
Seg/ha.ano

Seg/] [e]

US$/ha. ano  [J]
sej/ha. ano
Seg/US$ [1]

L/ha. ano [J]
Seg/ha.ano
Seg/] [i]

US$/ha. ano  [J]
sej/ha. ano
Seg/US$ [1]

kg/ha. ano
sej/ha. ano

separadamente

J/ha. ano [J]
J/ha.ano
Seg/ha.ano

Seg/] [e]

US$/ha. ano  [J]
sej/ha. ano
Seg/US$ 1]

J/ha. ano [J]
sej/hd.ano
Seg/J [1]
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Consumo =
Emergia =

transformidade=

21 Contabilidade
Consumo =
Emergia =

Transformidade =

22 Impostos e taxas
Consumo =
Emergia =

Transformidade =

23 Energia total dos produtos

energia =

24 Receitas

energia =

25 Dinheiro total gasto na producio

energia =

69,2
2,28E+14
3,70E+12

19,2
6,34E+13
3,70E+12

13
4,29E+13
3,70E+12

7,60E+10

1,11E+03

5,18E+03

US$/ha. ano
sej/ha. ano
sej/US$

US$/ha. ano
Seg/ha.ano
sej/US$

US$/ha. ano
Seg/ha.ano
sej/US$

J/ha.ano

R$/ha.ano

R$/ha.ano

1]

1

1)

1

1

(1]

1]

1]

a] Extraido de http://www.cresesb.cepel.br/abertura.htm
b] http://eosweb.larc.nasa.gov

¢]Odum 2000

d] Rodriguez et al., 2002

f]Dado obtido por www.oas.org/osde/publication/unit/oea62s/ch004.htm

[
[
[
[
[e] Odum, 1996
[
[g] Brown,2001
[
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